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PREAMBULO

Em termos muito sumarios, o sistema de aguas residuais da regido de Alcanena inclui as
seguintes componentes principais, para além, entre outras, das redes de drenagem “em baixa” das
povoacbes de Moitas Vendas, Vila Moreira, Alcanena e Gouxaria: a) sistema de emissarios com
cerca de 41 km de colectores e 820 camaras de visita, sendo que grande parte dos emissarios, em
fibrocimento, se encontram degradados; b) uma ETAR dispondo de tratamento terciario.

O sistema de emissarios entrou em funcionamento a cerca de 20 anos, embora 0s respectivos
projectos de execucao datem dos finais dos anos 70 e inicio dos anos 80 (DRENA, 1978; DRENA,
1980).

A rede de colectores domésticos e industriais encontra-se estruturada, embora muito degradada
devido ao ataque de acido sulfidrico/ acido sulfdrico (H,S/H,SO,). A rede pluvial, autbnoma, é ndo
estruturada. Existem ligacdes indevidas da rede pluvial & rede doméstica/industrial. No entanto, a
maior contribuicdo de afluéncias indevidas (em termos de caudais anuais) resultard de entradas
directas de agua dos aquiferos (infiltracao), precisamente devido ao estado de degradacédo dos
colectores e camaras de visita, designadamente por fissuras, fendas, fracturas e colapsos parciais.

O que torna o sistema de aguas residuais de Alcanena especialmente complexo e perigoso, ndo
sdo tanto as afluéncias pluviais indevidas, muito comuns em Portugal e noutros paises da Europa
(com construcdo de redes de raiz “unitaria), mas as concentracdes extremamente elevadas de
sulfuretos (superiores, em regra, a 50 mg/L a entrada da ETAR) que dao origem a riscos
acrescidos de: a) libertacdo de odores ofensivos; b) corrosédo de infra-estruturas e c) criacdo de
atmosferas toxicas, por vezes letais.

Daqui resulta que a estratégia de desenvolvimento do trabalho obrigard necessariamente a
entender de forma clara o desempenho hidraulico, ambiental e estrutural do sistema existente, por
forma a se desenvolver uma solu¢do adequada, com riscos minimos nas suas diversas vertentes.

Com vista a dispor de dados complementares de conhecimento e diagnéstico do sistema, o
Consodrcio considera fundamental, para além do que se encontra explicito no programa, a)
implementacdo de um programa de amostragem e analises de diversos paradmetros, na massa
liguida, no ar e nas paredes das infra-estruturas; b) ensaios com tracadores e c) simulagédo do
comportamento das infra-estruturas, em termos de concentracdo dos poluentes representativos,
para diversos cenéarios ambientais. O conjunto de resultados obtidos por via directa (inspeccao,
andlises, tracadores) ou indirecta (resultados das simulagbes) permitird apoiar de forma mais
sustentada a deciséo de escolha da solucéo elegivel, minimizar os riscos em fase de construcéo e
criar bases para uma gestao racional e sustentada do sistema. Para desenvolvimento da solucdo
elegivel assume, naturalmente, importancia fundamental o acompanhamento do trabalho por
técnicos da ARH TEJO, da Camara Municipal de Alcanena e da AUSTRA, que dispéem de
conhecimentos relevantes sobre o comportamento actual sistema a reabilitar.

O novo sistema projectar deve ter uma vida Util ndo inferior a 40 anos, resistir a corroséo, ser
totalmente estanque, apresentar condi¢cdes de auto-limpeza e incluir controladores de caudal a
entrada dos emissarios, bem como sensores de monitorizacdo, nomeadamente de H,S, em
secc¢Oes estratégicas.
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Projecto de Execucéo para a remodelacéo da rede de colectores do Sistema de Saneamento de Alcanena

1. INTRODUCAO

O Consorcio DHV, S.A. e Hidra, Hidraulica e Ambiente, Lda., adiante designada por CONSORCIO,
vem por este meio submeter a apreciacdo da ARH TEJO — Administracdo da Regido Hidrogafica
do Tejo I.P, adiante designada por ARH TEJO, a sua Proposta Técnica respeitante a Prestacédo de
Servigos para elaboracdo do“Projecto de Execucéo para a Remodelacdo da Rede de Colectores
do Sistema de Saneamento de Alcanena”. adiante designado abreviadamente por Projecto.

A presente Proposta Técnica da resposta ao Concurso Publico publicado pela empresa ARH Tejo
no Diario da Republica, 2.2 série - N.° 143, datado de 26 de Julho de 2010, Anuncio de
procedimento n.° 3347/2010.

O presente documento da resposta ao solicitado nas alineas d), e) e h) do ponto 7.1 do Programa
de Procedimento do Concurso Publico, ponto por sua vez relativo a especificacdo dos elementos
que deverdo constar das propostas a apresentar pelos Concorrentes.

A Proposta é iniciada com a apresentacdo do Consorcio DHV/HIDRA, com a apresentagédo do
ambito e objectivos do Projecto e com a caracterizacdo da situagcéo existente e a identificacdo de
solugBes de beneficiagdo do sistema, desenvolvendo posteriormente a metodologia proposta para
a realizacdo do mesmo. A metodologia contém os critérios de concepg¢do, diagndstico e
dimensionamento, uma breve descricdo da aplicacdo de modelos matematicos que permitem
efectuar o diagnéstico do comportamento sanitario dos sistemas, a descricdo de trabalhos
adicionais propostos e por fim as actividades previstas para a elaboracdo do trabalho. Este
conjunto de elementos corresponde a alinea d) do ponto 7.1 do Programa de Procedimento.

Em complemento & Metodologia e dando resposta ao solicitado nas alineas e€) e h) do mesmo
ponto 7.1, sdo posteriormente apresentados 0s seguintes elementos:

e Programa de realizacéo do trabalho e seu faseamento (alinea e) do ponto 7.1 do Programa de
Procedimento), com descricdo pormenorizada e cronograma detalhado das tarefas a
desenvolver em cada uma das fases do Projecto, incluindo os necessarios trabalhos auxiliares,
e compatibilizando as intervencdes dos diferentes técnicos das diversas especialidades. Séo
também indicados os pontos criticos que podem condicionar este programa e indicadas
propostas para mitigacdo dos mesmos;

e Constituicdo da Equipa Técnica do Projecto (alinea h) do ponto 7.1 do Programa de
Procedimento) referenciando o técnico Director do Estudo, os técnicos responsaveis pelas
especialidades e o restante corpo técnico-cientifico, incluindo as respectivas qualificacfes
profissionais e restante curriculum vitae;

O Consorcio garante cumprir os objectivos que presidem a elaboragdo do Projecto, assumindo um
cbdigo de conduta assente na reserva da informacéo a tratar e de lealdade no relacionamento
com o promotor do Projecto.
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O Consorcio alia o conhecimento que detém no desenvolvimento de estudos e projectos nesta
regido, nomeadamente os abaixo listados, encontrando-se, desta forma, em condi¢cdes de
assegurar, com qualidade e rigor, as tarefas do Projecto:

a) CTIC, 2008 — Diagndstico da Rede de Colectores do Sistema de Drenagem das Aguas
Residuais

b) INAG, 1995 — Sistema de Alcanena — Inventario, Janeiro de 1995.

c) MATOS, J., 2008 — Remodelacéo da Rede de Emissarios de Alcanena — Aguas Residuais
Domeésticas e Industriais — Nota Técnica.

d) MATOS, L., 1995 — Sistema de Tratamento de Esgotos da Regido de Alcanena — Sua
origem e Evolucgédo. Situacao actual. INAG, Outubro de 2005.

e) MATOS, L.; SANTOS, P., 1995 — Projecto Verica — Valoriza¢do Energética de Residuos da
Industria de Curtumes de Alcanena.

f) MUNICIPIO DE ALCANENA, 2008 — “Remodelacdo da Rede de Emissarios de Alcanena.
Esgotos Industriais e Domésticos”. Oficio n°® 2727 do Municipio.

Para a elaboracdo do documento que se refere em c), contou-se com informacédo recolhida do
Senhor Vice-Presidente do INAG, Eng.° Rocha Afonso, da Eng.2 Luisa Matos (INAG) e do Senhor
Gomes (Aquapor).

A dimensao e caracteristicas do presente Projecto determinaram que fosse reunida uma equipa
técnica de especialistas com vasta experiéncia nesta area.

A preocupagcdo com a satisfacdo dos clientes esti na origem da garantia da Qualidade dos
servigos prestados, sendo a DHV certificada pelo IPQ (Instituto Portugués da Qualidade), de
acordo com a Norma Internacional 1ISO 9001:2000, abrangendo todo o ambito da sua actividade
de negdcio. A aplicabilidade da referida norma tem em conta o facto de cada projecto constituir
uma prestacéo de servicos Unica, devido as suas particularidades e as especificidades quer do
projecto quer do Cliente, pressupondo actividades de concepc¢do, de desenvolvimento de
abordagens metodoldgicas e da prestacdo do servico. No final de 2008, a DHV obteve a
renovacao de certificacdo do Sistema de Qualidade, alcancando a importante marca de zero nao-
conformidades ao longo do processo de renovacao.
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APRESENTACAO DO CONSORCIO

2.1.

GRUPO DHV

O Grupo DHV, com 90 anos de actividade, € uma referéncia mundial na Consultoria de
Engenharia, marcando presen¢a em varios continentes, com cerca de 100 escritérios, em mais de
20 paises.

Com uma equipa de 5500 colaboradores, a DHV reline uma vasta experiéncia e um elevado
know-how, disponibilizando aos seus Clientes solu¢bes inovadoras e sustentaveis, em areas como
0 ambiente e ordenamento do territorio, transportes, aviagdo, aguas, edificios e industria.

A nossa abordagem de diferenciacdo no mercado baseia-se no principio “Local Delivery of World-
Class Solutions”: trabalhamos localmente com os Clientes, para uma eficaz compreensado do seu
negocio e necessidades, oferecendo-lhes solugfes e produtos integrados numa rede de partilha
de conhecimento, competéncias, know-how e experiéncia internacional.

O Grupo DHV apresenta um sélido crescimento econdémico, tendo atingido, em 2009, um volume
de negocios de 481 M€,

Os resultados obtidos derivam essencialmente da forte componente empreendedora, progressista
e sustentavel da Empresa, que investe continuamente em Research&Development, através da
criac@o de inUmeras parcerias com universidades e institutos de investigacéo.

Actualmente, a DHV possui uma pandplia de patentes registadas, a maioria relacionadas com a
optimizacgdo sustentavel dos recursos, como é exemplo a tecnologia NEREDA®, tendo igualmente
sido reconhecida pela sua capacidade inovadora, através da atribuicdo de diversos prémios.

O Grupo DHV foi também a primeira empresa de Consultoria e Engenharia a elaborar um
Relatério de Responsabilidade Social, cumprindo as orientagbes do GRI (Global Reporting
Initiative). Assim, aliada a sua estratégia de inovagéo sustentavel, o Grupo DHV projecta nas suas
politicas e servicos, os principios de Integridade, Liberdade e Respeito, acreditando que o
fortalecimento do seu negdécio, potencia, simultaneamente a criagdo de valor econdémico,
ambiental e social nas comunidades.

EU-China River Basin Management Programme
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A DHYV foi seleccionada, conjuntamente, com o Chinese Planning
Institute Qinghua e a Arup Consultancy do Reino Unido, para realizar
um prestigiado e ecoldgico projecto de desenvolvimento costeiro e
urbano de Caofeidian, uma zona industrial no norte da China.

A cidade costeira sera construida numa area de 150 km2, e tera espaco
para um milhdo de habitantes.

O conceito proposto pela DHV inclui uma ilha e uma “lagoon structure”,
semelhante ao Dutch Wadden Sea, que permitird a captacéo de agua
doce de forma sustentavel, para utilizagdo nos espagos verdes da
cidade, colmantando assim um dos principais problemas da regiéo.

A DHV, conjuntamente com a ECORYS e a Nile Consultant, do Egipto,
realizou o Masterplan para um novo porto e complexo industrial a ser
desenvolvido em Port Said, o maior porto do Canal do Suez.

O Master Plan incluiu um projecto conceptual de bacias portuarias,
cais, ligacdes ferro e rodoviarias e utilitarios gerais. O plano também
aborda conceitos de logistica e de gestédo, seguranca portuaria e de
seguranga e instalagdes alfandegarias, bem como empreendimentos
residenciais e de lazer.

Durante os proximos 5 anos, a DHV ira realizar a gestao técnica de
mais de 650 edificios, para o municipio de Nijmegen.

De notar que, € a primeira vez que um municipio holandés contrata a
gestdo da manutencéo, de tdo grande portfolio imobiliario, a uma
empresa do sector privado.

Para além, de 9 grandes edificios, incluindo o da Autarquia, a DHV &
responsavel, como contratante global, pela manutencéo regular e
diaria.

A joint venture NACO-Foster-ARUP foi responsavel pela elaboragdo do
projeto para o novo terminal no Aeroporto Internacional de Pequim.

O Terminal 3 tem uma area de quase 1 milhdo m2 com espaco para
100 lugares de estacionamento de aeronaves. Além da sua
arquitectura impressionante que incorpora tradicdes chinesas através
das formas e das cores, o Terminal 3 € também um exemplo de um
edificio que proporciona aos passageiros 0 maximo conforto e
eficiéncia operacional.

Os custos totais da construgéo atingiram 2 bilides de USD. O edificio
do novo Terminal foi projectado para receber 43 milhGes de
passageiros por ano, preparando Pequim para o crescimento previsto
dos visitantes a capital.
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2.2.

A DHV EM PORTUGAL

A DHV esta presente em Portugal, desde o inicio dos anos 90, quando adquiriu participagdes
sociais da FBO e da TECNOPOR, duas solidas empresas de engenharia, criadas nos anos 80,
com posicdes relevantes no mercado nacional.

Actualmente, a DHV, SA, com escritérios em Lisbhoa e no Porto, emprega mais de 250
colaboradores, tendo atingido em 2008, um volume de negdécios acima dos 11M£.

A Empresa possui um conjunto de competéncias pluridisciplinares, que associadas ao seu know-
how internacional, lhe permitem desenvolver solu¢des de valor acrescentado aos Clientes, nas
areas de Ambiente e Ordenamento do Territério, Consultoria Estratégica, Transportes e
Mobilidade, Aguas, Gestdo de Empreendimentos e Fiscalizaco e Asset Management.

A DHV em Portugal diferencia-se pela capacidade de desenvolvimento de produtos e servigos
globais, inovadores e sustentaveis, orientados para a satisfacdo das necessidades especificas de
cada Cliente, nas diferentes areas de negocio.

Nesse sentido, investimos na melhoria continua da qualidade e nivel dos nossos servigos, como
forma de responder as necessidades do mercado, desenvolvendo relagcdes de proximidade e
confianca com os nossos Clientes, através de um trabalho de equipa coeso, criativo, dindmico e
disponivel para a mudanga e para novas oportunidades de negaocio.

O nosso portfolio de servigcos multidisciplinares, cobre as diversas etapas de um ciclo de projecto,
e inclui consultoria estratégica, aconselhamento técnico, planeamento, design e engenharia,
gestdo de projectos, coordenacgéo e gestdo de empreendimentos, fiscalizacdo de empreitadas, e
ainda, desenvolvimento de solu¢cbes chave-na-méo, gestdo integrada das operacbes e
manutenc¢éo, e asset management.

A DHV tem-se distinguido pela participacdo em projectos inovadores e de elevada complexidade,
assegurando o seu sucesso de implementacdo em termos de cumprimento de prazos, qualidade e
custos.

Assim, na actualidade, a DHV, SA, posiciona-se como uma das mais representativas Consultoras
de Engenharia a actuar no mercado portugués, sendo pioneira em alguns dos mais importantes
projectos realizados em Portugal.

Para além de uma forte presenca no territério nacional, a DHV, SA tem-se destacado também no
plano internacional, nomeadamente em paises como a Argélia, Tunisia e Cabo Verde.

A DHV, SA encontra-se certificada pela Associacdo Portuguesa de Certificagdo (APCER) no seu
Sistema de Gestao da Qualidade, de acordo com a norma de referéncia NP EN ISO 9001:2008. A
empresa é também gestora da Marca de Qualidade LNEC, estando classificada na Classe mais
elevada de qualquer das trés categorias de obras existentes, e encontra-se acreditada pela
DGERT, como entidade formadora.

Ambiente

Na DHV em Portugal, o Ambiente constitui um sector de forte tradi¢cdo, integrando-se actualmente
numa area de negécio em expansao.
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A sustentabilidade na utilizacdo dos recursos naturais e a preservacdo do ambiente enquanto
recurso estratégico essencial a vida sdo vectores fundamentais, que orientam a Empresa neste
sector de actividade. Nesse sentido, a DHV, SA implementa solucdes e disponibiliza servigos
inovadores e sustentaveis aos Clientes, que consideram de forma articulada, aspectos de
natureza ambiental, social, econémica e financeira.

A experiéncia e multidisciplinaridade da DHV, S.A. abrange uma diversidade de tipologias de
projectos, desde os tradicionais procedimentos de avaliagdo de impacte ambiental, até aos
recentes processos de Avaliagdo Ambiental Estratégica.

Os servicos da DHV estdo também direccionados para melhorar a gestdo dos aspectos
associados as actividades de desenvolvimento e implementacdo de outras tipologias de projectos,
viabilizando a sua concretizagdo e aumentando a qualidade e eficiéncia dos mesmos, de entre os
quais se destacam os estudos de monitorizacdo ambiental e de descontaminacdo de solos e
aguas subterraneas.

Estudo de Impacte Ambiental do Novo Aeroporto de Lisboa

Ordenamento do Territorio e Recursos Hidricos

O “Ordenamento do Territério e os Recursos Hidricos” constitui um sector no qual a DHV, SA tem
marcado fortemente a sua presenca.

A experiéncia e multidisciplinaridade da Empresa e dos seus técnicos, neste sector de actividade,
permitem responder aos desafios actuais, que se traduzem num conjunto de metas e
procedimentos legalmente exigiveis, de entre os quais se podem salientar os decorrentes de
directivas comunitarias como é o caso da Avaliacdo Ambiental de Planos e Programas ou da
Directiva Quadro da Agua.

Com efeito, a DHV em Portugal orgulha-se de apresentar no seu curriculo uma vasta experiéncia,
que abrange a quase totalidade das tipologias de instrumentos de gestéo territorial, passando dos
planos sectoriais (como é o caso dos planos de bacia hidrogréafica), aos planos regionais, aos
planos especiais (como é o caso dos planos de ordenamento da orla costeira, dos planos de
ordenamento de areas protegidas e dos planos de ordenamento de albufeiras) e ainda aos planos
municipais de ordenamento do territério.

A experiéncia em ordenamento do territorio alia-se a de gestdo de recursos hidricos, na qual a
DHV possuiu um conjunto de competéncias ao nivel do planeamento, licenciamento, gestao de
infra-estruturas ou monitorizacdo. Esta area conta com a experiéncia do Grupo DHV a nivel
internacional, conhecido no mercado devido as solugfes inovadoras e sustentaveis, que cobrem
varias areas, como a qualidade e quantidade de 4gua, a componente institucional e normativa e a
andlise econdémica e financeira.
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A nivel nacional, a DHV, S.A. participou na elaboracdo de varios planos de bacia hidrogréfica,
assim como em diversos estudos relacionados. Actualmente, e no quadro da Directiva Quadro da
Agua, a DHV congratula-se de ter sido escolhida para estar envolvida nos novos planos de gestdo
de bacia hidrogréfica (cujos processos administrativos estéo ainda a decorrer).

r

Plano de Ordenamento da Reserva Natural do Estuéario do Sado

Planos de Bacia Hidrografica

Consultoria Estratégica

A correcta Gestdo do Territrio implica cada vez mais uma intervencéo integrada, consciente e
rigorosa de recursos existentes.

Nesse sentido, sem descurar as actividades que constituem a base econdémica de uma regiéo, e
preservando, simultaneamente os valores naturais e ambientais fundamentais para o
desenvolvimento sustentavel, € cada vez mais importante encontrar mecanismos inovadores que
permitam as renovacdes urbanas equilibradas e a introducdo de novos negécios em sectores
emergentes.

Como resposta a presente realidade, a DHV desenvolve estudos e projectos e presta servigos de
assisténcia técnica de suporte ao desenvolvimento territorial na definicdo de estratégias,
programas e planos de ac¢éo, aos Varios niveis espaciais: local, regional e nacional.

Complementarmente, a DHV tem realizado estudos de localizacdo, concepc¢éo, desenvolvimento
estratégico, planeamento e requalificagcdo de infraestruturas de transporte, sobretudo, portos,
plataformas logisticas multimodais, parques empresariais, bem como de marinas e portos de
recreio e servigos associados.

Utilizando modelos inovadores desenvolvidos internacionalmente, em parceria com universidades
europeias de referéncia, a DHV, SA especializou-se em estudos de mercado de transporte de
mercadorias.
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O crescente interesse pelo estudo da competitividade das cidades com base nas suas
especificidades, pelo papel nuclear que desempenham na criagédo de riqueza, bem-estar social e
qualidade de vida dos seus habitantes e visitantes, posiciona-nos como uma consultora de
referencia nestas areas.

De um modo particular, elaboramos estudos de requalificacdo e ordenamento das frentes
ribeirinhas de cidades costeiras.

Este sector de negdécios integra ainda a especializacdo em estudos de mobilidade e transporte de
passageiros e estudos de trafego de infraestruturas, baseados em metodologias desenvolvidas e
aplicadas igualmente pelo Grupo DHV, utilizando as melhores praticas a nivel internacional.

O crescente interesse pelo estudo da competitividade das cidades com base nas suas
especificidades, pelo seu papel nuclear que desempenham na criacdo de riqueza, bem-estar
social e qualidade de vida dos seus habitantes e visitantes, posiciona-nos como uma consultora de
referencia nestas areas.

De um modo particular, elaboramos estudos de requalificacdo e ordenamento das frentes
ribeirinhas de cidades costeiras.

Este sector de negdcios integra ainda a especializacdo em estudos de mobilidade e transporte de
passageiros e estudos de trafego de infraestruturas, baseados em metodologias e modelos
desenvolvidos e aplicados igualmente pelo Grupo DHV, utilizando as melhores préaticas a nivel
internacional.

Plano Estratégico de Desenvolvimento do Porto de Lisboa

Mobilidade e Sistema de Transportes Publicos de Passageiros na
Comunidade Urbana Valimar

Redes de Aguas e Infraestruturas

A DHV em Portugal é sinénimo de experiéncia e inovacdo em estudos e projectos de Redes de
Aguas e Infraestruturas.

Neste sector, a estratégia da DHV, SA é perspectivada na base da evolu¢do dos sistemas de
saneamento basico das comunidades, contribuindo, simultaneamente, para o desenvolvimento
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econdmico das regibes, para a qualidade de vida das pessoas e sustentabilidade dos recursos
ambientais.

A nossa experiéncia, no dominio das redes de aguas e infraestruturas abrange a elaboracao de
estudos e projectos no dominio dos sistemas de saneamento basico, nomeadamente
abastecimento de agua, drenagem de aguas residuais domésticas e drenagem de aguas residuais
pluviais, urbanas, industriais e prediais.

Nesta area, 0s nossos servicos incluem ainda estudos e projectos de Energias Renovaveis, na
concepcao, na avaliagdo técnico-econdmica e no projecto, no dominio da HidroElectricidade.

-""'.'_' Subsistemas de Abastecimento de Agua do Azibo, Aguieiras e
Camba

Tratamento de Aguas

A DHV em Portugal € um consultor de referéncia no sector do Tratamento de Aguas,
apresentando experiéncia comprovada em estudos e projectos de tratamento de agua para
consumo humano, de tratamento de aguas residuais, de tratamento de aguas residuais industriais,
de redes de saneamento e distribuicao e de reutilizagcao de aguas residuais.

Complementarmente, a DHV tem expandido, nos ultimos anos, a sua intervencdo, ao
desenvolvimento de solugdes sustentaveis e economicamente viaveis.

Nesse sentido, a DHV possui ja um ndmero significativo de inovadoras patentes de servicos, tais
como: UASB, Carrousel 2000, BABE, Deep Tank Aeration, Anti Bulking Reactor, Crystalactor,
SBR, Moving Bed Trickling Filter, Nautilus, MBR Nereda, OptiFlux etc. A DHV disponibiliza ainda,
guer na vertente de tratamento, quer de transporte de &agua, um conjunto de técnicas e
ferramentas que permitem a optimizacdo das capacidades instaladas e a maximizacdo da
eficiéncia energética.

De entre os produtos desenvolvidos destaca-se a titulo de exemplo o software OPIR, que permite
em tempo real optimizar a operacdo dos sistemas de distribuicdo e os controladores inteligentes
Fuzzy Logic ou CarCON, apliciveis ao controlo da operacao dos tratamentos bioldgicos das dguas
residuais.
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Projecto da ETAR do Ave

Gestao de Empreendimentos e Fiscalizagcao

A Coordenacéo e Fiscalizagcdo € uma actividade essencial na area da construgdo, dando resposta
a complexidade crescente que as obras apresentam e constituindo um dos vectores fundamentais
para a garantia da sua qualidade global.

A Gestédo de Empreendimentos e Fiscalizagdo foi a area pioneira da actividade e desenvolvimento
da DHV em Portugal, pelo que a Empresa agrega uma vasta e comprovada experiéncia, neste
sector de actividade.

Concomitantemente, a Empresa detém uma panoplia de competéncias, possuindo equipas
especializadas nas diferentes areas funcionais, permitindo responder atempadamente, e de forma
eficaz, as necessidades especificas de cada Cliente.

A actividade da DHV na Gestdo de Empreendimentos, Planeamento e Fiscalizagdo de Obras
Publicas e Particulares de Construcdo Civil inclui os seguintes servigos: assessoria geral e
consultoria; preparacdo de cadernos de encargos e avaliacdo de propostas; analise, verificacdo e
apreciacdo de projectos; project management; coordenagdo e supervisdo da construcao;
planeamento e controlo do planeamento; controlo de custos; gestdo da informacdo; gestéo
integrada da qualidade, seguranca e ambiente.

A Gestdo de Empreendimentos da DHV cobre os diversos sectores de actividade, desde as
edificacdes (urbanizacdes, edificios, instalagbes comerciais e de servi¢os, unidades hoteleiras e
hospitais, instala¢cdes industriais, etc.) as infra-estruturas hidraulicas e sistemas de saneamento
bésico, obras rodo e ferroviarias e instalacdes portuarias e aeroportudrias.

16 | E23266_WT_PROP_Metodologia




ARH R ‘///ﬂ/' ﬁ EDRA

Projecto de Execucéo para a Remodelagdo da Rede de Colectores do Sistema de Saneamento de Alcanena

Barragem do Alqueva

Tlnel do Rossio

Asset Management

Nos ultimos anos, as exigéncias das Empresas sofreram mudancas significativas, sendo
actualmente tao importante atingir objectivos de negécio, como valorizar activos patrimoniais que
agreguem valor a este. Da mesma forma, também as entidades governamentais optam, cada vez
mais, por conceder, ao sector privado, a construcdo, financiamento, gestdo e manutencédo de
projectos e espacos publicos.

Como resposta a esta realidade, a DHV, SA tem posicionado a sua actividade, orientada para a
valorizagdo dos bens e investimentos dos seus Clientes, disponibilizando servicos de Asset
Management que envolvem a manutencdo dos activos patrimoniais do Cliente, permitindo que
este se possa focar na sua principal actividade de negdcio, assegurando que os seus bens e
patrimonio sédo bem conservados e valorizados, criando valor acrescentado.

Actualmente, com o crescimento do mercado de outsourcing, a DHV tem vindo a consolidar a sua
posicdo no mercado, junto de entidades publicas e privadas.

Assim, neste dominio de actividade, a DHV garante a diferenciacdo e desenvolvimento das
melhores estratégias no mercado, pela constante capacidade de inovacdo, por exemplo, através
da implementacdo de planos de manutengcdo sustentaveis e ecoeficientes, e panoplia de
conhecimentos em diversos sectores técnicos, como, edificios, industria, aguas, ambiente,
energia, portos, caminhos de ferro e aeroportos.
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Roche

HIDRA

A HIDRA, Hidraulica e Ambiente, Lda. € uma sociedade, de capitais privados, com competéncias
em engenharia sanitaria, engenharia ambiental e dominios afins, com cerca de duas décadas de
experiéncia em prestacao de servigcos para a administracdo central, regional e local, operadores e
instituicdes privadas e organizagfes sem fins lucrativos. A Hidra encontra-se comprometida com o
enriquecimento da cadeia de valores no sector do servico de aguas, recursos hidricos e ambiente,
em articulacdo com os seus fornecedores, parceiros e clientes. Criada em 1992, teve como um
dos sdcios - fundadores José Saldanha Matos.

“A

Na década de noventa do século XX, constituiram actividades ou negdcios “ancora” da empresa, 0
desenvolvimento de estudos e projectos de abastecimento e de distribuicdo de agua, de
intercepcdo e drenagem de aguas residuais e de Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais
(ETAR). Constituiram acg¢des ou actividades periféricas daquelas, o desenvolvimento de Estudos
de Impacte Ambiental e de hidrologia e planeamento de Recursos Hidricos, frequentemente em
parceria com a empresa ECOS -Consultores Técnicos para o Ambiente, Lda.

Na 1% década do século XXI, a empresa fortaleceu e alargou as suas competéncias no que
respeita a auditorias técnicas, estudos de viabilidade técnica, econémica e financeira, avaliagdo
Custos-Beneficios, estudos e programas de monitorizagdo ambiental e planos de operacédo e
manutencéo de infra-estruturas.

A empresa desenvolveu “know-how” proprio e tem sido pioneira, em Portugal, na divulgacéo de
solugbes sustentaveis de saneamento de baixo custo, de solu¢cdes de drenagem néo
convencionais e na aplicacéo e divulgacdo de modelos de simulagdo dindmica e de apoio a gestédo
avancada de sistemas de saneamento em seio urbano.

Na ultima década, a Hidra desenvolveu mais de 200 estudos técnicos, econémicos e ambientais e
mais de 150 projectos de execugdo. A empresa participou em projectos de referéncia,
nomeadamente para a criagdo e consolidagédo de sistemas multimunicipais de abastecimento de
agua e de saneamento de aguas residuais, no Norte, Centro e Sul de Portugal.

No Curriculum da HIDRA constam diversos estudos e projectos para Municipios e empresas
municipais (administracdo local), administracdo central e para empresas do grupo AdP,
nomeadamente Aguas do Centro Alentejo, Aguas do Zé&zere e Cda, Aguas do Norte Alentejano,
SIMLIS, SIMRIA, SIMARSUL, Aguas de S° André, EPAL e SIMTEJO, entre outras. Para a
SIMTEJO destacam-se diversos estudos e projectos de elevada complexidade, tais como o0s
referentes as intervencdes da frente ribeirinha da cidade de Lisboa (designadamente nas frentes
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2.4.

de drenagem Terreiro do Paco - Cais do Sodré, Cais do Sodré - Alcantara e Algés Alcantara),
onde se aplicou, de forma pioneira, instrumentos de simulagdo dinAmica do comportamento
hidraulico e ambiental de infra-estruturas.

Estudos e Projectos para a Frente de Drenagem Algés-Alcantara,
das Infra Estruturas desde o Descarregador D1 até a EE3

Tomo | - Av. Das Descobertas/Av. Vasco da Gama e da Av. Torre de
Belém;

Tomo Il - Bacias D10, D11/D14, D12, D13, DJ, DJ1 E DJ2;
Tomo lll - Bacias D3, D4/D5, D6, D6.1, D7, D8 E D9;

Tomo IV - Bacias D16, D17, D19A, D19B, D19C e Rede Separativa de
drenagem de Aguas residuais da Av. Ceuta.

EXPERIENCIA EM ESTUDOS SEMELHANTES

No ambito dos seus servicos o Consorcio tem desenvolvido estudos e projectos na area do
abastecimento, drenagem e tratamento de aguas residuais para as mais diversas entidades,
nomeadamente Agua do Ave, Aguas do Algarve, Aguas de Tras-os-Montes e Alto Douro, Aguas
do Norte Alentejano, Aguas do Centro Alentejo, Aguas do Minho e Lima, Aguas do Cavado, Aguas
do Douro e Paiva, SIMRIA, SANEST, SIMLIS, SIMTEJO, SIMARSUL, Aguas do Oeste, SMAS de
Loures, SMAS de Sintra, SMAS de Vila Franca de Xira, EPAL, EDIA , etc.

Em particular, a HIDRA ja desenvolveu diversos estudos em sistemas onde a massa liquida
atingiu condicdes de anaerobiose e riscos de concentracdes elevadas de sulfuretos (septicidade),
e é proprietaria do modelo de simulacdo, AEROSEPT — AERObiose e SEPTicidade em Sistemas
de Drenagem de Aguas Residuais (MATOS 1992), desenvolvido no ambito do doutoramento, que
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ja foi aplicado com sucesso a diversos sistemas em Portugal. No ambito da modelacdo de
sulfuretos do sistema de Alcanena contar-se-4 com o apoio do Instituto Superior Técnico (IST).

No Curriculum do Consorcio constam diversos Projectos semelhantes aos que agora sao
concursados, para varias empresas do Grupo AdP, nomeadamente:

Sistema Elevatério das Agéncias e Emissarios Associados para a Frente de Drenagem do
Terreiro do Paco, desenvolvido como lider de consércio para a SIMTEJO S.A. com a parceria
da Engidro;

Estudos e Projectos para a Frente de Drenagem Algés-Alcantara das Infra-Estruturas desde o
Descarregador D1 até a EE3, desenvolvido para a SIMTEJO; S.A;;

Estudos e Projectos da Frente de Drenagem Cais do Sodré-Alcantara — Interceptor Cais do
Sodré e Colector Ressano Garcia, desenvolvido como lider de consorcio, para a SIMTEJO S.A,
com a parceria da Engidro;

Elaboracéo do Projecto de Execucgéo de Infra-estruturas em “Baixa” dos Concelhos de Batalha,
Leiria e Porto de Mos - Lote A e Lote B, projecto em consoércio com a ATKINS, desenvolvido
para a SIMLIS;

Projecto das Redes de Drenagem de Aguas Residuais domésticas das bacias integradas nos
sistemas P1, N3N, N5, E3, E6N, S4 e S6 do Plano Geral de Saneamento do Concelho de
Figueira da Foz, desenvolvido para Aguas da Figueira, SA.

Planos Directores para a Criagdo dos Sistemas Multimunicipais de Baixa de Abastecimento de
Agua e Saneamento do Norte, Centro e Sul — Regido Centro, desenvolvido, em sub-contrato,
para a AdP Servicos.

Planos Directores para a Criagdo dos Sistemas Multimunicipais de Baixa de Abastecimento de
Agua e Saneamento do Norte, Centro e Sul — Regido Centro, desenvolvido, em sub-contrato,
para a AdP Servicos;

Plano de Operacéo e Manutencéo dos Subsistemas da Area da SIMTEJO, desenvolvido para a
SIMTEJO S.A., em consoércio com Sisaqua e Ecotécnica;

Plano Geral de Drenagem de Lisboa, desenvolvido para a EMARLIS, em consércio com Chiron
e Engidro;

Planos de Minimizac&o de Afluéncias Indevidas nos Sistemas Municipais de Drenagem na Area
de Concessao da Aguas do Ave, desenvolvido para a Aguas do Ave S.A, em consorcio com a
Engidro;

Plano Geral de Drenagem de Aguas Residuais do Concelho de Almada, desenvolvido para os
SMAS de Almada.

Projecto de execucéo do interceptor de Tramaga para a Aguas do Norte Alentejano;

Saneamento Basico dos lugares de Vila Cha, S.Salvador, Aldeia, Valclaro, Ribeira, Carvalhar,
Sampaio, Fieis de Deus e Santiago-Penajoia, para a Camara municipal de Lamego;

Saneamento Basico dos lugares de Corujais, Portela do Meio, Ribeira, Curvaceira, Moléaes,
Santiago, Rossaio e Moledo, para a Camara municipal de Lamego;

Projecto dos Subsistemas de Aguas Residuais de chaves (SAR-AT-04) e do Cachédo (SAR-TQ-
204), para a Aguas de Tras-os-Montes e Alto Douro;
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e Projecto de execugdo do Sistema Elevatério de Quinta de Cima, Emisséario de Penela e
Sistema de Cerejeiras, para a Aguas do Mondego;

« Projecto de execucéo do interceptor de Montargil para a Aguas do Norte Alentejano;

e Sistema de Saneamento do Algarve — Prestacéo de servi¢os para a elaboragéo de projectos e
processos de concurso-4° Grupo, para a Aguas do Algarve;

e Remodelacdo dos projectos de sete estacdes elevatdrias e catorze pontos de entrada do
Interceptor do Vouga , para a SIMRIA,;

e Projecto de execucdo das infra-estruturas das bacias de Fatima do Sistema Multimunicipal de
saneamento do Lis-Fase Ill — Reabilitacdo dos Tuneis de Fatima e EE da Cova da Iria para a
SIMLIS;

e Projecto de execucéo dos Subsistemas de Aguas Residuais do Vale Douro Sul, para a Aguas
de Tras-os-Montes e Alto Douro;

De seguida séo apresentadas ilustracdes de alguns destes projectos:

Frente de drenagem Terreiro do Paco — Cais do Sodré, Lisboa.

Desenvolvido como lider de consércio, para a SIMTEJO S.A, com a
parceria da Engidro.

Este projecto incidiu sobre a concepcao e dimensionamento do
sistema interceptor (1200 mm de diametro) que se desenvolve a
jusante das camaras de valvulas de maré do Terreiro do Pago, até ao
Cais do Sodré, incluindo o sistema elevatorio das Agéncias (2200 I/s)
e colectores associados, nomeadamente um emissario submarino.
As infra-estruturas projectadas destinam-se a interceptar os efluentes
para tratamento (ETAR de Alcantara) da frente de drenagem Terreiro
do Paco-Alcantara.

Desenvolvido como lider de consércio, para a SIMTEJO S.A, com a
parceria da Engidro.

O estudo inclui a andlise das condi¢des hidraulicas e ambientais de
funcionamento da frente de drenagem Cais do Sodré-Alcantara e o
. desenvolvimento do projecto de execugéo referente as intervencdes
propostas, incluindo nomeadamente intercep¢ées e descarregadores,
" estacgdes elevatorias, camaras de acesso ao colector Ressano
Garcia, reabilitacdo do colector Ressano Garcia, interceptor da Av. 24
de Julho e ligagao a EE3.
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Projectos em consorcio com a ATKINS, desenvolvido para a SIMLIS

O Projecto diz respeito a solu¢éo geral de drenagem de aguas
residuais e pluviais dos lugares de Confraria, Crasto, Estrada da
Bouca, Serra do Branco, Memdéria, Coucdes, Barreiro, Leiria € Boa
Vista, que integram o Concelho de Leiria.

No que se refere a solugdo geral de drenagem de aguas residuais
domeésticas inclui-se o projecto das redes de drenagem das
povoacdes anteriormente referidas, de dois sistemas elevatorios e de
colectores de ligacédo. Os colectores graviticos apresentam uma
extensdo total de cerca de 71 km, sendo constituidos por tubagem
200 mm de didmetro. Ambas as estagfes elevatdrias apresentam
uma capacidade de elevagéo de 6 I/s. O projecto inclui, também, a
construcado de pequenas redes de drenagem pluvial, numa extensao
total de cerca de 5,0 km, sendo constituida por colectores em betédo
de 300 mm de diametro.

- Desenvolvido para Aguas da Figueira, SA.

Este projecto integra sete sistemas de drenagem independentes que
na sua maioria irdo ligar a sistemas de drenagem e tratamento

i existentes ou em fase de projecto. Para trés dos sistemas em

projecto inclui-se a construcdo de ETAR para populacdes
equivalentes inferiores a 2000 habitantes (designadamente, 900, 150
e 100 habitantes equivalentes), ficando isolados dos sistemas
existentes.

¥ Desenvolvido, em sub-contrato, para a AdP Servigos.

O estudo envolveu, numa primeira fase, a caracterizacao, diagnostico
e definicdo de objectivos seguindo-se uma segunda fase de
concepcao de solugdes e avaliagéo de investimentos, referente aos

N municipios de Agueda, Estarreja, ilhavo, Oliveira do Bairro, Mira e

Vagos.
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Desenvolvido para a SIMTEJO S.A., em consorcio com Sisaqua,
Ecotécnica e Consiste.

O estabelecimento do plano de operacao e manutencao pressupds a
adaptacgédo da situacao de referéncia a procedimentos optimizados de
exploracéo dos sistemas, nomeadamente através da aplicacéo de
metodologias de risco e avaliagédo e da quantificagdo da necessidade
de recursos. A HIDRA foi responséavel pela elaboracéo dos planos
dos sistemas de drenagem referentes a Alcantara, Beirolas, Chelas,
Bucelas, Mafra e Sao Joao da Talha.

Desenvolvido para a EMARLIS, em consércio com Chiron e Engidro.

Neste estudo procedeu-se a avaliacdo de desempenho do actual
sistema da drenagem da cidade de Lisboa, e identifica-se e
caracteriza-se as principais deficiéncias do sistema e analisar
solugdes alternativas para a resolugdo dos principais problemas.
Procedeu-se a estimativa de custos de investimento e encargos de
exploracéo.

Desenvolvido para a Aguas do Ave S.A, em cons6rcio com a Engidro.

" O estudo refere-se a avaliacdo de desempenho técnico do sistema

 de drenagem, na area de concessao das Aguas do Ave, em termos
de afluéncias indevidas. Inclui a caracterizagéo e diagndstico da

~ situacdo de referéncia, realizada com base nos elementos cadastrais
existentes, na informacéo de operacao das infra-estruturas de
drenagem e em indicadores de desempenho determinados com base
nos dados provenientes de monitorizagdo. Foram ainda definidas
metas de reducao e um programa estratégico de accgoes.
Estabeleceram-se recomendag6es para a implementacéo do plano

: de minimizagdo de afluéncias indevidas e para novos projectos e
obras.
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Desenvolvido para os SMAS de Almada.

Este Plano inclui a avaliagdo de elementos base e procede a
caracterizacdo e descricdo das principais infra-estruturas de
drenagem existentes, referindo designadamente, populagdo servida,
caracterizacéo e delimitacao de bacias e sub-bacias, breve
caracterizacdo dos meios receptores e das aguas residuais, caudais
de projecto, parametros de qualidade e legislacdo. Sdo abordados os
principais desafios de desenvolvimento e opc¢des, bem como
caracterizadas as obras a executar e a reabilitar, definindo objectivos
e prioridades, necessidades eventuais de ampliacéo, reabilitacdo e
manutencao dos sistemas existentes e os custos de investimento
estimados para as novas intervencoes.

A DHV, SA foi seleccionada para realizar a elaboragéo dos projectos
de Execucdo e Processos de Concurso para a
Reabiliacdo/Remodelacéo das Estacdes Elevatorias e condutas
adquiridas as Camaras de Albufeira, Faro, Lagoa, Lagos, Loulé.
Olhao, Silves e vila do Bispo.

As Estacoes Elevatorias foram remodeladas de modo a cumprir as
exigéncias da Aguas do Algarve e as normas do grupo Aguas de
Portugal, S.A. para este tipo de instalacdes.

Face ao exposto, cré-se que as empresas redinem todas as condicbes para desenvolver
adequadamente o presente projecto, no que respeita a caracterizagdo das condi¢cbes existentes e
determinacéo dos principais problemas, bem como a proposta de solugfes técnicas apropriadas e
elaboracao do projecto de execucéao.
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3. AMBITO E OBJECTIVOS DO ESTUDO

O objectivo da presente prestacdo de servicos consiste na realizacdo do “Projecto de Execucao
para a Remodelacdo da Rede de Colectores do Sistema de Saneamento de Alcanena”. O sistema
desenvolve-se nas bacias de drenagem Gouxaria/ETAR, Vila Moreira/Alcanena/ETAR e
Monsanto/ETAR.

O estudo pretendera contribuir, entre outros aspectos, para:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

Um melhor conhecimento do sistema de drenagem de aguas residuais existente no
concelho de Alcanena, através de uma analise critica do seu funcionamento hidraulico e
sanitario (em termos de sulfuretos).

Identificar pontos criticos de funcionamento do sistema, quer do ponto de vista ambiental
quer do ponto de vista estrutural e hidraulico, com base em trabalho de campo e resultados
de simulacdo com modelo adequado, para diversos cenarios.

Propor e validar interven¢des de beneficiagdo do sistema, a nivel técnico-econdémico e
ambiental, definindo o faseamento das mesmas. Inclui-se a analise da adaptacéo da rede
existente para rede separativa, com colectores a servir de modo autonomo os efluentes
industriais e domésticos; prevé-se também a avaliacdo de solu¢bes alternativas, como
construir um sistema novo em materiais apropriados, conjuntamente para efluentes
domésticos e industriais.

Analisar as solug@es de reabilitacdo do sistema mais adequadas tendo, em vista o objectivo
do presente estudo.

Identificar pontos criticos no sistema onde ocorrem concentracdes especialmente elevadas
de sulfuretos e libertacdo de gés sulfidrico (H2S), e propor medidas de beneficiacdo, dados
0s riscos associados (odor, toxicidade e corroséo).

Implementar um processo de avaliagdo de condi¢des de corrosdo em secc¢les especificas
do sistema, com recolha de amostras para analise de pH e espessura de corroséo.

Simular matematicamente a evolugéo de sulfuretos totais, sulfuretos dissolvidos e gas
sulfidrico, bem como da corroséo ao longo do tempo, com programa calibrado e validado
com dados de protétipo, para apoio a deciséo.

Propor estratégias de optimizacdo do funcionamento do sistema.

Para melhor compreender o desempenho do sistema, prevé-se:

i)

Implementac&o de um programa de recolha e andlise de amostras, nos emissarios, em
seccdes representativas, referentes a parametros fundamentais para analise de riscos,
incluindo, naturalmente, na massa liquida: pH, temperatura, oxigénio dissolvido, potencial
redox, sulfuretos totais, sulfuretos dissolvidos, SST, CQO e/ou CBO5 e no ar dos
colectores/camaras de visita: humidade relativa, temperatura, oxigénio e gés sulfidrico.
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Conforme indicado na clausula 32 da Parte Il do Caderno de Encargos, a proposta de trabalhos
gue agora se apresenta, compreende o desenvolvimento de um Estudo Prévio que devera servir
para a confirmacao/definicdo das melhores solugBes técnico-econdmicas a desenvolver em
termos de Projecto de Execucéo.

Para além do Projecto de Execucdo, propriamente dito, encontram-se compreendidos na presente
Proposta os seguintes servi¢os:

e Elaboracado de Plano de Seguranca e Saude e Compilagdo Técnica.
e Elaboracao do Plano de Prevengédo e Gestédo de Residuos de Construgdo e Demolicao.

e Elaboracdo da componente relativa ao enquadramento ambiental, paisagistico e arquitectonico
dos diferentes componentes da obra, Incluindo as medidas de mitigacdo de impactes negativos
nas fases de construcdo e exploracdo do sistema.

e Descricdo dos trabalhos preparatorios ou acessérios (de acordo com o artigo 350° do CCP).
e Elaboracao do Processo de Concurso para langcamento da empreitada.

e Elaboracdo dos Processos de Licenciamento para obtencdo das necessdrias licencas e
autorizaces junto das diversas entidades competentes (quando aplicavel).

e Prestacdo de Assisténcia Técnica.

O que torna o sistema de Alcanena especialmente complexo e perigoso, ndo sdo tanto as
afluéncias indevidas, muito comuns em redes de drenagem de aguas residuais em Portugal e
outros paises da Europa, mas as concentracdes extremamente elevadas de sulfuretos, que déo
origem a riscos de criagdo de ambientes toxicos, que no passado ja tiveram efeitos letais. Acresce,
ainda, riscos de libertagdo de odores e corrosdo, com reducao significativa da vida util das infra-
estruturas, como se prova pelo estado actual de degradagdo dos colectores de betdo e de
fibrocimento.

Apresenta-se no Capitulo 6 uma descricdo pormenorizada das actividades associadas a
realizacéo da Prestacdo de Servigos, objecto da presente Proposta.
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CARACTERIZACAO DA SITUACAO EXISTENTE

4.1.

CARACTERIZACAO GEOGRAFICA E DEMOGRAFICA DO CONCELHO

O concelho de Alcanena pertence ao Distrito de Santarém, na regido Centro e encontra-se ha area
de intervencdo da Comissdo de Coordenacédo e Desenvolvimento Regional de Lisboa e Vale do
Tejo. O concelho apresenta uma area total de cerca de 127 km2 e é delimitado pelos municipios
de Batalha, Ourém, Torres Novas, Santarém e Porto de Més.

O concelho encontra-se dividido administrativamente nas seguintes dez freguesias: Alcanena,
Bugalhos, Espinheiro, Louriceira, Malhou, Minde, Moitas Venda, Monsanto, Vila Moreira e Serra
de S. Anténio. Na Figura 4.1 apresentam-se os limites das freguesias referidas.

No que se refere a dados populacionais, apresentam-se no Quadro 4.1, a evolucéo da populacéo,
de acordo com os Censos de 1991 e 2001, e a taxa geométrica de crescimento, calculada através
da seguinte expressao:

1/10
tg = ( onm} -1
P1991
Em 2006, o concelho de Alcanena possuia uma populacao residente de 14 737 habitantes em

Alcanena (Diagnostico da Rede de Colectores do Sistema de Drenagem das Aguas Residuais,
CTIC, 2008).

Embora a populagéo tenha crescido entre 1991 e 2001 no conjunto do concelho, metade das suas
freguesias apresentou um decréscimo populacional.

A freguesia de Alcanena ocupa a primeira posicdo no concelho em termos de populacdo
residente.

Em termos de densidade populacional, em 2001 a densidade populacional de Alcanena era
superior & média nacional (113,2 hab/ km2) e a regido do Médio Tejo (98,1 hab/km?). No entanto, e
apesar de ter aumentado a sua densidade populacional, o concelho perdeu importancia
relativamente a outros concelhos da regido que crescem muito mais.

Em termos de freguesias, verifica-se uma fraca densidade populacional nas freguesias mais rurais
(Figura 4.2). A freguesia de Alcanena é a mais densamente povoada, seguida de Vila Moreira.

Relativamente as actividades econémicas, verifica-se que neste concelho concentram-se cerca de
85% da industria de curtumes, o que corresponde a cerca de 80% da producéo nacional.

Existem também indUstrias cuja actividade se desenvolve na area dos Produtos Quimicos, com
certa relevancia no concelho de Alcanena.
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Figura 4.1 — Localizagdo do concelho de Alcanena.

Quadro 4.1 — Evolucéo da populagao no concelho de Alcanena (dados dos Censos de 1991 e 2001).

. Populacao (hab. T
Freguesias 1591 S (2001) (o/g)
Bugalhos 985 1107 1.17
Espinheiro 688 652 -0.54
Malhou 801 840 0.48
Louriceira 627 611 -0.26
Minde 3275 3311 0.11
Moitas Vendas 1027 1 005 -0.22
Monsanto 1023 931 -0.94
Serra de St° Anténio 706 726 0.28
Vila Moreira 1095 1013 -0.78
Alcanena 4 146 4 339 0.46
Total 14 373 14 535 0.11
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Figura 4.2 — Densidade populacional no concelho de Alcanena.

CARACTERIZACAO SUMARIA DAS INDUSTRIAS DO CONCELHO

As unidades industriais do concelho de Alcanena encontram-se integradas na malha urbana dos
aglomerados, isoladas ou em “zonas industriais”, e descarregam os efluentes no sistema de
drenagem de aguas residuais, quando associadas e autorizadas pela entidade gestora.

De acordo com o “Diagnostico da rede de colectores do sistema de drenagem das aguas
residuais” (CTIC, 2008), encontram-se no concelho de Alcanena 118 unidades industriais, sendo
que 87 (73%) sao industrias de curtumes, 18 (15%) estdo dedicadas a indistria quimica e 13
(12%) operam em outros sectores de actividade (e.g. destilarias, operadores de residuos,
serigrafia e artes graficas).

Na regido de Alcanena existem ainda algumas unidades industriais e armazéns, que dada a
natureza de efluentes gerados, essencialmente domésticos, descarregam os efluentes no colector
sendo contabilizados como Cémara Municipal de Alcanena, sendo que a edilidade também é
associada da AUSTRA (Associacdo de Utilizadores do Sistema de Tratamento de Aguas
Residuais de Alcanena).

Em termos quantitativos, e em conformidade com o apresentado no “Diagndstico da rede de
colectores do sistema de drenagem das aguas residuais” (CTIC, 2008), a AUSTRA processou, em
2007, um caudal de &guas residuais industriais de cerca 774 205 m°, em que quase 99% do
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caudal total foi proveniente das industrias de curtumes (764 033 m®). O caudal efluente das
industrias que desenvolvem a sua actividade na area dos produtos quimicos foi de 3971 m* e o
caudal associado as restantes actividades foi de 6 201 m°.

Note-se que, os efluentes do sistema de Alcanena, como em alguns sistemas publicos de
drenagem de aguas residuais, apresenta uma flutuagdo dos caudais, mensal e/ou sazonal, sendo
gue o caudal efluente gerado € menor no més de Agosto. O més durante o qual ocorre maior
producdo de caudal varia consoante o eixo de drenagem considerado.

Para além da variagdo mensal, os efluentes gerados de um dia de laboracdo sé&o
extraordinariamente heterogéneos, dependendo das operagfes em curso. Como tal, ao longo de
um dia sofrem varia¢des significativas, as caracteristicas qualitativas e quantitativas das aguas
residuais.

A medicdo de caudais de aguas residuais gerados é feita em localizacOes estratégicas da rede,
estabelecidas pela AUSTRA com a colaboracdo das Unidades Industriais associadas, que
permitem determinar com rigor a contribuicdo dos diversos utilizadores e estabelecer as
respectivas “quotas” de utilizacao do sistema.

Em termos de caracterizacdo qualitativa e de acordo com o regulamento de descarga aplicavel a
zona em estudo, os utlizadores do sistema de saneamento de Alcanena encontram-se
subdivididos em cinco classes, em fungéo da poluicéo rejeitada:

e Classe 1 — unidade industrial de curtumes que processe pele bruta — ciclo crémio;
e Classe 2 - unidade industrial de curtumes que processe pele bruta — ciclo vegetal;

e Classe 3 - unidade industrial de curtumes que processe a partir de Wet-blue ou so6
acabamentos;

e Classe 4 — restantes unidades industriais;
e Classe 5 — Municipio.

No que se refere ao caudal anual de descarga de efluentes por classes de industrias e que
permite aferir a caracterizagédo quantitativa/qualitativa das aguas residuais que afluem ao sistema,
tem-se de acordo com o diagnéstico referido anteriormente (CTIC, 2008), que a Classe 3 contribui
com 50% (390 402 m*/ano) do caudal gerado, seguida da Classe 1 com 37% (286 810 m®ano) do
caudal que aflui a rede de drenagem. Com menos expressao tem-se a Classe 2 com 12% e a
Classe 4 com 1%.

As industrias do sector dos curtumes (Classe 1 a 3), nas varias fases do processo de curtimenta
introduzem diversos produtos quimicos que véo, na sua maioria, estar presentes no efluente final
da industria dos curtumes. As aguas residuais deste tipo de unidade industrial caracterizam-se
qualitativamente por serem extremamente concentradas em carga organica, sélidos suspensos e
substancias téxicas (nomeadamente cromio e sulfuretos).

Para além do efluente liquido poluente, da industria de curtumes resultam residuos sdlidos,
nomeadamente as “Raspas Azuis”, que actualmente sdo conduzidos ao Aterro Sanitario de
Residuos Industriais. Este aterro sanitério foi concebido especificamente para a deposicao de
residuos e desperdicios solidos da industria de curtumes.

Na Figura 4.3 apresenta-se um esquema simplificado do Sistema de Gest&o de Aguas Residuais e
de Residuos de Alcanena.
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Figura 4.3 — Esquema simplificado do Sistema de Gest&o de Aguas Residuais e de Residuos de
Alcanena.

Assim e de acordo com os dados apresentados, verifica-se que na zona em estudo predominam
industrias que desenvolvem a sua actividade na area dos curtumes, que, devido ao seu processo
industrial, produzem um efluente com elevado caudal e cargas orgénicas, parametros cujos
valores ultrapassam largamente os valores maximos admissiveis na ETAR de Alcanena, pelo que
se exige aos utilizadores a instalagdo de Unidades de Pré-tratamento Individual (UPT) por forma a
gue as aguas residuais cumpram 0s requisitos no regulamento de descarga em vigor.

Em conformidade com a informag&o disponibilizada no “Diagnoéstico da rede de colectores do
sistema de drenagem das &guas residuais” (CTIC, 2008), realca-se que, decorrentes da
combinacéo de diversos factores nomeadamente, vicissitudes do mercado tais como a diminuig&o
de procura de produtos provenientes da inddstria de curtumes, quer com a consequente
diminuicdo da fase da ribeira, ou ainda da introducdo de tecnologias de fabrico mais ecolégicas
(com reducao da quantidades de aguas utilizadas) verificou-se um decréscimo de cerca de 26%
do caudal de aguas residuais industriais rejeitado. A perspectiva futura é efectivamente para a
gradual reducéo de caudal industrial rejeitado e, também, reducéo das cargas poluentes.
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4.3.

4.3.1.

DESCRICAO SUMARIA DO SISTEMA DE SANEAMENTO DE ALCANENA

ENQUADRAMENTO GERAL

Antes da construcdo do sistema de Alcanena, as aguas residuais da regido, eram lancadas, sem
gualquer tipo de tratamento, no rio Alviela e seus afluentes, transformando estas linhas de agua
em extensos colectores a céu aberto, com uma camada de espumas que chegava a atingir mais
de 2 metros. Assim, as linhas de agua encontravam-se bastante poluidas e era praticamente
invidvel o desenvolvimento de qualquer forma de vida.

O caracter altamente poluente da indUstria de curtumes provocou problemas ambientais de tal
maneira graves, que 0s organismos estatais consideraram prioritario intervir para resolver a
situacao.

Iniciou-se, entdo, a construcdo do sistema de Alcanena, que foi realizado por diversas fases,
desenvolvidas e adaptadas sucessivamente as novas situacBes, em funcdo da experiéncia
adquirida ao longo dos anos:

Primeira Fase - Inicio da construcdo do sistema nos anos setenta, e que entrou em
funcionamento em Fevereiro de 1988. Incluia uma rede de colectores com cerca de 30 km de
comprimento, medidores de caudal a saida das industrias, trés Estacbes de Tratamento Primarias
(ETP) e a Estagdo de Tratamento de Aguas Residuais de Alcanena com tratamento secundario
por lamas activadas.

Segunda Fase - As obras prosseguiram com a ampliacdo da rede de colectores, em cerca de
6 km e a reparagdo do sistema, nomeadamente de 198 camaras de visita, do sistema inicial, cujo
estado de conservacgéo, se encontrava bastante mau devido ao ataque do géas sulfidrico libertado
pela grande concentracao dos sulfuretos no esgoto afluente das industrias de curtumes.

As ETP foram desactivadas pois as mesmas encontravam-se degradadas ndo cumprindo o
objectivo a que destinavam e por outro lado, os elevados teores de sdlidos sedimentadas
favoreciam a libertacdo de cheiros naquela zona e que sentiam, com grande intensidade nas
povoacles proximas.

Esta fase englobou também a construcdo dos tanques de equalizacdo/homogeneizacéo a entrada
da ETAR; a construcdo de mais um decantador secundario; e a execu¢édo de uma célula do aterro
sanitario, hoje conhecida por Célula de Lamas néo Estabilizadas.

Mas, ainda assim, essas obras ndo satisfizeram as necessidades da regido. Persistiam alguns
problemas por resolver que punham em evidéncia, a necessidade de realizar mais melhorias e
beneficiacbes, designadamente as seguintes:

e a ETAR, que apenas dispunha de uma linha de tratamento biol6gico (secundario), era
insuficiente para fazer face a carga orgénica afluente, apresentando, em regra, baixas
eficiéncias;

e os filtros banda existentes s6 desidratavam parte das lamas produzidas pela ETAR, que eram
lancadas no solo, sem protecgéo, libertando gases tdxicos e odores ofensivos, que se faziam
sentir na envolvente.

32| E23266_WT_PROP_Metodologia




ARH e (//74/ ﬁHIDR A

Projecto de Execucéo para a Remodelagdo da Rede de Colectores do Sistema de Saneamento de Alcanena

4.3.2.

Foi entdo apresentada uma candidatura ao Fundo de Coesdo da Comunidade Europeia, para
ultrapassar os problemas ainda existentes, destacando-se a realizacdo das seguintes empreitadas
na Terceira Fase:

e Obras complementares na ETAR — Instalacdo do tratamento terciario, duplicacdo da linha de
tratamento secundario, recuperacgdo de Grgdos existentes e arranjos exteriores.

e Construcdo do novo sistema de desidratacdo mecéanica de lamas que incluiu tratamento de
odores e pés-estabilizacao de lamas.

e Construcdo do aterro sanitario para lamas estabilizadas da ETAR, segundo a Legislagao
Europeia, com transferéncia e estabilizacdo de cerca de 140000 toneladas de lamas perigosas
depositadas no solo.

e Selagem da lagoa de lamas existente, com uma cobertura flutuante e intervencédo de drenagem
e evacuacao de gases associada;

e Limpeza de linhas de agua.

Actualmente, e de acordo com a informacéo disponibilizada, nomeadamente em MATOS, 2008 e
CTIC, 2008 do ponto de vista da drenagem, o sistema de drenagem apresenta problemas e
deficiéncias devidas, no seu essencial, a corrosao dos colectores e das camaras de visita que se
devem sobretudo & presenca de sulfuretos (incluindo acido sulfidrico). Aos riscos de corroséo
acrescem os de criacdo de atmosferas toxicas e de libertacao de odores ofensivos.

BREVE DESCRICAO DO ACTUAL SISTEMA DE SANEAMENTO DE ALCANENA

Em termos sumarios, o sistema de aguas residuais da regido de Alcanena inclui, as seguintes
componentes principais, para além das redes de drenagem “em baixa”:

e Sistema de emissarios com cerca de de 41 km de colectores e 820 camaras de visita (de
acordo com estimativas da edilidade).

e Uma Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR), dispondo de tratamento terciario
(lamas activadas de média carga com nitrificagdo-desnitrificacao).

Para além destas componentes principais do sistema, existem varias obras ou componentes
complementares, nomeadamente, o sistema de recuperacdo de cromio, designado por SIRECRO
e o sistema de aterro sanitario de Alcanena.

Relativamente a rede de colectores, actualmente, esta caracteriza-se por ser, em geral, do tipo
separativo, constituido por duas redes distintas, uma destinada as aguas residuais domésticas e
industriais e outra a drenagem das aguas pluviais ou similares. Todavia, em situa¢des pontuais,
existem ligagbes de aguas pluviais provenientes das edifica¢cdes e/ou unidades industriais ou da
via publica ao colector de 4guas residuais domésticas.

Alguns aglomerados sé&o ainda servidos, em parte, por sistemas unitarios ou pseudo-separativos.

Pode considerar-se que o sistema de drenagem é constituido por trés grandes sectores ou eixos
de drenagem, conforme se apresenta na Figura 4.4.
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No Quadro 4.2 apresentam-se caracteristicas gerais dos emisséarios da rede de drenagem de
Alcanena, pelos trés eixos de drenagem.

Fona & Gouxaria f ETAR

Zona B: Vile Mareira / Alcanera | ETAR

s I
/ i, l\\ .-/(NH_J, Zona & Monsama f ETAR

o
\——"_/ ‘\j - Limike do corcelba

Figura 4.4 — Area de atendimento da rede de colectores na Regi&o de Alcanena.

Actualmente, as aguas residuais urbanas e industriais de praticamente todo o Concelho sdo
conduzidas até a ETAR de Alcanena, que estd dimensionada para tratar um caudal de
10 000 m*/dia, com uma carga organica equivalente a 400 000 habitantes, sendo que os caudais
domésticos representam apenas cerca de 2,5% do total da carga organica afluente a ETAR.
Relativamente aos caudais afluentes, vé-se que as aguas residuais contribuem apenas, com cerca
de 15 a 20%.

O efluente final da ETAR de Alcanena é descarregado na ribeira do Carvalho, afluente do rio
Alviela, que integra a bacia hidrogréfica do rio Tejo.
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Quadro 4.2 — Caracteristicas principais dos emissarios da rede de drenagem de Alcanena (adaptado
de CTIC, 2008).

Eixos de . Compr.lmento Material de DN Frente de drenagem
Emisséarios | aproximado
drenagem trocos
(km) (mm)
1 1,40 PEAD 200 i)esde Moitas Vendas até a confluéncia com o Emissério
2 115 PEAD 250 Desde’a Un|dafle [ngustr|al Augusto Martins Marques,
Lda até ao Emissario 3
3 1,30 PEAD 200 Des_de ’N_eves & Ferreira, Lda até a confluéncia com o
Emissario 2
Ligacéo dos Emissarios 2 e 3 e posteriormente o
Zong A- 4 0.70 PEAD 315 a 350 |Emissario 1
Gouxaria/ETAR Desde Unidade Industrial Soc. Industria de Curtumes,
5 0,75 PEAD 200 . L
Lda até ao Emissario 4
6 0,70 PEAD 400 Contempla a ligagdo dos Emissaérios 1, 2, 3,4e5
Desde a unidade Curtumes Benjamim, Lda e Lamifil, Lda
7A e 7B 2,40 PEAD 350 a 450 (e posteriormente agrega a ligagdo com o Emissario 6 até
a ETAR de Alcanena
Fibrocimento Desde a Unidade Industrial Oliveira & Rosa, Lda e
1 1,36 revestido a 250 unidades na zona limitrofe até a confluéncia com o
Zona B: Vila resina epoxi Emissario 2
. ’ i i Desde a Unidade Industrial JAAL Nicolau, Lda até ao
Moreira/Alcanena/ 2 0,47 Flbrocmento 315 B
ETAR revestido Emissario 3
Fibrocimento Desde a zona de confluéncia entre a Fertrade, Lda e a
3 3,50 Rewestido e | 450 a 800 (Peltéci Il, recebe os emissarios 1 e 2 e encaminha os
Betdo efluentes até a ETAR
1 047 Flbrocm;ento 250 a 400 Desde a Unidade Industrial Curtumes Rutra e unidades
’ re\{est| o’a. a limitrofes até a confluéncia na ETP de Monsanto
resina epoxi
Fibrocimento Sistema na zona da antiga Unidade Industrial Belpele,
2 0.28 revestido 2002 300 Lda até ao Emissario 1 (junto & Ecoleather, SA)
Fibrocimento Drenam as &guas residuais provenientes do Emissario 1
Zona C: 3 220 revestido 300 2 400 e 2, até a zona de confluéncia entre os emissarios 4 € 5
Monsanto/ETAR: - - y —
Fibrocimento Desde a zona de descarga das aguas residuais da
4 0,62 . 350 ) . L
revestido Marsipel Il, SA, até ao Emissarios 3
- - D - | i L . —
5 2.00 Flbrocmento 200 a 400 esde UnldadeA n\{estqwmlcg, ’d_a e estende-se até a
revestido zona de confluéncia dos Emissarios 3 e 4
6 1,30 Flbrocmento 315 a 400 |Contempla a ligagéo dos Emissérios 1, 2, 3, 4e 5
revestido

Na Figura 4.5 apresenta-se esquematicamente, o tracado em planta das principais infra-estruturas

referidas.
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Figura 4.5 — Representacao esquematica de emisséarios dos sistemas de Alcanena.

4.4, CARACTERIZAGAO DOS CAUDAIS AFLUENTES AO SISTEMA DE SANEAMENTO DE
ALCANENA

4.41. CONSIDERACOES GERAIS

Neste subcapitulo apresenta-se uma breve caracterizacdo dos caudais industriais, domésticos e
pluviais afluentes ao sistema de drenagem de Alcanena, de acordo com a informacéo
disponibilizada.

Como referido em subcapitulos anteriores, o caudal industrial € essencialmente proveniente das
industrias que desenvolvem as suas actividades na area de curtumes. Por outro lado, as aguas
residuais domésticas sao principalmente procedentes de habitacdes, edificios comerciais,
actividades municipais e instituicdes publicas (e.g. estabelecimentos de ensino e de saulde,
instalagcGes desportivas, etc.), que se encontram distribuidas pelo concelho de Alcanena.

36 | E23266_WT_PROP_Metodologia




A
A (iiicaxs

Projecto de Execucéo para a Remodelagdo da Rede de Colectores do Sistema de Saneamento de Alcanena

4.4.2.

Q (m3/ano)

Em geral, a rede de drenagem de Alcanena é separativa, no entanto, ocorrem em diversos pontos
do sistema, afluéncias indevidas (infiltracao) quer de 4guas pluviais (escoamento directo) quer do
aquifero.

O maior contributo para o caudal total resulta da actividade industrial (>80%).

CAUDAIS INDUSTRIAIS

Na Figura 4.6 indica-se a distribuicdo percentual do caudal industrial por eixo de drenagem, Zona
A, Zona B e Zona C.

No Quadro 4.3 é apresentada sumariamente a caracterizacao dos caudais industriais gerados nos
eixos de drenagem Zona A — Emissério Gouxaria/ETAR; Zona B — Emisséario Vila Moureira/
Alcanena/ETAR e Zona C — Emissario Monsanto/ETAR.

400000
350000
300000

A

-

.

-

29% 25%
250000 - HZona A
200000 | “ Zona B
150000 ZonaC
100000 |,
50000 l _ 46%

0
Zona A ZonaB ZonaC

Figura 4.6 — Distribuic@o do caudal industrial por eixo de drenagem.

Da analise do Quadro 4.3 e da Figura 4.6 pode-se constatar que embora a Zona A — Gouxaria/
ETAR possua na zona de influéncia um maior nimero de empresas (45 unidades), é na rede de
colectores afecta & Zona B — Vila Moreira/Alcanena/ETAR que foi descarregado um maior volume
de caudal de aguas residuais, representando este 46% do caudal total que aflui ao sistema. A
Zona C — Monsanto/ETAR contribui com cerca de 29% do caudal industrial afluente ao sistema.

Nas Figura 4.7, Figura 4.8 e Figura 4.9 sdo apresentadas as distribuicdes percentuais do caudal
industrial por eixo de drenagem e por unidade industrial.
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Quadro 4.3 — Caudais industriais nos principais eixos de drenagem (adaptado de CTIC, 2008. Dados
de 2007).

Eixos de Emissarios Ne de Qefiuente | Qefluente Unidades Industriais
drenagem industrias
(m*/ano) [ (%)
1 2 16 446 9%  |Anténio Feliciano Jorge & Filhos, Lda; Anténio Nunes de Canalho, SA
Augusto Silva Martins Marques; José Augusto Sacramento Ferreira;
José Marques Vieira; José Reis Marques & C?3 Lda; Monteiro Ribas -
2 9 41 673 22% |Industrias, SA; Vasco & Alexandre,Lda.; Curtiger-Transf. e Comércio
de Peles, Lda; Chempro-Comercio de Produtos Quimicos, Lda;
Humberto J. N. Alves-IndUstria Curtumes, Lda

Arminda Concei¢édo M. Ferreira; Central Couro, Portugal, SA; Curtumes
Irmé&os Vieira Santos, Lda; Abdiel Marques, Lda; Humberto Martins

0,
3 9 24 447 3% Reis; José Lopes & Fls, Lda; Newves Ferreira, Lda; Santos & Bairros,
Lda; Jodo Manuel dos Santos Martins
Carreira & Marques, Lda; J C - Industria Curtumes, Lda; José Maria
Zona A - 4 5 27 541 14% |Rosa Fojo & Fls, Lda; Derma Leather Comércio e Ind. de Peles, SA;
Gouxaria/ETAR Alcurte-Curtumes S.A.
5 3 2008 1% Curtumes Jo&o B.~Salgue|ro, Lda; Joaqu|~m Manuel Marques Correia;
Soc. Ind. Curt. Jodo P. Fernandes & Irméo, Lda
Carlos J Henriques — Com. Prod.Quimicos, Lda*; Couro Azul — Ind.
6 4 49599 | 26% 4 Q

Com. Couros, SA; Custddio Reis Calgcada; J.R. Fontes & Filhos,Lda

Antonio Silva Santarém; Curtumes Benjamim, Lda; Curtumes
Rodrigues, SA; Curtumes Vale Minhoto, Lda; Fernando Ribeiro Abreu
Herd., Lda; Lamifil-Indastria Comércio Couros, Lda; Manuel Borrecho
7A e 7B 13 29 956 16% |Maximiano Picado; Mikro Quimica Prod Quimicos; Castanha d'Inverno,
Produtos em Pele Unip., Lda; Proderma-Produtos Quimicos, Lda*;
Quimbios-Prod.Quimicos, Lda*; Rold-Lavagem de Las Rodrigues, Lda;
Jodo Arlindo Calgado Picado

Total - 45 191 670 | 100% -

But Fashion Solutions, Lda; Curtmar-Curtumes Martins & Fls, Lda;
Curtumes Ibéria, SA (Il'); Dermys Louro-Ind; Curtumes, SA; Fertrade
Leather Corp, SA; Logicolor Representacdes, SA; Oliveira & Rosa, Lda;
Paligdo-Com. de Peles, Couros e Afins, Lda

1 8 42 662 13%

A Vizinho Lopes, Lda*; BTC Speciality Chemical Distribution, Lda*;
Fazenda Verde-Com. Ind. Curtumes, Lda; Comercial Vale-Ind Peles,
Lda; TOPCOR-Com Prod. Quimicos Unip., Lda; Curtumes Aprigios,
2 14 80 272 24% |Lda; Vila Curtume -Ind. Com. de Peles, Lda; Inducol (I)-Ind Peletaria
Zona B: Vila Cruz Costa, SA; Indutan (I)-Ind Com Peles, SA; Stahl Portuguesa,
Moreira/Alcanena/ Lda*; J Nicolau Mateus, Lda*; JAAL Nicolau, Unipessoal, Lda.; Pelteci-
ETAR Manuf Pele e Tecidos, SA (1); Pelteci-Manuf Pele e Tecidos, SA (')

Indutan (Il)-Ind Com Peles, SA; Anténio Patricio Calado Luis; Arnaldo
Jodo Moreira Cruz, Herdeiros; Constantino Mota, SA; Anjo Peles, Lda;
Curtumes Boaventura, Lda; Curtumes Ibéria, SA ( I); Drakouli
Unipessoal, Lda; Emidio; Gongalves Martins & Fls, Lda; Joaquim
Coutinho Cadete & Fls, Lda; Joaquim Francisco Inacio Sucrs, Lda;
Joaquim Pinheiro Santos Sucrs, Lda; Marsipel- Ind Curtumes, Lda (I);
Procurtex-Com Prod Quim Peles, Lda; Retan-Prod Quimicos, Lda;
Teotoénio Carreira, Lda; J. C. Ramalho & C&, S.A

Total - 39 335790 | 100% -

3 17 212 856 63%

Candido Lopes & Filho, Lda; Curtumes Pido, SA; Ecoleather-Ind Com
Curtumes Unip; Fabrica Curtumes Rutra, Lda
2 1 0 0% |Belpele-Ind Com Peles, Lda (encerrada)
Curtumes Boaventura, Lda (Il ); Gaido Curtumes, Ida; JM M - Prod
3 7 28 299 12% |Quimicos, Lda; Jodo Angelino Correia Sucrs, Lda; Solae - Ind

Zona C: Curtumes, Lda; Velo D'Ouro-Com Ind Peles, Lda; Filipe Fonseca
Monsanto/ETAR: 4 3 22122 9% CTIC-Centro Tecnoldgico Ind Couro; Marougo, SA; Marsipel- Ind
Curtumes, Lda (1)
Cardoso & Oliweira, Lda; Investquimica-Com Prod Quimicos, SA;
5 6 26 814 11% |Joaquim José Silva Carvalho; Indutan (Il)-Ind Com; Peles, SA; Miguel
Oliveira, SUCS., SA; Marsipel, S.A. (IV)
Efiel- Rep Prod Quimicos, Lda; Joaquim Ferreira Salgueiro & Fls, Lda;
Marsipel- Ind Curtumes, Lda (Il ); Salgueiro Curtumes, Lda

Total - 25 244 452 | 100% -

1 4 58 877 24%

6 4 108 340 44%
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Emissério 1 Emissério 2

B José Reis Marques
4% 12% &C?, Lda

29%

= Monteiro Ribas -
® Anténio Feliciano Industrias, SA

Jorge &Filhos, Lda

H Anténio Nunesde
Carvalho, SA

¥ Humberto J. N.
Alves-Indlstria
Curtumes, Lda

71%

® Qutras

Emissario 3 Emissario 4

B Curtumes Irm&os
5% 9% Vieira Santos, Lda

9%
109% ™Abdiel Marques, = Derma Leather
Lda 15% ComércioelInd.de
Pel A
= José Lopes &Fls, eles, S
Lda E Carreira&
Marques, Lda
H Neves Ferreira, 4
Lda o
o, ™ Outras
48% = Santos & Bairros, 76%
0 Lda
® Qutras
Emissario 5 Emissario 6
3% 6% 1%

= Curtumes Jo&o B.
Salgueiro, Lda

= Couro Azul —Ind.

B Joaquim Manuel Com. Couros, SA

Marques Correia
B Qutras

= Soc.Ind. Curt.
Jodo P. Fernandes o
&Irmao, Lda 99%

91%

Emissario 7

® Curtumes
12% Benjamim, Lda

29%

= Curtumes
Rodrigues, SA

u Castanha
d'Inverno, Produtos
em Pele Unip., Lda

23%
5% = Rola-Lavagemde
Las Rodrigues, Lda

Figura 4.7 — Distribuigdo percentual do caudal industrial na Zona A - Gouxaria/ ETAR, por unidades
industriais (adaptado de CTIC, 2008. Dados de 2007).
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Emissério 1 Emissério 2

B Inducol(l)-Ind
10% 6% 6% Peletaria Cruz
23% = Curtumes Ibéria, 25%  Costa, SA

Al
SACID = Indutan (I)-Ind
= Dermys Louro-Ind, ComPeles, SA
S.A

B Pelteci-Manuf Pele
e Tecidos, SA(Il)

U Fertrade Leather
Corp, SA

26% 22%
= Qutras
® Pelteci-Manuf Pele
e Tecidos, SA(I)
Emissario 3
B Constantino Mota,
9% SA
= Curtumes

8% 31% Boaventura, Lda

® Curtumes Ibéria,
SA(1)
B Joaquim Coutinho
6% Cadete &Fls, Lda

® Joaquim Francisco
28% In&cio Sucrs, Lda

B Joaquim Pinheiro
Santos Sucrs, Lda

Figura 4.8 — Distribui¢c&o percentual do caudal industrial na Zona B — Vila Moreira/ Alcanena/ ETAR,
por unidades industriais (adaptado de CTIC, 2008. Dados de 2007).
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Emisséario 1

5% 1% 9%

85%

Emissério 4

3% 1%

96%

B Candido Lopes &
Filho, Lda

= Curtumes Pido, SA

o Ecoleather-Ind
Com Curtumes
Unip

= Fabrica Curtumes
Rutra, Lda

= CTIC-Centro
Tecnolégico Ind
Couro

B Marougo, SA

= Marsipel- Ind
Curtumes, Lda (1I)

".

Emisséario 3

¥ Curtumes

3% 53% Boaventura, Lda (1)

B Gaido Curtumes, Ida
= Jo&o Angelino
CorreiaSucrs, Lda

= Velo D'Ouro-Com
Ind Peles, Lda

= Qutras

Emisséario 5

7% 70%

= |ndutan (I1)-Ind
ComPeles, S.A

® Marsipel, S.A.(IV)

" Qutras

Emisséario 6

1%

99%

® Marsipel- Ind
Curtumes, Lda (1ll)

= Qutras

Figura 4.9 — Distribuigdo percentual do caudal industrial na Zona C - Monsanto/ ETAR, por unidades
industriais (adaptado de CTIC, 2008. Dados de 2007).

Relativamente & contribuicdo de cada emissério para o caudal industrial afluente ao sistema
constata-se que na Zona A — Gouxaria/ETAR, o Emissério 1, que transporta o efluente de duas

empresas, contribuiu com 9% do caudal total da Zona A.

Na éarea de influéncia do Emissério 2 da Zona A encontravam-se implantadas sete unidades
industriais, sendo que duas dessas empresas suspenderam a actividade em 2008. As empresas
foram responsaveis por 22% do caudal total da Zona A, sendo que 3 dessas empresas (José
Augusto Sacramento Ferreira, Vasco & Alexandre, Lda e Chempro-Comercio de Produtos
Quimicos, Lda) tiveram uma contribui¢cdo percentual praticamente nula para o caudal total.
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Na zona limitrofe do Emissario 3 da Zona A descarregaram em 2007, os efluentes de onze
unidades industriais que foram responsaveis por 13% do caudal total que afluiu a Zona A. De
salientar que a empresa José Lopes & Filhos, Lda, contribui com cerca de 48 % do caudal total do
Emissério 3. A empresa Arminda Concei¢éo Ferreira, Lda suspendeu a actividade em 2008.

Na area de influéncia do Emissario 4 da Zona A encontram-se implantadas cinco unidades
industriais, que contribuem com 14% do caudal total que afluiu a Zona A. A empresa Derma
Leather — Comércio de Industria de Peles, Lda foi responsavel por 76% do caudal total
descarregado.

No Emissario 5 da Zona A sao descarregadas as aguas residuais de trés unidades industriais, e
que representam apenas 1% do caudal total que aflui & Zona A. A empresa Curtumes Jo&o B.
Salgueiro, Lda foi a responsavel por 91% do caudal que é drenado para 0 emissario 5.

Em 2007 foram descarregados para o Emisséario 6 da Zona A, 26% do caudal total da Zona A. A
empresa Couro Azul — Industria de Comércio de Couros, SA, representa 99% do caudal afluente
ao Emissario 6.

Na area de influéncia do Emissario 7 da Zona A, foram descarregados, em 2007, 16% do caudal
total, relativo a 13 industrias. As unidades industriais Rol& - Lav. de Las Rodrigues, Curtumes
Benjamim, Lda e Curtumes Rodrigues, Lda, representam juntas 83% do caudal total do Emissario
7, sendo os restantes 17 % do caudal repartidos por 10 unidades industriais.

Relativamente a Zona B - Vila Moreira/Alcanena/ETAR, na zona limitrofe do Emissério 1 da
Zona B encontram-se oito unidades industriais que sdo responsaveis pela descarga de 13% do
caudal afluente & Zona B. A industria Fertrade Leather Corp, SA contribui com 41% desse caudal.

No Emissario 2 da Zona B s&o descarregadas as aguas residuais de quatorze unidades
industriais, e que representam 24% do caudal total que aflui a Zona B.

As empresas Inducol (I) — Industria de Peletaria Cruz Costa, SA, Indutan | — Inddstria Comércio de
Peles, Lda e Pelteci — Manufectaracdo Pele e Tecidos, Lda sédo responséveis por 72% do caudal
que é drenado para o referido emissario. Os restantes 28% séo o resultado da descarga de 12
unidades industriais.

Em 2007 foram descarregados para o Emissario 3 da Zona B, 63% do caudal total da Zona B. As
empresas Constantino e Mota, SA e Curtumes Ibéria I, SA representam juntas 59% do caudal
afluente ao referido Emissario. De salientar que quatro das unidades industriais ndo apresentam
contribuicdo percentual (0%) significativa para o caudal total descarregado (Drakouli Unipessoal,
Lda, Procurtex-Com Prod Quim Peles, Lda, Retan-Prod Quimicos, Lda e J. C. Ramalho & C&,
S.A).

A Zona C — Colector Monsanto / ETAR possui na zona de influéncia 24 unidades industriais,
sendo composta por 6 emissarios que drenam para a rede de drenagem um caudal que
corresponde a 29% do caudal total do sistema gerido pela AUSTRA.

Na zona limitrofe do Emissario 1 da Zona C encontram-se quatro unidades industriais que foram
responsaveis pela descarga de 24% do caudal afluente & Zona C. A empresa Ecoleather —
Industria de Comércio de Curtumes, Lda representa 85% do caudal total descarregado no

emissario.

Em 2007 o Emissario 2 da Zona C ndo possuia nenhuma unidade industrial na zona de influéncia
pois a empresa que efectuava a descarga para o referido colector cessou a sua actividade.
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Em 2007 foram descarregados para o Emissario 3 da Zona C, 12% do caudal total da Zona C. As
empresas Curtumes Boaventura (I), Lda e Velo D’Ouro — Comércio e Industria de Peles, Lda
representam juntas 77% do caudal afluente ao referido Emissario. De referir que na zona de
influéncia do referido emissério se associou uma nova unidade industrial de Armazenamento e
Manipulacdo de Solventes, a Valente & Ribeiro, Lda que n&o foi contabilizada

Para o Emissario 4 da Zona C foram descarregados, em 2007, 9% do caudal total afluente a Zona
C. Localizam-se na area de influéncia do referido emissério, 3 unidades sendo de salientar que sé
a unidade industrial Marsipel (lI) — IndUstria de Curtumes, Lda é responsavel por 96% do caudal
afluente ao emissario.

No que se refere ao Emissario 5, este recebe as aguas residuais de 5 unidades industriais que
descarregam um caudal que corresponde a 11% do caudal afluente a Zona C. Salienta-se que a
unidade industrial Marsipel (1V), SA é responsavel por 77% das aguas residuais que sédo drenadas
para o referido emissario.

O Emissario 6 é o que apresenta a maior contribuicdo para o caudal afluente & Zona C (44%). Na
zona limitrofe do referido emissario encontram-se localizadas 5 unidades industriais sendo que em
termos percentuais apenas duas dessas empresas contribuem com caudal afluente, Marsipel (l11)
— Industria de Curtumes, Lda e Joaquim Ferreira Salgueiro & Filhos, Lda.

As unidades industriais que drenam para o sistema de drenagem de Alcanena, em funcdo dos
eixos de drenagem e dos emissarios que os compfem sdo também apresentados no

Quadro 4.3. Note-se que, sao igualmente indicadas as unidades que apesar de ainda ndo serem
servidas pelo sistema, por ndo possuirem condi¢Bes técnicas para o fazerem (possuem fossa
séptica) localizam-se na area de influéncia dos sistemas.

A caracterizac@o dos caudais em termos qualitativos, por cada eixo de drenagem e por classes
industriais, resume-se no Quadro 4.4. Aos valores apresentados no Quadro 4.4, ha que considerar
0s caudais rejeitados por industrias que ndo se localizam territorialmente em nenhuma das zonas,
mas cuja descarga é efectuada directamente na ETAR (2293 m3/ano) (CTIC, 2008).

Na Figura 4.10 apresenta-se a distribuicdo do caudal industrial por Classes.
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Quadro 4.4 — Caudais industriais nos principais eixos de drenagem (adaptado de CTIC, 2008.
Dados de 2007).

Eixos de Classes Qefluente Qefluente
drenagem (m®ano) (%)
Classe 1 77 187 40%
Zona A - Classe 2 49 638 26%
Gouxaria/ETAR | Classe 3 62 544 33%
Classe 4 2 301 1%

Total - 191 670 100%
] Classe 1 98 563 28%
ZonaB: Vila  EaSccS 36 711 10%
Moreira/Alcanena/ o 3 5189 529
ETAR asse 18 954 %
Classe 4 390 0%

Total - 354 618 100%
Classe 1 111 013 49%
Zona C: Classe 2 4175 2%
Monsanto/ETAR: | Classe 3 108 773 48%
Classe 4 1703 1%

Total - 225 664 100%
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Q (m3%/ano)

Classe Classe Classe Classe
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Figura 4.10 — Distribuicdo do caudal industrial por Classes (adaptado de CTIC, 2008. Dados de 2007).
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4.4.3.

4.4.4.

Em termos gerais, constata-se que a Classe 3 é a que apresenta a maior contribuicdo (50%) do
caudal industrial afluente a rede de drenagem. Tal como seria de esperar a Classe 4, que
compreende as unidades industriais cuja actividade ndo se desenvolve na area dos curtumes
(Produtos Quimicos e Outros), € a que possui menor contribuicdo para o volume de &aguas
residuais industriais (6469 m®, de acordo com informacéo do CTIC, 2008). Essas industrias
representam 1% do caudal que aflui a rede de drenagem.

No que se refere a distribuicdo das classes de industrias pelos 3 eixos de drenagem, pode
constatar-se que na Zona A as unidades industriais que pertencem a Classe 1 representam 40%,
verificando-se que as Classes 2 e 3 representam 26% e 33%, respectivamente.

Na area de influéncia da Zona B, encontram-se localizadas maioritariamente unidades industriais
gue pertencem a Classe 3, com 62% da contribuicao global.

Na Zona C verifica-se um equilibrio entre o nimero de unidades da Classe 1 e da Classe 3. As
Classes 1 e 3 juntas representam 97% das unidades industriais na area de influéncia da zona.

CAUDAIS DOMESTICOS

De acordo com informacédo disponibilizada no Diagnéstico da Rede de Colectores do Sistema de
Drenagem (CTIC, 2008), ndo é possivel determinar com exactiddo os caudais associados aos
efluentes domésticos, tendo-se se vindo a considerar um caudal afluente a rede de colectores de
aguas residuais domésticos de 40 000 m*/més, este valor estd associado aos consumos da
Cémara Municipal de Alcanena.

De acordo com as estimativas da HIDRA, os valores de caudal médio e de ponta exclusivamente
domeésticos sédo, respectivamente, 15 a 20 L/s e 30 a 40 L/s.

CAUDAIS PLUVIAIS

De acordo com informacéo disponibilizada no Diagnéstico da Rede de Colectores do Sistema de
Drenagem (CTIC, 2008), verifica-se que ocorrem, em diversos sec¢Bes do sistema, afluéncias
indevidas quer de aguas pluviais (escoamento directo) quer de agua proveniente de aquiferos, que
influenciam significativamente o caudal afluente ao sistema e a ETAR, alterando
consequentemente as condi¢des do tratamento.

As infiltrac6es podem dever-se ao mau estado de conservag¢do, como rupturas nas tubagens e
camaras de visita, pois a rede de drenagem doméstica/industrial foi inicialmente construida com
colectores num material que ndo suportava o tipo de efluente industrial com elevadas cargas
organicas, cromio e sulfuretos que danificaram componentes do sistema (CTIC, 2008).

Adicionalmente uma percentagem destes caudais aflui a rede de aguas residuais, através de
fissuras ou de ligacdes indevidas de ramais de sarjetas, sumidouros ou proveniente de pluviais
prediais as redes de drenagem. De acordo com CTIC (2008) existem unidades industriais que ndo
possuem sistemas de captacdo (tubagens de queda) e drenagem das aguas e escorréncias
pluviais, caindo da cobertura dos edificios e patios interiores, sendo encaminhadas para os ramais
domiciliarios, terminando nos colectores de aguas residuais domésticos/industriais.
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4.4.5.

Desta forma, parte do sistema pode comporta-se como misto, em situacbes de ocorréncia de
precipitacdo, transportando uma fraccao significativa de caudais de chuva, e de infiltracdes, cuja
origem, por ser dispersa no territério, é de dificil quantificagéo e correcgéao.

Ainda de acordo com o diagnéstico referido, existe uma diferenca apreciavel entre o caudal que
aflui mensalmente a ETAR (contabilizado através de medidor de caudal localizado a entrada da
mesma) e o somatorio dos caudais de aguas residuais industriais (contabilizados através de
medidores) e o caudal de dguas residuais doméstico (estimado).

Esta diferenca podera dever-se a (CITC, 2008):
e Afluéncia de aguas de infiltracdo devido a falta de estanquidade e ruptura dos colectores.

e Eventuais ligaces e descargas indevidas de aguas pluviais para o sistema de drenagem de
aguas residuais.

e Situacdes de violagdo e manipulacdo dos medidores de caudal instalados nas EPT's das
unidades industriais.

e Auséncia de quantificacdo de dados reais relativos a contribuicdo de aguas residuais
domésticas.

CAUDAIS AFLUENTES A ETAR DE ALCANENA

Como referido anteriormente, as aguas residuais urbanas e industriais de quase todo o concelho
sdo conduzidas até a ETAR de Alcanena, que esta dimensionada para tratar um caudal de
10000 m*/ dia (115 I/s), com uma carga organica equivalente a 400000 habitantes, sendo que, 0s
caudais domésticos representam cerca de 2,5% do total da carga organica afluente a ETAR. Os
efluentes a tratar sdo encaminhados para a estacdo de tratamento através de um sistema de
drenagem misto (contribuicdo de redes separativas, unitarias e pseudo-separativa) com uma
extensdo aproximada de 41 km de colectores.

A ETAR, que ocupa uma area de 4750 m?, dispde de tratamento secundario por lamas activadas
de média carga (Figura 4.11).
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Figura 4.11 — Fotografias da ETAR de Alcanena: a) decantadores primarios b) e c) tanques de lamas
activadas; d) decantadores secundarios.

Na Figura 4.12 apresentam-se os valores e a curva de distribuicdo anual do caudal médio mensal
desde Janeiro até Dezembro de 2008, enquanto a Figura 4.13 diz respeito a curva de distribuicdo
anual do caudal médio diario em Novembro e Dezembro de 2008, e no inicio de Janeiro de 2009.
A base desta andlise foi a informagéo fornecida pelos Técnicos da AUSTRA resultante da leitura do
medidor de caudal existente na ETAR.

Més CSIUdfl' Caudal de &gua tratada
m’/més 300

Jan-08 166956
Fev-08 179931 250
Mar-08 172465 gzoo A
Abr-08 234007 E /\/ \\
Mai-08 171810 ‘é 150 Py
Jun-03 141332 | | S ‘\\ /"/
Jul-08 128164 5100 \/
Ago-08 63777 o 50
Set-08 116650
Out-08 135650 0 . . . : ,
Nov-08 139037 Nov-07  Fev-08 Jun-08 Set-08 Dez-08  Mar-09
Dez-08 152720 Mes

Figura 4.12 — Caudal médio mensal no ano 2008.
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Figura 4.13 — Caudal médio diario (Novembro e Dezembro de 2008, e no inicio de Janeiro de 2009).

Entre 1 de Novembro de 2008 e 8 de Janeiro de 2009 verificou-se que o valor de caudal médio
diario variou entre 548 m®dia e 13760 m®/dia.

Relativamente a qualidade do caudal afluente e efluente da ETAR, na Figura 4.14 apresenta-se a
evolugdo dos parametros CBOs, Soélidos Suspensos Totais (SST), Cromio Total (Cr T) e Sulfuretos
(S*). Os dados apresentados referem-se ao ano de 1995 (Matos, 2005).

48 | E23266_WT_PROP_Metodologia




ARH._...

Regida Hidragrifics
J O du’rqul.v ¥

A
s 4 JJ/HIDRA

Projecto de Execucéo para a Remodelagdo da Rede de Colectores do Sistema de Saneamento de Alcanena
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Afluente a ETAR
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CBOs - Concentrac6es SST - Concentragdes
Meses Médias Remocéo Meses Médias Remocao
Entrada Saida Entrada Saida
Jan 1405 222 84.0% Jan 1887 242 87.0%
Fev 1700 201 88.0% Fev 2088 249 88.0%
Mar 1695 170.0 91.0% Mar 1588 172.0 89.0%
Abr 1557 409 89.9% Abr 1632 755 54.0%
Mai 1781 164 91.0% Mai 1353 174 87.0%
Jun 1521 105 93.1% Jun 1600 114 92.9%
Jul 1363 68 95.0% Jul 1427 85 94.0%
Ago 807 49 94.0% Ago 885 85 90.4%
Set 1416 81 94.3% Set 1402 68 94.7%
Out 1330 74 94.4% Out 1219 56 95.4%
Nov 1486 48 96.8% Nov 1126 71 93.7%
Dez 1259 50 96.0% Dez 992 69 93.1%

Cr T - Concentragdes Médias no
Afluente a ETAR

S 2- Concentrag¢des Médias no Afluente

aETAR

70
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0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set OutNov Dez Jan FevMar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Cr T - Concentragdes Médias S %- Concentracées Médias
Meses Mensais (mg/l) Remocéao Meses mensais (mg/l) Remocéao
Entrada Saida Entrada Saida

Jan 48.2 4.1 91.0% Jan 42.0 0.6 98.6%
Fev 53.7 3.2 94.0% Fev 46.4 0.5 99.0%
Mar 51.1 5.6 89.0% Mar 56.4 1.1 98.0%
Abr 48.5 10.6 78.0% Abr 56.8 4.0 93.0%
Mai 38.6 2.1 95.0% Mai 59.6 <0.1 >99.0%
Jun 49.8 2.2 95.6% Jun 50.0 <0.1 >99.0%
Jul 35.6 1.6 95.5% Jul 48.9 <0.1 >99.0%
Ago 30.4 1.3 95.7% Ago 14.3 <0.1 >99.0%
Set 64.3 0.9 98.6% Set 60.8 <0.1 >99.0%
Out 39.7 0.8 98.0% Out 41.3 <0.1 >99.0%
Nov 40.2 1.2 97.0% Nov 41.4 <0.1 >99.0%
Dez 37.3 1.4 96.2% Dez 14.1 <0.1 >99.0%

Figura 4.14 — Evolucéo da qualidade do afluente e do efluente da ETAR dos parédmetros de CBOs,
Solidos Suspensos Totais (SST), Cromio Total (Cr T) e Sulfuretos (Sz') no ano 1995 (Matos, 2005).
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A analise dos gréficos apresentados, relativos a concentracdo dos parametros referidos
anteriormente no afluente a ETAR, permite constatar que se caracteriza por apresentar elevadas
concentracbes de carga organica, solidos suspensos totais e de substancias téxicas,
nomeadamente cromio.

Relativamente a concentragdo de sulfuretos, verifica-se que os valores de concentracdo média
encontram-se compreendidos entre 60,8 e 14,1 mgS/L, valores este com impactos significativos
guer a nivel do comportamento ambiental e estrutural do sistema de drenagem, quer a nivel de
salide publica.

No Quadro 4.5 apresentam-se valores de qualidade da massa liquida a entrada e a saida, e as
eficiéncias na remocao de alguns parametros, no dia 23/07/2004.

Quadro 4.5 - Valores de entrada, de saida e eficiéncias na remocéao de alguns parametros (Carvalho,

2004).
" ; Eficiéncia
Parametros Entrada Saida o (DL n° 236/98)
Caudal (m*/dia) - 5105 - -
pH 7.8 7.9 - 6-9
SST (mg/L) 1720 40 97.7 60
CQO (mg O,/L) 6000 260 95.7 150
CBOs (mg O,/L) 2563 31 98.8 40
Sulfuretos (mg S/L) 59.3 <0,1 >99,9
Cromio total (mg/L) 46 <0,2 >99,9
Azoto total (mg/L) 63.7 11.3 81.6 15

A Figura 4.15 diz respeito a uma fotografia do afluente e efluente da ETAR de Alcanena.

Figura 4.15 — Fotografia do afluente e efluente da ETAR de Alcanena.
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4.5.

INTERVENCOES NECESSARIAS E SOLUCOES DE BENEFICIACAO PREVISTAS

De acordo com a informacao disponibilizada é possivel identificar a priori algumas deficiéncias do
sistema de drenagem do concelho de Alcanena de natureza hidraulica, estrutural e ambiental,
como (CTIC, 2008; MATOS 2008):

Condig¢bes nao apropriadas de escoamento nos colectores (alturas e velocidades).
Problemas estruturais dos colectores.

Assoramento, obstrucdes, entupimentos dos colectores.

Afluéncias indevidas de 4guas pluviais e de infiltracdo dos aquiferos.

Ligaces indevidas, néo licenciadas.

Descargas de efluentes sem tratamento no solo e em linhas de agua.

Excesso de caudal afluente a ETAR, provocando a descarga de excedentes, em tempo de
chuva.

Do ponto de vista da drenagem, cré-se que os principais problemas e deficiéncias do sistema
resultam das seguintes situacgdes:

As aguas residuais industriais apresentam elevadas concentracGes de sulfuretos totais; em
funcéo da temperatura da massa liquida e do pH, bem como das condic¢des de turbuléncia, tem
lugar a libertac@o de gés sulfidrico, que é um gas toéxico de elevado potencial odorifico e que,
qguando combinado com o oxigénio atmosférico, produz acido sulfdrico (diluido), com elevado
potencial corrosivo. Os efeitos reflectem-se em rapida deterioracdo de colectores e camaras de
visita, e também em riscos elevados, em termos de impactes de odores ofensivos e de criagao
de atmosferas toxicas, eventualmente mortais, em ambientes confinados.

Dado o caracter “misto”/“pseudo-separativo” de parte da rede, tem lugar a mistura de aguas
“limpas”, de origem pluvial, com aguas poluidas (domésticas) ou muito poluidas (industriais),
sendo que quando a capacidade hidraulica dos colectores ou da ETAR é excedida, tem lugar a
descarga directa dos excedentes (“overflows”, em terminologia anglo-saxénica) para o meio
receptor, com consequente contribui¢do para a poluicdo do mesmo.

Como referido, a situacdo actual do desempenho das infra-estruturas de drenagem de aguas
residuais de Alcanena é deficiente. As intervengbes a prever deverdo garantir um bom
comportamento hidraulico, estrutural e ambiental das infra-estruturas, para varios cenarios de
afluéncia, incluindo os de tempo de chuva, de uma forma sustentada.

SolucBes passiveis de serem aplicadas com vista a reabilitacdo e beneficiacdo dos sistemas de
drenagem, mas que devem ser validadas no ambito do Estudo Prévio, poderéo incluir:

Separacao tendencial de aguas residuais domésticas e de aguas residuais industriais, a custa
de existéncia de duas redes autonomas, por forma a controlar melhor a eficiéncia de
tratamento e reduzir significativamente os encargos de exploracdo da ETAR (e.g. patamares de
elevacao a varios niveis, dado que os colectores ligam a cotas diversas e by-pass dos caudais
doméstico a fase de precipitacdo quimica).
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o Reabilitacao/substituicdo de colectores industriais existentes, que apresentam deficiente
condi¢do hidraulica e estrutural, designadamente os colectores de fibrocimento e betédo
fortemente corroidos. Outra alternativa, seria o de prever (total ou parcialmente), um sistema de
esgotos sob presséo (de menor didmetro), por forma a evitar o contacto da massa liquida com
0 ar e, assim, a libertacdo de gases odorificos, atmosferas tdxicas e riscos de corrosédo ao
longo das infra-estruturas.

e Ainda uma alternativa adicional, consistird na constru¢cdo de um novo sistema, com materiais
adequados e secg¢bes monitorizadas, para adguas residuais domésticas conjuntamente com
aguas industriais.

e Separacao tendencial de aguas pluviais, recorrendo a solucbes de controlo na origem (na
terminologia anglo-saxoénica “source control”), & erradicacdo de descargas indevidas e em
certos locais, a duplicacdo de trocos da rede (passagem de redes unitarias locais a redes
separativas) e/ou ao controlo das afluéncias pluviais, a entrada dos emissario, com valvulas
tipo “vortex”.

e Controlar de forma eficiente os riscos e impactes dos efeitos de sulfuretos/gas sulfidrico no

comportamento do sistema, & custa de inserir sensores de medi¢do continua de H,S em
seccdes estratégicas, com ligagdo ao centro de comando da ETAR de Alcanena.

Consideram-se, em principio, que as intervengdes que incluem a reabilitagdo ou substituicdo de
colectores em fibrocimento que transportam aguas residuais industriais e a execu¢éo de nova rede
sdo prioritarias. Note-se que, as solugbes propostas terdo em conta os condicionalismos da
propria rede, como é exemplo a necessidade de bombagem em alguns ramais industriais, e da
localizacdo geogréafica da mesma (atravessamentos de linhas de agua, de terrenos privados, etc.).

Para a reabilitacao/substituicdo dos colectores poderéa recorrer-se, eventualmente, em funcéo do
custo, a técnicas recentes sem abertura de vala, que causam menor impacto social. Todavia, as
solucdes alternativas equacionadas deverdo ser analisadas e comparadas, ndo s6 do ponto de
vista técnico, mas também do ponto de vista econémico, financeiro, social e ambiental.

Adicionalmente, dada a relevancia que assume a concentracdo de sulfuretos nos riscos de
impactes negativos nas equipas de exploragéo, nas populacdes e no Ambiente em geral, € de
todo recomendéavel o desenvolvimento de estudos de simulacdo da evolugéo de sulfuretos, e dos
respectivos impactes no sistema, recorrendo a modelo previamente calibrado (base AEROSEPT,
desenvolvido no IST) com resultados de campanhas experimentais a levar a cabo, por forma a
melhor sustentar tecnicamente 0s riscos existentes e o tipo e impacto das intervencdes.

Realce-se que previamente a implementacao das intervengdes sera aconselhavel a realizagdo de
trabalhos de campo detalhados, recorrendo eventualmente a CCTV e a tragadores, para
identificagdo mais rigorosa dos trechos a reabilitar e das ligagbes pluviais a corrigir e controlar.

Estas tarefas, incluindo naturalmente a modelacdo matemdtica, permitirdo, entre outros, o

diagndstico hidraulico, ambiental e estrutural do sistema, que conduzird a identificacdo das
deficiéncias de funcionamento do sistema, em cada uma destas vertentes.

Também se considera fundamental a realizacdo de campanhas experimentais para a recolha e
analise de amostras, em seccdes representativas dos emissarios, referentes a parametros
fundamentais para analise de riscos, incluindo, naturalmente, na massa liquida: pH, temperatura,
oxigénio dissolvido, potencial redox, sulfuretos totais, sulfuretos dissolvidos, SST e CQO (ou
CBO:s) e, no ar: humidade relativa, temperatura, oxigénio e gas sulfidrico. Esta informacao é util
para o projecto e para a futura gestao optimizada do sistema.
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Chama-se a atencao para o facto de, dado o risco da criacdo de atmosféricas toxicas e confinadas
nos colectores, se deverem assumir cuidados especiais de seguranca e controlo, ao nivel dos
trabalhos de campo e de execucédo da obra.

De referir, igualmente que a informacéo, actualmente disponivel, relativa a rede de colectores,
como diametros, secgdes, inclinagBes e materiais utilizados, que sdo elementos fundamentais se
encontra incompleta, pelo que se deve completar o cadastro da rede, com informacdo sobre o
estado das camaras de visita, nomeadamente corrosdo do betdo, dos degraus e das tampas.
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METODOLOGIA, CRITERIOS DE CONCEPCAO, DIMENSIONAMENTO E
DIAGNOSTICO

5.1.

5.2

CRITERIOS GERAIS

As obras serdo dimensionadas obedecendo aos critérios usuais de engenharia civil, hidraulica e
sanitaria, respeitando-se, sempre que for caso disso, as disposicdes e normas da legislagdo
portuguesa e comunitaria em vigor, ou, na auséncia destas, as recomendacdes dos servicos
publicos competentes.

Os problemas de engenharia serdo analisados de uma forma exaustiva, de modo a poderem
equacionar-se, em termos de dimensionamento e comparacdo técnica e econémica, todas as
solugbes que sejam adequadas a sua resolucéo, de forma sustentada.

Os seguintes aspectos serdo considerados relevantes como critérios gerais de concepcédo dos
colectores:

e Satisfacdo das necessidades actuais e futuras, tendo em conta a situagdo existente e as
previs@es de crescimento populacional, de consumo e de evolucdo das unidades industriais, ao
longo dos anos.

e Adopcéao de critérios de economia, sem prejuizo da qualidade das obras, dos materiais e dos
equipamentos a instalar, da durabilidade e da fiabilidade do funcionamento.

e Adopcédo de solucdes adequadas as caracteristicas da zona e aos locais em que as obras se
inserem, minimizando os impactos negativos junto das populacdes e no meio ambiente em
geral.

e Adopcédo, dada a situacdo, de medidas especificas de controlo do risco em fase de projecto
(trabalho de campo), em fase de obra e em fase de explorac¢é@o das infra-estruturas.

ASPECTOS REGULAMENTARES E LEGISLATIVOS

Os elementos de referéncia a ter em conta na seleccdo dos critérios de concepcdo e
dimensionamento na elaboracdo do Projecto, sem prejuizo de se adoptarem valores e critérios
mais adequados aos casos em estudo, serdo:

e Norma Portuguesa Norma Portuguesa EN 752:2009, que estabelece os processos de definicdo
de requisitos, de concep¢do e dimensionamento, de reabilitagdo e de gestdo dos sistemas
publicos de drenagem, incluindo preocupacdo em preservar a saude e seguranca publica e
estimular a proteccdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel.
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e Decreto-Lei n°® 152/97 de 19 de Junho, que transpds para a ordem juridica interna a Directiva
n.° 91/271/CEE, do Conselho, de 21 de Maio, relativa a recolha, tratamento e descarga de
aguas residuais urbanas, e aprovou uma lista de identificacdo de zonas sensiveis e de zonas
menos sensiveis, alterado pelo Decreto-Lei n.° 149/04, de 22 de Junho.

e Decreto-Lei n® 236/98, de 1 de Agosto, que fixa as normas de descarga de aguas residuais
industriais, entre outras, nos meios aquaticos, e restantes documentos normativos pertinentes,
em vigor.

e Decreto Regulamentar n°® 23/95, de 23 de Agosto, que aprovou o Regulamento Geral dos
Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais, em
particular no seu Titulo IV (Sistemas de drenagem publica de &guas residuais). Este decreto
contém as especificagdes técnicas correspondentes a concepgdo e dimensionamento
hidraulico-sanitario de sistemas de drenagem que devem ser tidas em consideracdo, para
assegurar o seu funcionamento global, preservando-se a seguranca, a salde publica e o
conforto dos utentes.

e Regulamento do Sistema de Aguas Residuais de Alcanena, aprovado em Assembleia Geral a
28 de Junho de 2007, em que se estabelece as regras e condi¢cdes pelas quais se rege o
lancamento de aguas residuais domeésticas e residuais na area.

Serdo ainda considerados os seguintes regulamentos, respeitantes a estruturas:

e Regulamento de Seguranca e Acc¢les para Estruturas de Edificios e Pontes, aprovado pelo
Decreto-Lei n° 235/83, de 31 de Maio;

e Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e de Pré-Esforcado, aprovado pelo Decreto-Lei
n° 349-C/83, de 30 de Julho;

e Regulamento de Estruturas de Ac¢o para Edificios, aprovado pelo Decreto-Lei n® 211/86, de 31
de Julho.

Para além das especificacdes acima referidas, descrevem-se em seguida 0s principais critérios de
dimensionamento passiveis de ser utilizados para o desenvolvimento do projecto.

CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO DE REDES DE DRENAGEM

Os caudais de dimensionamento seréo calculados com base nas projecc¢des populacionais (salvo
indicagdo em contrario por parte do Dono de Obra). As condi¢cdes extremas séo referidas ao
caudal de ponta unitario, sendo determinantes as flutuacdes sazonais.

Na rede de drenagem de aguas residuais, a formula de célculo a adoptar sera a expressdo de
Gaukler-Manning-Strickler.

Os critérios base utilizados no dimensionamento dos colectores graviticos que constituem o
sistema incluem os seguintes aspectos:

e Diametro minimo de 200 mm.
e Altura relativa de escoamento h/D < 0,50 para D <500 mm, ou h/D < 0,75 para D > 500 mm.
¢ Velocidades maxima e minima de escoamento, respectivamente, de 3,0 m/s e 0,60 m/s.

e Declive minimo de 0,003 m/m (i < 0,003 m/m s6 em circunstancias justificadas, por calculo
hidraulico-sanitario).

56 | E23266_WT_PROP_Metodologia




ARH e (//74/ ﬁHIDR A

Projecto de Execucéo para a Remodelagdo da Rede de Colectores do Sistema de Saneamento de Alcanena

5.4.

e Declive maximo de 0,15 m/m.

e Caudal de infiltrac&@o igual ao caudal médio, se ndo houver inspeccao adicional de campo (para
D <300 mm).

e Profundidade de assentamento minima, medida ao extradorso dos colectores, de 1,00 m, salvo
condi¢Bes excepcionais.

1/3.-1
S

e Coeficiente de Manning-Strickler, Ks, de 75 a 90 m , de acordo com os materiais utilizados.

No caso presente, e dado que nado se dispde de udometros e medidores de caudal em nimero
suficiente nas secc¢des de controlo, ndo se afigura adequado, em principio, o recurso a modelagéo
dinamica do sistema, até pelo respectivo caracter do sistema (ndo unitario, mas parcialmente
separativo) e pelas dificuldades de calibracdo/ validacdo do modelo em tempo util, por falta de
dados representativos.

Os colectores deverdo ser constituidos por materiais com elevada resisténcia a cargas organicas
elevadas e produtos quimicos (designadamente acido sulfurico, H,SO,, diluido), visto parte da
rede de colectores encontrar-se degradada devido a corrosdo. A titulo de exemplo, podera ser
utilizado tubagem e acessoérios de Poliester Refor¢cado a Fibra de Vidro (PRV), material compésito
constituido por uma matriz de polimero termoendurecivel (resina poliester insaturada) reforcada a
fibra de vidro. O material possui elevada resisténcia mecanica/peso e insensibilidade a corrosdo
guimica e electroquimica, pelo que ndo necessita de qualquer tipo de proteccdo. Outras solugdes,
como tubagens em PEAD e camaras de visita em material termoplastico, também devem ser
naturalmente equacionadas.

GESTAO E REABILITACAO DE INFRA-ESTRUTURAS E SUSTENTABILIDADE

Para que se proceda a gestéo eficiente dos sistemas de drenagem urbanos € necessario conhecer
detalhadamente as suas caracteristicas fisicas e dispor de uma planificagdo adequada (que
integre o planeamento das intervencdes de projecto, de construgdo e de manutencdo dos
sistemas de drenagem), associada a uma exploracdo activa, que tenha em conta a interac¢céo
entre os sistemas de drenagem, as esta¢bes de tratamento e 0s meios receptores (CLABSA,
2005; citado por SEBASTIAO et al., 2006).

De acordo com a Norma Portuguesa EN 752:2009, a gestao integrada do sistema de drenagem de
aguas residuais é o processo através do qual é possivel compreender os sistemas de drenagem
de aguas residuais existentes e propostos e utilizar essa informagdo para desenvolver estratégias
que garantam que o0s requisitos de desempenho hidraulicos, ambientais, estruturais e de
explorac@o estdo em conformidade com os requisitos de desempenho especificados (tendo em
consideracéo as condic¢des futuras e a eficiéncia econdémica).

Em conformidade com a NP EN752:2009, a relagédo entre 0s objectivos e os requisitos funcionais,
e 0 processo para a determinagdo de requisitos de desempenho seguem uma abordagem que se
apresentam no Quadro 5.1 e na Figura 5.1.
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Para a determinacdo dos

requisitos de desempenho assumem papel

relevante o0s

condicionalismos e condi¢des exteriores, legais, sociais e ambientais, e as condi¢des limite ou
fronteira, que se relacionam com a origem e natureza dos afluentes, e com 0s meios receptores.

Quadro 5.1 - Relagéo entre os objectivos e os requisitos funcionais (adaptado de
NP EN752:2009).

Seccio Saide e Sande e Proteccio | Desenvolvimento
semuranca | segurancano | ambiental sustentavel
do publico trabalho

5.1.2 Protecgiio contra as inundagdes AXX XX HHH -
5.1.3 Capacidade de manutengiio 44 K ®X XX
3.1.4 Proteccio dos meios raceptores HHK X W WK
hidricos de superficie
3.1.3 Protecedo das dguas sublerrinsas FHX - HHH KK
5.1.6 Prevenciio dos odores e da formacio W WA, WA WA
de zases toxicos. explosives e cormosivos
3.1.7 Prevencio do rido e das vibracoes xx HHK X X
5.1.8 Utilizagdo sustentivel dos produtos e - - KK XN
dos materiais
5.1.9 Utilizacdo sustentivel da encrgia = = HX HHX
5.1.10 Integridade estutural e duracio de HOHH KRR XX HHX
vida prevista no projecto
5.1.11 Manmtengio do escoamento XX - KX X
5.1.12 Estanquidade & dzua KR b XXX XX
5.1.13 Auséncia de perizo para as K AEK X b4
estimturas € os servicos de utilidade piblica
vizinhos
5.1.14 Qualidade das dgnas residuais XX X KK K
admitidas
NOTA: XXX § elevada;

X ¢ baive;

— hidde esid velocionmdo.

De uma forma geral, e de acordo com a NP EN752:2009, o processo de gestdo integrada do
sistema de drenagem de aguas residuais abrange quatro actividades principais.

e Investigacdo, direccionada para o planeamento estratégico e de exploracédo, de todos os
aspectos do desempenho do sistema de drenagem de aguas residuais, nomeadamente, dos
aspectos hidraulicos, estruturais, ambientais e de exploracéo (Figura 5.2).

e Avaliacdo do desempenho hidraulico, ambiental, estrutural e de exploracdo por comparagdo
com os requisitos de desempenho definido (inclui a identificacdo das razfes de falha no
desempenho). A melhor solucdo deve ser, ainda seleccionada tendo em considera¢do outros
factores como: a minimizagéo dos riscos para a saude e dos incomodos sociais; a utilizagao
sustentavel dos recursos; o faseamento dos trabalhos e a relacdo dos trabalhos com outras
infra-estruturas; entre outros (Figura 5.3).
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e Elaboracdo do plano de medidas a serem tomadas (plano de ac¢édo). Devem ser elaboradas
solucbes integradas para satisfazer os requisitos de desempenho, tendo em consideracéo
condicdes futuras. Podem ser preparados planos para um novo projecto, para reabilitacéo,
para exploracéo e para manutencao (Figura 5.4).

e Implementacé@o do plano. Prevé a realizacdo dos trabalhos, a monitorizagdo do desempenho
das solucdes e a revisdo dos requisitos de desempenho e actualizagédo dos planos (Figura 5.5).

Politicas Integradas da / \

Agua
<! Condigbes limites, por
exemplo:

v Fontes do efluente
v’ Situacdo ambiental

. v Tratamento das aguas
Entradas exteriores Gestdo Integrada da residuais

g;g;;sr,]t:;c)lals © Bacia Hidrografica v Meios receptores hidricos

v Aquiferos e abastecimento de
agua

v' Recolha alternativa e sistemas
de descarga

v CondicGes sociais

v Restric6es econémicas

Gestéo Integrada da
Drenagem Urbana \ L /

Papel do sistema de
drenagem de aguas residuais

[ Objectivos ]

-/

[ Requisitos funcionais

Requisitos de desempenho
relativos a concepgéo e
dimensionamento; a construcao,
ao funcionamento, a manutencéo
e a reabilitacéo

Figura 5.1 — Processo para a determinacédo dos requisitos de desempenho (adaptada de
NP EN752:2009).
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Objectivos da Investigacao

/

Andlise das Informacdes Relativas ao
Desempenho

!

Planeamento da investigacao

{

Analise das Informacdes Disponiveis

!

Andlise das Informacdes Disponiveis

v

¥

{

¥

\_ Descargas* /

Investigacédo Investigacéo Investigacéo Investigacéo
Hidraulica Ambiental Estrutural Funcional
a [ Analise das \ [ N - N
Aguas Analls_e dos
Medicdo do FEa TS PPreparagaoddo Procedclimentos
Caudal* Industriais e rlograma: € I e.d ost
de outras nspeccao ncidentes
Existentes

¥

Y

Y

Construcéo e ( R a L ) lizacso d )
Verificagéo de Realizacdo de Realizacdo de Realizacdo de
um Modelo um Estudo* CUUEF== et
Hidraulico* Investigacdo Investigacéo
< 7\ J -

[

Resultados da Investigacao

¥

[

Para a Avaliacéo

*Outros tipos de investigagdo/monitorizacéo séo também possiveis

Figura 5.2 — Processo de investigacao (adaptada de NP EN752:2009).
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{ Resultados da Investigacéo ]
Avaliacdo do Avaliacéo do Avaliacao do Avaliacdo das
Desempenho Impacto Estado Deficiéncias de

Hidraulico Ambiental Estrutural Funcionamento
[ Comparacao com os Requisitos de Desempenho ]
Identificagéo Identificacéo Identificagéo Identificagéo
das dos Impactos das das
Deficiéncias Ambientais Deficiéncias Deficiéncias de
Hidraulicas Inaceitaveis Estruturais Funcionamento
[ Identificagdo das Causas de Deficiéncias de Desempenho }
[ Para a Elaboracéo do Plano de Accao ]

Figura 5.3 — Processo de avaliacdo (adaptada de NP EN752:20009).

~

Resultados da Avaliacdo

!

Elaboracdo das Solucdes Integradas

!

Avaliacdo das Solucdes

!

Preparacéo do Plano de Accéo

!

Para a Implementacao
N J

Figura 5.4 — Processo de elaboracédo do plano de acc¢éo (adaptada de NP EN752:20009).
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[ Desde a Elaboracdo do Plano de Accao J

Realizacdo dos Trabalhos J ‘ Monitorizacdo do Desempenho ]

{ Revisdo dos Requisitos de Desempenho ’

[ Actualizacdo dos Planos ’

Ve

Figura 5.5 — Processo de implementacgao do plano de acc¢do (adaptada de NP EN752:2009).

No contexto da elaboracdo do plano de acgdo, ap6s a avaliacdo dos sistemas, a norma
supracitada refere diversas intervencdes possiveis, nomeadamente a nivel hidraulico, ambiental e
estrutural.

Para a andlise hidraulica, sanitaria, estrutural e de funcionamento do sistema de drenagem de
Alcanena recorrer-se-4 aos procedimentos de investigacdo referidos na NP EN752:2009 e
sistematizados na Figura 5.2. Estas fases permitirdo um melhor conhecimento do comportamento
do sistema, bem como possibilitardo a identificacdo de pontos criticos ao funcionamento do
sistema, quer do ponto de vista ambiental quer do seu comportamento estrutural e hidraulico. A
identificagdo das causas sera apoiada em trabalho de campo, em campanhas experimentais e
modelagdo matematica com modelo adequado. Algumas das técnicas a utilizar englobam: ensaios
com tracadores e inspeccdo visual directa e televisdo em circuito fechado (CCTV), recolha e
analise de amostras, entre outras, de aguas residuais. S8o0 ainda consideradas técnicas de
reabilitag@o que permitirdo restaurar ou melhorar o desempenho do sistema.

Nos sub-capitulos seguintes, apresentam-se uma descricdo mais detalhada de algumas técnicas
passiveis de serem utilizadas para o apoio nos processos referidos.

A avaliacdo do desempenho e a proposta de solucbes integradas referidas na norma, serdo
igualmente tidas em conta, para a proposta e validacdo das intervencdes de beneficiagdo do
sistema. A avaliagdo das solugbes serd apoiada ndo s6 nos procedimentos usuais técnico-
econdémicos de concepcao e de dimensionamento do sistema como também nos resultados
decorrentes de aplicacdo de um modelo matematico adequado (de septicidade).
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5.5.

5.5.1.

5.5.2.

TECNICAS DE ENSAIOS

CONSIDERACOES GERAIS

Os sistemas de drenagem de aguas residuais, na sua maioria, S80 nao visitaveis e constituem
espacos confinados com riscos especificos significativos para o Homem. Assim, a recolha de
informacdo, inicialmente quase exclusivamente por inspecgdo visual directa, tem vindo a ser
progressivamente complementada por outros métodos.

As condi¢Bes de inspecgédo devem ser as mais adequadas a uma percepc¢do realista das principais
deficiéncias (acessibilidade, limpeza possivel e baixas alturas de escoamento), com garantia de
cumprimento de critérios de seguranca do pessoal. A identificac@o e a codificacdo das deficiéncias
deve ser efectuada de acordo com o estabelecido na norma europeia EN 13508-2 (2003), e os
registos devem ser realizados de forma completa e cuidadosa, de modo a permitir que o0s
resultados possam ser bem interpretados e comparados.

De entre os diversos procedimentos disponiveis para a recolha de informagcdo em sistemas de
drenagem de aguas residuais destacam-se:

e Ensaios - possibilitam identificar e localizar anomalias mediante a realiza¢éo de testes, onde se
inclui, entre outros: ensaios sonoros; com tracadores quimicos e tragadores fisicos.

e Técnicas de inspeccao visuais - permitem identificar problemas ou deficiéncias mediante
inspeccdes do interior dos colectores realizadas por operérios especializados e experientes,
onde se inclui, inspeccéo visual directa e televisdo em circuito fechado (CCTV).

Alguns dos métodos sdo mais indicados para proceder a inspecgdes parciais dos colectores, em
situacdes particulares, ou para obter informagBes complementares, enquanto outros podem ser
usados independentemente e destinam-se a inspeccionar os colectores em todo o seu
comprimento.

Da andlise preliminar efectuada aquando da realizacdo da presente Proposta, julga-se ser
necessaria a utilizacdo de medidas de deteccao de visualizacdo e identificagdo do estado
estrutural e de funcionamento dos colectores, com recurso a ensaios sonoros, a tragcadores fisicos
e quimicos, e a inspeccéo visual directa e televisdo em circuito fechado (CCTV).

ENSAIO COM TRAGCADORES QUIMICOS E TRAGCADORES FISICOS

O ensaio com tragadores quimicos consiste na adicdo, em pontos suspeitos de afluéncias
indevidas, de um corante ndo toxico que se mistura com efluente conferindo-lhe uma coloragao
facilmente detectavel (e.g verde ou vermelho fluorescente).

Este tipo de ensaio é principalmente utilizado para averiguar ligagdes ilicitas ou desconhecidas em
redes separativas (Figura 5.6). Pode aplicar-se na deteccdo de ligacbes indevidas de ramais
pluviais e/ou de dispositivos de intercep¢ao pluvial (sarjetas de passeio e sumidouros de grades),
de ligacdes de colectores pluviais a colectores domésticos ou na deteccao de ligacdes ilicitas de
ramais domésticos a colectores pluviais.
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Esta técnica podera igualmente ser utilizada na detecgdo de infiltracBes, através da medicdo da
taxa de diluicdo a jusante. No entanto, requer o conhecimento do caudal que circula no trecho a
monitorizar, 0 que pode ser conseguido através da montagem de medidores de caudal na cAmara
de montante e em todas as ligacdes existentes até a camara de controlo.

Figura 5.6 - Introducgao de tracador quimico numa camara de visita de montante (esquerda) e
observacdo na camara de jusante (direita) (Brown et al., 2004).

N

O ensaio com tragadores fisicos € em tudo semelhante a descrita anteriormente, diferindo
somente no tipo de tragador utilizado. No lugar de um corante é utilizado, por exemplo, esferovite.

Este tipo de ensaio é principalmente utilizado para averiguar ligagfes ilicitas ou desconhecidas
entre as redes de drenagem domeéstica e pluvial. Pode aplicar-se na deteccdo de ligagdes
indevidas de ramais pluviais ou dispositivos interceptores pluviais (sarjetas e sumidouros), de
ligacbes de colectores pluviais a colectores domésticos ou na deteccdo de ligagdes ilicitas de
ramais domésticos a colectores pluviais.

No caso presente, prevé-se a utilizagdo de tracadores (equipas de 2 a 3 colaboradores) para
a identificagdo de afluéncias indevidas e estimar as velocidades do escoamento, durante
um periodo de cercade 5 a 10 dias Uteis.

TECNICAS DE INSPECGAOQ VISUAIS — CCTV

As operacgBes de inspeccdo video por CCTV, dos elementos da rede de drenagem de aguas
residuais, ttm como objecto a visualizacéo e identificagdo do estado estrutural e de funcionamento
dos colectores.

As inspecc0es video por CCTV sao a técnica de inspec¢do usada com maior frequéncia e a mais
eficiente a longo prazo, quer em termos de custos e a mais eficaz para documentar a condi¢éo
interna do(s) colector(es) intervencionado(s).

Os principais objectivos em efectuar os trabalhos de inspeccéo sao:
» Inspeccédo proactiva:

e Garantir que o colector de aguas residuais esta nas condi¢cdes de funcionamento definidas
como normais.

e |dentificar o diametro interior do colector (tubagem).

e |dentificar o tipo de material das sec¢des e trocos.
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o |dentificar estado de conservacdo estrutural (fracturas, deslocamentos, contra-inclinacdes,
corrosao, juntas mal colocadas, etc).

e Identificar pontos criticos, entradas indevidas, ligacdes as linhas de aguas de colectores de
aguas residuais domeésticas, raizes, infiltracdes, exfiltracdes, etc.

e Permitir confirmar o grau e a eficiéncia da limpeza prévia, se efectuada e avaliar a necessidade
e o tipo de limpeza posterior a inspeccao.

» Inspeccéo reactiva:

e Identificar o tipo e localizag&o de obstru¢bes de modo a avaliar os métodos e procedimentos de
limpeza.

¢ |dentificar danos estruturais graves e condicfes de seguranca/estabilidade do colector.

Na Figura 5.7 apresenta-se, a titulo de exemplo, uma imagem CCTV de um colector num sistema
de drenagem.

134aul9 09:29 Pag

Figura 5.7 - Pormenor de tubagem com fissura e deslocagao de juntas (imagem de CCTV).
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Os trabalhos de inspeccéo video por CCTV de colectores sdo constituidos, pelas seguintes
etapas:

Etapa 1 - Preparacédo

Para a execucdo deste tipo de servicos, € necessario preparar tanto meios informaticos como
meios mecanicos.

A preparacgdo dos meios informaticos faz-se introduzindo os dados relativos ao servico a executar.
Por sua vez, a preparacdo dos meios mecanicos faz-se através de:

e Verificacdo da operacionalidade da camara de inspec¢éo (posicionamento de modo a reduzir o
risco de distor¢cBes na imagem e no caso de secgdes circulares ou outras seccdes regulares, a
lente da cAmara serd posicionada ao centro do colector, mantendo-se sempre a posicao de
visualizac¢éo ao longo do eixo do colector).

e Adaptacdo o diametro das rodas e a altura de filmagem, consoante o didametro do colector e a
seccao cheia do mesmo.

e Verificacdo necessidade de tamponamento, executando todos os procedimentos de seguranca.
e Colocacéo da camara CCTV na soleira da camara de visita.

Posteriormente, devem ser activados 0s meios de registo audiovisual.

Ainda nesta fase tem de se preparar os meios de forma a se assegurar que:

e A camara de CCTV sera capaz de realizar rotacbes de 360° e elevacdes de 90° a partir da
horizontal.

e O ajuste do foco e brilho dever&o permitir a optimizagéo da qualidade de imagem, também por
operacao remota.

e O ajuste do foco e brilho deverdo permitir uma gama de foco de 150 mm em frente da lente da
camara até ao infinito.

e A distancia ao longo do colector no foco a partir do ponto inicial de observacdo sera no minimo
o dobro da altura vertical da tubagem.

e A iluminagdo permitird uma distribuicdo homogénea da luz pelas paredes do colector sem
perda de contraste, distorcdo da imagem ou sombreamento;

e O comando do veiculo tractor sera feito a disténcia, a partir da viatura de apoio, sendo possivel
o controlo remoto das fungBes de avanco, recuo, direc¢cdo e velocidade do veiculo de
transporte, movimento da cabeca da camara de video (angulo e velocidade de movimento),
qualidade da imagem captada pela camara (brilho, contraste e cores), a focagem da camara e
a intensidade luminosa.

Etapa 2 - Leitura
Nesta etapa da-se inicio a progressédo da cAmara de inspecc¢éo ao longo do trogo de colector.

E necessario, ao progredir na inspecgéo video por CCTV, adaptar a intensidade luminosa ao
objecto a filmar, assim como a velocidade de progressdo que deve respeitar os seguintes limites
de velocidade:

e Colectores com diametro inferior a 200mm: 0,10 m/s.
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e Colectores com diametro entre a 200mm e 300mm: 0,15 m/s.
e Colectores com diametro superior a 300mm: 0,20 m/s.

Todo o registo da informagdo CCTV, gravagédo video e inicio de inspecg¢do, seguird um conjunto
de operac@es obrigatdrias, que passamos a descrever:

e No inicio de cada tro¢o do colector a ser inspeccionado, o medidor de distancias sera colocado
a zero, com a camara colocada no interior do colector de saida da camara de visita, na exacta
perpendicularidade da parede da camara de visita, de modo a se obter um registo completo do
cumprimento do colector.

e Assegurar que a contagem da metragem comeca imediatamente ap0s o0 avango da camara.

e Garantir que no inicio de cada tro¢o de colector a ser inspeccionado, um gerador de informacéo
ira conceber electronicamente e exibir com clareza no monitor de acompanhamento da
gravacdo (e na prOpria gravacdo), um registo de informacdo em forma alfanumérica, que
contera a seguinte informacao, entre outras: actualizacdo automética da distancia acumulada
desde o ajuste do zero; dimensdes e inclinacdo do colector; localizagéo da inspecc¢éo e data.

No referente a Inspeccao com elevacao e rota¢do assegurar-se-a 0s seguintes requisitos:

e Imobilizagcdo da cadmara em todas as ligacdes, quebras e juntas abertas e executar uma
elevagéo vertical a 90° e uma rotacé@o de 360° para inspeccionar a anomalia/ ligacao.

e Realinhar a camara na direccao da inspecg¢édo antes de prosseguir com a filmagem.
Para a questao de medicao linear, ter-se-a sempre em consideracao que:

e O monitor de visualizacao deverd mostrar uma actualizac@o automatica do registo de metros e
décimas de metro relativas a distancia acumulada desde o ponto de partida da inspeccao ou
ponto zero. Este registo seréd obtido por um medidor de distancias adequado, que garante que
0 comprimento é obtido com uma precisédo de +1% ou 0,03m o que for maior.

e Demonstrar-se-a o cumprimento da precisdo indicada na alinea anterior, pela utilizagdo de um
equipamento de calibracdo de cabos, que sera executada no inicio de cada dia de trabalho.
Assegurar-se-ta ainda um registo actualizado destas operacgoes.

Ao atingir o final do troco, a camara CCTV deve ser recuada para a sua posicdo original de
entrada para posterior remocdo. Ou seja, a camara de CCTV e o tractor (robot), serdo recolhidos
manualmente do colector através de guincho com controlo remoto, cujo cabo e conexdes de
elevada consisténcia, resistirdo no minimo a 2000N.

Etapa 3 - Analise de Dados

Os dados recolhidos devem entédo ser encaminhados para analise. Os dados serdo analisados de
acordo com software de apoio & interpretacéo dos registos efectuados.

Posteriormente é elaborado o respectivo relatério, o qual tem duas componentes:

e Componente escrita, com identificacdo das eventuais anomalias no troco e proposta de accbes
correctivas.
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5.6.

5.6.1.

e Componente visual, em suporte DVD com formato +R ou -R, do registo da accdo da camara
CCTV.

De referir ainda que as filmagens, nesta fase analisadas, serdo gravadas em digital, no formato
MPEGZ2, com resolucdo de 400 linhas e racios de gravacao minimos entre 5 e 8 Mbs.

Adicionalmente, os DVD's irdo conter um menu do troc¢o, identificado pelo cddigo patrimonial e
estardo hiperligados a base de dados apropriada e ficheiros de video armazenados em disco
rigido.

De salientar ainda que a informacdo CCTV codificada sera fornecida em ficheiro no formato XML
(Extensible Markup Language) com estrutura a acordar entre as partes, conforme disposto na
Norma EN 13508-2:2003.

Ressalva-se que as operagdes de Inspecc¢éo Video CCTV deverdo ser efectuados imediatamente
apos limpeza dos colectores, de forma a reduzir possiveis impedimentos a progressdo da camara
CCTV, diminuir o nivel da seccdo cheia, possibilitando assim uma filmagem com qualidade
superior, j& que permite o visionamento de uma maior percentagem da sec¢éo do colector.

No caso presente, prevé-se recorrer a CCTV numa extensdo de cerca de 4 km (10% do
comprimento total da rede de drenagem). O valor pode ser significativamente superior,
caso o desenvolvimento do trabalho o recomende face aos resultados da inspeccdo inicial.

AVALIACAO DE RISCOS DE SEPTICIDADE ATRAVES DE SIMULACAO
MATEMATICA E DE TRABALHOS DE CAMPO DE MEDICAO E RECOLHA DE
ANALISES

CONSIDERACOES GERAIS

No seu transporte ao longo dos colectores, as aguas residuais sofrem alteracgdes fisicas, quimicas
e biolégicas, cujos efeitos no comportamento global dos sistemas tem assumido, nas Ultimas
décadas, uma relevancia crescente. Efectivamente, a intensa e continua expansao urbana tem
criado, nos aglomerados e na sua envolvente geografica, problemas e dificuldades ao
desenvolvimento equilibrado e ao bem-estar e qualidade de vida do habitat urbano. No dominio
das infra-estruturas de saneamento basico, em particular das de drenagem de aguas residuais, 0s
efeitos desse crescimento tém-se vindo a reflectir na concepcéo, dimensionamento e execugéo de
sistemas cada vez mais extensos e complexos, onde aquelas alteracbes podem assumir
proporc¢des mais significativas.

Em sistemas de drenagem tipicos de meio urbano, os tempos de percurso podem ser de varias
horas ou mesmo de varias dezenas de horas, resultando, na massa liquida, variacdes
significativas das concentracdes de oxigénio dissolvido, ido sulfato, tiossulfato e sulfuretos, assim
como na alteracdo de potenciais de oxidacdo-reducdo e de pH. Na atmosfera dos colectores e
dependendo das condi¢Bes de ventilacdo, tém lugar variagdes da humidade relativa, temperatura
do ar e de concentrac¢des de oxigénio, didxido de carbono e gas sulfidrico, entre outros gases.

ApOs a descarga das aguas residuais nos colectores municipais, o valor do potencial redox tem
tendéncia para decrescer continuamente, a0 mesmo tempo que se reduz a concentracdo de
oxigénio dissolvido. Ao escoamento de aguas residuais em condi¢Bes anaerbbias correspondem,
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em regra, potenciais redox negativos ou pouco positivos, favoraveis a formacédo de sulfuretos e
libertacédo de gas sulfidrico para o ar.

A presenca de sulfuretos em sistemas de drenagem contribui para a precipitacdo de
microconstituintes (em terminologia anglo-saxénica “trace elements”) importantes para a
satisfacdo das necessidades vitais dos microrganismos presentes no ambiente de estacfes de
tratamento bioldgico, e aumenta a caréncia quimica instantanea de oxigénio das aguas residuais.
Os seus efeitos podem também ser relevantes ao nivel da decantacdo dos sélidos em suspenséo
e do tratamento das lamas (particularmente das operagbes de espessamento, desidratagcdo
mecanica e digestao anaerobia).

Nos trocos de cabeceira das redes de drenagem de agua residual é frequente encontrarem-se,
desde que ndo se verifiguem obstru¢Bes totais ou parciais das secc¢des de escoamento,
concentragdes de oxigénio dissolvido préximas da saturacdo. A medida que o escoamento se
processa e aumenta o tempo de percurso da massa liquida no interior do sistema, vai-se
acentuando o consumo de oxigénio e, regra geral, vdo decrescendo as taxas de transferéncia de
oxigénio, por rearejamento, através da superficie do escoamento.

A partir de determinada altura, se o sistema de drenagem apresentar uma extensao suficiente e o
consumo de oxigénio ndo for compensado pelo rearejamento superficial, o défice de oxigénio
dissolvido atinge o valor maximo, ou seja, anula-se o teor de oxigénio dissolvido na massa liquida,
situacdo em que podem estar satisfeitas as condi¢cdes necessarias a producéo de sulfuretos.

A A4gua residual comunitédria que se escoa em condigbes anaerdbicas pode conter as diversas
formas de sulfuretos dissolvidos, isto €, o ido sulfureto, S*, em regra em concentracdes
desprezaveis, o ido hidrogenossulfureto, HS', e o préprio acido sulfidrico, H,S, de todos o Unico
volatil, criando impactes ambientais mais ou menos significativos. A concentracdo de sulfuretos
praticamente insolGveis na agua, como os sulfuretos de ferro, de zinco, etc., ndo excedem, em
regra, 30 % da concentracao total de sulfuretos presentes na massa liquida (EPA 1985).

Parte dos sulfuretos dissolve-se na 4gua residual e, desta parte, mediante condi¢bes apropriadas,
uma fraccao liberta-se para a atmosfera dos colectores sob a forma de gas sulfidrico. Este gas,
dissolvendo-se na humidade condensada que reveste a superficie interna dos colectores em
contacto com o ar, origina acido sulfidrico em solu¢éo que, sob ac¢éo de bactérias, forma o &cido
sulfarico (H,SO,), responsavel pela corroséo do betdo, do fibrocimento, dos metais, etc.

Na Figura 5.8 ilustram-se as varias etapas conducentes a producao, libertacdo e oxidacdo do
acido sulfidrico em colectores de agua residual. Na Figura 5.9 sédo apresentadas as interaccdes e
principais factores que intervém no balango de sulfuretos no interior da massa liquida e no balanco
de gas sulfidrico na atmosfera de colectores, quando o efluente ja se encontra séptico.
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Figura 5.8 — Esquema ilustrativo da formacéao, libertacdo e oxidacdo do acido sulfidrico em colectores
de aguaresidual (adaptada de LUDWIG e ALMEIDA 1979).
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Figura 5.9 — Interacc¢des e principais factores que intervém no balanco de sulfuretos no interior da
massa liquida e no balango de gas sulfidrico na atmosfera de colectores (adaptada de MATOS 1992).

O gés sulfidrico, mesmo em concentragcdes muito baixas (inferiores a 1 ppm), ataca directamente
componentes metalicas e eléctricas das instalacbes de drenagem e tratamento, tem odor
caracteristico a “ovos podres” e é explosivo em concentragbes entre 4,3 e 45,5%. Quando
combinado com a humidade e o oxigénio atmosférico pode ser oxidado por bactérias autotréficas,
transformando-se em &cido sulfdrico, cujos efeitos, em termos de corrosdo, sdo responsaveis por
grande parte das rupturas e colapsos totais ou parciais de colectores e emissarios graviticos de
aguas residuais. A toxicidade do gas sulfidrico tem sido comparada a do &cido cianidrico
(Environmental Protection Agency, 1985). A inalacdo do gas sulfidrico pelo homem,
nomeadamente em ambientes mal ventilados, tem constituido a causa primordial da ocorréncia de
acidentes mortais em sistemas de drenagem e tratamento de aguas residuais.

No Quadro 5.2 apresenta-se o espectro de toxicidade do gas sulfidrico para exposi¢cdo humana e
no Quadro 5.3 indica-se o impacte de odor associado ao gas sulfidrico.
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Quadro 5.2 - Espectro de toxicidade do gas sulfidrico.

H,S Efeito
[ppm]
<30 Odor mais ou menos ofensivo, desde que a

concentragdo seja superior a 0,00021 ppm
10 a 50 [Dores de cabega, nduseas e irritagéo da vista,
nariz e garganta

50 a 300 Leséo da vista e aparelho respiratério
300 a 500 Ameaca mortal (edema pulmonar)
> 700 Morte imediata

Quadro 5.3 — Impacte de odor associado ao gas sulfidrico.

H,S [ppm] Odor

< 0,00021 Limite de percepgao
0,00047 Limite de reconhecimento
0,5a30 Odor forte e ofensivo
10 a 50 Odor forte. Efeitos toxicos

50 a 250 Odor forte. Efeitos toxicos graves

> 250 Perda de sensibilidade ao odor
Odor forte. Efeitos toxicos graves

De acordo com THISTLETHWAYTE (1972), os efeitos dos sulfuretos comecam a sentir-se quando
a respectiva concentracdo média, nas 6 horas dos dias dos 4 meses mais quentes do ano (o
designado “periodo adverso”), atinge 1,5 mg/l. Por outro lado, e segundo MATOS (1992), para
tempos de percurso superiores a 2 horas, em colectores graviticos, em Portugal, os efeitos dos
sulfuretos podem comecar a fazer-se sentir.

O critério usual para o estabelecimento, concepgdo e dimensionamento de instalacdes de
tratamento e controlo de septicidade € o de se verificarem concentragbes de sulfuretos totais
superiores a 1,5 mg/l (em termos de S*), ou seja, serdo consideradas as instalacdes necessarias,
e as doses de reagentes suficientes para fazer que, para as condi¢des adversas, e ao longo dos
sistemas, nao se verifiguem concentracdes superiores aquele limite, susceptiveis de provocarem

impactes negativos no ambiente, designadamente em termos de odor e toxicidade.

Durante a Ultima década, a pesquisa sobre processos quimicos e microbiol6gicos nos sistemas de
drenagem de aguas residuais levou a uma compreensdo mais clara das transformacgfes que
ocorrem no interior dos colectores. Actualmente, encontra-se desenvolvida uma abordagem
cientifica sdlida para a simulacao de corrosdo de betdo e formacao de odores (Almeida et al.,
2000; Mourato et al., 2003 e Vollertsen et al., 2008). No entanto, varios processos chave
responsaveis por odores e riscos de corrosdo necessitam ainda de atencdo, a fim de serem
convenientemente explicados. Exemplos de modelos e aplicacdes a casos reais podem ser
encontrados em Matos (1992); Matos e Aires (1995); Hvived-Jacobsen et al. (2002) e Mourato et
al. (2003).

De facto, num sistema de drenagem de Aguas residuais, as variagbes de caudal e de
concentragcdes de compostos séo altamente dinamicas alterando-se, designadamente, em fungéo
das afluéncias (“inputs”), das condicdes de adveccdo e difusdo de poluentes e deposicdo e
ressuspensdo de sedimentos, e de desenvolvimento ou “erosédo” do biofilme das paredes de
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colectores. A predicdo sustentada dessas alteracdes exige, naturalmente, modelos de célculo
bastante mais completos que os modelos empiricos anteriormente desenvolvidos, assim como
informacéo precisa das condi¢des fronteira.

Apesar do avanco de conhecimentos cientificos sobre sulfuretos em colectores de aguas residuais
e suas consequéncias, existem aspectos fundamentais em relacdo aos quais o conhecimento é
incipiente ou praticamente nulo. E o caso, por exemplo, do efeito das quedas e de outras origens
de turbuléncia na libertacdo de gas sulfidrico da massa liquida, das condi¢cdes de ventilacdo nos
colectores e subsequentes fendbmenos de condensagdo e oxidacdo de gés sulfidrico, ou da
corroséo das paredes de colectores e de outras infra-estruturas de saneamento.

As transferéncias de massa de H,S entre as fases liquida e gasosa s&o particularmente
importantes em locais com elevada turbuléncia — por exemplo, em camaras de descarga de
condutas elevatérias e em estruturas com quedas nos sistemas de saneamento de &guas
residuais. No caso de gases com elevada volatilidade (caso do gas sulfidrico e do oxigénio), a
transferéncia é principalmente regida pela turbuléncia do escoamento (Matos e Sousa, 1996). A
libertacdo de gas sulfidrico em condi¢cbes altamente turbulentas € fundamental para prever
fenémenos de corrosédo e odores localizados. Actualmente, ndo existem expressées ou modelos
gue prevejam a libertacdo de H,S em condi¢bes turbulentas, como em quedas e ressaltos
hidraulicos. Do mesmo modo, requer-se investigacdo fundamental sobre as condi¢cdes de
ventilacédo e de corrosdo em camaras de visita.

Em Portugal, a problematica da septicidade (ocorréncia de sulfuretos) em sistemas de
saneamento tem ganho importancia crescente devido as seguintes circunstancias:

e Criacdo e consolidacdo dos sistemas multimunicipais de saneamento de aguas residuais, com
emissarios graviticos e condutas elevatérias de grande extenséo, servindo vastas bacias de
atendimento, incluindo por vezes varios Municipios.

e Reducdo de caudais escoados (resultado, por exemplo, de uma politica adequada de uso
eficiente da agua), com correspondente aumento do tempo de percurso da massa liquida e de
risco de deposicdo de sedimentos, por ndo cumprimento de condicbes de auto-limpeza nos
colectores.

e Prolongados periodos de tempo sem precipitacdo, coincidindo com temperaturas elevadas,
caracteristicos da época estival, nomeadamente no Sul do Pais.

No caso presente, a ocorréncia de sulfuretos no sistema de drenagem de agua residual
resulta, directamente, da descarga de efluentes de industrias (de curtumes). No caso da
rede doméstica, as transformagdes conducentes a reducdo do ido sulfato, efectuadas por
microrganismos anaerobicos, tém lugar quando a transferéncia de oxigénio através da
interface ar-massa liquida é insuficiente para satisfazer as necessidades vitais dos
organismos aerObios que decompdem a matéria organica, ou seja, quando na massa
liquida se verificam condi¢des anaerdbias.

No sistema de drenagem de Alcanena, em funcéo da temperatura da massa liquida e do pH,
bem como das condi¢des de turbuléncia, tem lugar a libertacdo de gas sulfidrico que,
combinado com o oxigénio atmosférico produz acido sulfdrico (diluido), com elevado
potencial corrosivo. Os efeitos reflectem-se em rapida deterioracdo de colectores e
camaras de visita, e também em riscos elevados, em termos de impactes de odores
ofensivos e de criacdo de atmosferas toxicas, eventualmente mortais, em ambientes
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5.6.2.

confinados, como ja ocorreram no passado. Em MATOS (1992) refere-se a medi¢cdo de
concentragcdes de H,S superiores a 100 ppm, a entrada da ETAR.

Desta forma, pensa-se ser bastante relevante a aplicacdo de um modelo que preveja a
evolucao de sulfuretos e dos respectivos impactes no sistema, e 0 estabelecimento de um
modelo integrado, racional, de predicao de concentracdes de géas sulfidrico na atmosfera
gasosa de colectores e de cAmaras de visita, assim como dos seus efeitos corrosivos nas
infra-estruturas de saneamento. Estes modelos constituirdo um instrumento Gtil de apoio a
decisdo para o planeamento, projecto e posterior gestdo racional e segura do sistema.

MODELACAO MATEMATICA DA EVOLUCAO DE OXIGENIO, SULFURETOS E GAS
SULFIDRICO EM SISTEMAS DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

A avaliacdo de um sistema de saneamento, no que respeita a formacao e efeitos do sulfureto de
hidrogénio, pode ser, do ponto de vista de recursos, extremamente exigente. No entanto,
encontram-se referenciadas vérias ferramentas informaticas na literatura cientifica e técnica. Tal
como referido anteriormente, esses modelos de previsdo baseiam-se em expressfes empiricas
para a determinacdo do consumo de oxigénio (Matos e Sousa, 1996), producdo de sulfuretos
(Hvitved-Jacobsen et al., 2002), gas sulfidrico (Matos e Aires, 1995 e Mourato et al., 2003) e
corrosdo (ASCE n° 69, 1989 e Matos, 1992). Assim, estas ferramentas sdo especialmente
interessantes para aplicacdo nas fases de planeamento e concepc¢éo de sistemas.

Modelos complexos, baseados no ASM (Activated Sludge Model, IWA) generalizado para
aplicacéo a sistemas de drenagem de aguas residuais foram inicialmente desenvolvidos por Bjerre
(1996), e aperfeicoados por Vollertsen (1998), Tanaka (1998), Yang (2004), Nielsen (2005),
Yongsiri (2005) e Jensen (2008). Estes modelos exigem a calibracdo e validacdo de diferentes
parametros do modelo (e.g. taxas, componentes da CQO, constantes cinéticas), pelo que sao
mais apropriados a simulacdo de formacéo e efeitos de sulfuretos em sistemas existentes. O
modelo conceptual devera ser capaz de prever concentracdes de oxigénio e de sulfuretos nas
aguas residuais, gas sulfidrico no ar e corrosdo nos sistemas de saneamento, designadamente,
em colectores e camaras de visita. Uma vez calibrados e validados, os modelos constituem
instrumentos adequados para o apoio a decisé@o de reabilitagéo.

Para isso, adaptar-se-a4, o modelo matematico AEROSEPT (AERObiose e SEPTicidade)
concebido para calcular a evolugcdo das concentracdes de oxigénio dissolvido (fase aerodbia), de
sulfuretos (fase séptica) e de géas sulfidrico, na atmosfera de sistemas de aguas residuais e de
corroséo.

O modelo AEROSEPT jé foi aplicado em Portugal, entre outros, aos seguintes sistemas:

e Sistema de drenagem de aguas residuais de Aveiro (Sistema Multimunicipal da Ria de Aveiro —
Interceptores Norte, Sul e Vouga. Estudos de Simulacdo do Comportamento Sanitario dos
Sistemas e de Controlo de Septicidade, Fevereiro de 2000).

e Sistema de drenagem de aguas residuais de Lisboa (Sistema Interceptor de Lisboa — Frente de
Drenagem Algés-Alcantara, Fevereiro de 1999).

e Sistema de drenagem de aguas residuais do Porto (Sistema Interceptor Marginal do Porto —
Avaliacao do Comportamento Hidraulico-Sanitario. HIDRA — Relatério. Lisboa, Julho de 1998)
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e Sistema de drenagem de aguas residuais da Costa do Estoril (Controlo de Septicidade por
Adicéo de Nitratos ao Sistema de Saneamento da Costa do Estoril. IST, Lisboa, Abril de 1998).

e Sistema de drenagem de &guas residuais de Matosinhos (Comportamento Sanitario de um
Sistema de Transporte de Aguas Residuais Afluente & Futura ETAR de Matosinhos.HIRA/
Instituto de Hidraulica e Recursos Hidricos do Porto, Lisboa, Fevereiro de 1994).

e Sistema de drenagem de aguas residuais de Lega (Avaliacdo do Comportamento Sanitario do
Emisséario do Rio Leca. Instituto de Hidraulica e Recursos Hidricos, Lisboa, HIDRA, Junho de
1994).

e Sistema de drenagem de aguas residuais da Caparica-Trafaria (MATOS, 1992).

e Sistema de drenagem de aguas residuais de Portiméo (Intercepcao dos Esgotos Domésticos
de Portimao e Praia da Rocha - Frente Praia da Rocha-Praia do Vau. DRENA, Lisboa, 1988).

e Sistema de drenagem de &guas residuais da Cidade do Funchal (Controlo Sanitario do Sistema
de Drenagem de Aguas Residuais da Cidade do Funchal, Lisboa, 1987).

e Sistema de drenagem de aguas residuais de Almada (Saneamento do Concelho de Almada -
Projecto de Execucgéo do Colector Geral - Trogco ggl2 - gg22. DRENA, Lisboa, 1979).

APLICACAO DO MODELO MATEMATICO AO SISTEMA DE DRENAGEM DE
ALCANENA

A adaptacdo do modelo AEROSEPT para aplicacdo ao sistema de Alcanena deve contemplar,
fundamentalmente, e ao contrario do que é usual, entrada de sulfuretos (fase séptica) no sistema
e com concentracfes elevadas. Devido ao rearejamento (com oxidacdo dos sulfuretos a enxofre
elementar, tiosulfato e/ou sulfuretos) e a precipitacdo, a concentracdo de sulfuretos é possivel que
decresca ao longo do trajecto para a ETAR.

Considera-se, para aplicacdo do modelo AEROSEPT, as seguintes fases ou etapas:

a) Adaptacdo do modelo, por forma a contemplar a situacéo especifica do sistema de
Alcanena (entrada directa de sulfuretos) e prever a libertagcao de géas sulfidrico em quedas
(que actualmente o modelo ainda ndo contempla).

b) Criar o modelo topoldgico (nés e trechos de célculo) e identificar dados de base (caudais,
pH, temperatura e caracteristicas do afluente).

¢) Correr o modelo, com base nos resultados do trabalho de campo, planeados para o efeito
(calibragéo).

d) Validacdo do modelo, com base em resultados do trabalho de campo, n&do usados na fase
de calibragéo.

e) Simulacdo do modelo para diversos cenérios hidraulicos e ambientais (3 a 5 cenarios) e
analise de resultados.

Para a calibracdo e validagdo do modelo sdo necessérios trabalhos de campo que incluam a
inspeccédo do sistema e a recolha e andlise de amostras em laboratério e “in situ” dos seguintes
parametros:

e Na massa liquida: pH, temperatura, oxigénio dissolvido, potencial redox, sulfuretos totais,
sulfuretos dissolvidos, SST e CQO e/ou CBO:s.
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¢ No ar ventilado dos colectores: humidade relativa, temperatura, oxigénio e gas sulfidrico.

e Nas paredes das camaras de visita e/ou colectores

Essa avaliacdo de campo requer inspeccdo e entrada de pessoal em infra-estruturas do sistema
de drenagem, nomeadamente, em zonas confinadas com elevado risco para a seguranca e saulde,
pelo que devem ser tidas em conta medidas de seguranca especialmente adequadas.

Na Figura 5.10 apresenta-se um fluxograma do modelo AEROSEPT.
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Figura 5.10 — Fluxograma genérico do programa AEROSEPT (adaptado de MATOS 1992).
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5.7.

TRABALHOS DE CAMPO “IN SITU” E ENSAIOS LABORATORIAIS

Realizar-se-ao, em fase de Estudo Prévio, trabalhos auxiliares de campo, dos quais se destacam
os levantamentos cadastrais, a inspecgéo estrutural, a inspeccao com recurso a técnicas de CCTV
(cdmaras e circuito fechado de TV) e levantamentos topogréaficos, que servirdo de base a todo o
trabalho a realizar.

Considera-se ainda essencial a realizacdo de trabalho de campo e de campanhas experimentais
para a recolha e andlise de amostras, em seccdes representativas dos emissarios, referentes a
parametros fundamentais (e.g. pH, sulfuretos, espessura de corrosdo) que possibilitem o
conhecimento do sistema e permitam uma analise de riscos adequadas.

O trabalho de campo e os ensaios laboratoriais previstos, serdo na sua maioria realizados “in situ”.
Existem, no entanto, alguns parémetros cuja andlise deve ser efectuada em laboratério. Essas
andlises serdo realizadas, em principio, pelo laboratério de analise quimica do Instituto Superior
Técnico ou pelo laboratério do Centro Tecnoldgico das Indastrias do Couro (CTIC).

Os dados resultantes desta campanha serdo Uteis para o projecto e para a futura gestao
optimizada do sistema.

No Quadro 5.4 sintetizam-se, os trabalhos de campo incluidos na prestacdo de servigos, no que
respeita a inspeccdo por CCTV e as campanhas experimentais, incluindo estimativa de
guantidades. Note-se que, o valor indicado de inspeccdo CCTV podera ser diverso (superior ou

inferior).

Note-se que antes de qualquer trabalho de campo devera ser analisada toda a informacao acerca
do sistema disponivel, nomeadamente, caudais, parametros de qualidade, existéncia de
condicionantes de acesso a infra-estruturas, assim como ser analisados todos os desenhos e telas
finais de forma a prever condi¢cdes e necessidades de equipamentos especiais.

Chama-se a atencao, desde j4, para o facto de, dado o risco da criacdo de atmosféricas toxicas e
confinadas nos colectores, se deverem assumir cuidados especiais de seguranc¢a e controlo, ao
nivel dos trabalhos de campo e em fase de obra.
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Quadro 5.4 — Trabalhos de campo.

Quantidade
Descrigao (conjunto de
determinacées)
a) Operacao de inspeccao video por CCTV, incluindo
todos os trabalhos subsequentes (~10% do total) 4 km
b) Trabalho de campo de recolha e analise de
amostras em laboratério e “in situ”, e de inspecgéo,
incluindo recursos materiais necessarios
(equipamentos de medicao e de seguranga):
b1) Conjunto de determinag&o na massa liquida de pH,
temperatura (T), oxigénio dissolvido, potencial redox,
CQO el/ou CBOs, SST, sulfuretos totais e sulfuretos
dissolvidos 100
b2) Conjunto de determinacbes no ar ventilado dos
colectores, de oxigénio, gas sulfidrico, temperatura (T),
humidade relativa e velocidade do ar (U) 50
b3) Conjunto de determinagfes nas paredes de
colectores efou camaras de \sita (incluindo pH e
espessura de corrosao) 30
b4) Afectacéo de recursos humanos (homem x dia) 15
c) Utilizacao de tracadores, rodamina ou equivalente,
para avaliagdo de afluéncias indevidas e/ou estimativa 10
de velocidades do escoamento (homem x dia)

5.8. TECNICAS DE REABILITACAO

5.8.1. CONSIDERACOES GERAIS

Segundo a NP EN 752/2009, reabilitacdo é definida como o conjunto de medidas de intervencao
fisica para restaurar ou melhorar o desempenho de um sistema de drenagem urbana existente.

Um sistema de drenagem requer reabilitacdo quando, em parte, situacdo mais frequente, ou no
todo, o seu estado nao Ihe permite cumprir os principais objectivos a que se destina. Os aspectos
mais relevantes a considerar na avaliacdo do desempenho para efeitos de reabilitacdo prendem-
se com a proteccdo da salde publica, a prevencdo de inundacdes, a integridade estrutural, as
condi¢Bes de seguranca do pessoal e a qualidade ambiental dos meios receptores.
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5.8.2.

As técnicas existentes para intervir nos colectores de aguas residuais podem ser agrupadas
consoante o objectivo a que se destinam (NP EN 752/09):

e Reparagdo - envolve a rectificacdo de danos Ilocalizados e, eventualmente a
renovacao/reconstrucao de pequenos trocos do colector.

e Renovacao - inclui os métodos em que o desempenho do colector existente € melhorado pela
incorporacéo de tubagem.

e Substituicdo - compreende a construcao de um novo colector no mesmo local.

A reabilitacédo de colectores pode ser realizada, a vala aberta e sem abertura de vala. Esta Ultima
técnica, em geral, provoca menores impactos sociais, em termos de incomodo e eventuais riscos.

Estas solucbes devem ser avaliadas, na fase de Estudo Prévio, no presente trabalho, tendo em
conta os dados disponiveis.

REABILITACAO DE COLECTORES SEM ABERTURA DE VALA

A reabilitagédo de colectores sem abertura de vala pressupde, em regra, a execugao prévia de um
conjunto de trabalhos auxiliares para caracterizacdo da situacdo de referéncia. E necessario
conhecer-se o0 cadastro rigoroso das infra-estruturas de drenagem, realizar-se trabalhos de
inspeccgdo por CCTV e, na maioria das técnicas, proceder-se a limpeza dos colectores a reabilitar.
A execucdo de topografia e cadastro define a localizag8o das camaras de visita e a existéncia de
tubagens com inclina¢@es reduzidas (que ndo cumprem com 0s critérios impostos pela legislacéo)
e, por vezes, trocos contra-inclinados. A inspecgdo por CCTV permite avaliar o estado estrutural
das tubagens e detectar eventuais ligacdes em forquilha.

A conclusao dos trabalhos preliminares pode estabelecer a impossibilidade de reabilitacdo, devido
ao estado de degradacdo da tubagem ou por se constatar que possui inclinagcdo insuficiente ou
mesmo contraria a do escoamento, devendo optar-se, neste caso, pela substituicdo integral do
colector.

A escolha do método de reabilitagdo ird depender dos resultados do diagnéstico da situacdo de
referéncia, do periodo de vida expectavel das infra-estruturas em analise, da necessidade de
aumentar a capacidade do sistema, dos recursos disponiveis, e da motivacao e disponibilidade de
recursos para a minimizagao das afluéncias indevidas.

As técnicas de reabilitacdo variam em preco e em duracéo de eficacia, desde técnicas localizadas
para controlo da corrosdo, de custo reduzido, até a substituicAo completa de colectores, que
garante novo periodo de vida util, mas que implica investimentos superiores.

5.8.2.1. Reparacéo e Renovacao

A reabilitacdo podera ser realizada através de técnicas de reparacao e renovacao.
As solucdes de reparacédo podem ser organizadas:
e Selagens.

e Reparac0es locais (remendos).
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Por outro lado, as solu¢gdes de renovacdo das condutas consistem basicamente na aplicacdo de
um revestimento interior que pode ser:

e Por tubagem continua ou segmentada (slipline with continuous or discrete pipe).
e Por meio de banda em espiral (spirally wound lining).

e Por meio de tubagem curada (CIPP lining).

e Por meio de tubagem expandida (deformed pipe lining).

e Por meio de painéis (lining with pipe segments).

e Por projec¢édo ou com cofragem (para grandes diametros).

e Por pulverizacéo (para pequenos didmetros).

A Figura 5.11. ilustra um processo de reparacado, utilizado no mercado, onde o remendo é
introduzido pelo interior do colector e ajustado com firmeza contra o colector através da expansao
de um émbolo.

Figura 5.11 - Adeséao e selagem da manga através da expansao do émbolo e da cura da resina (fonte:
www.ludwigpfeiffer.com).

A titulo exemplificativo de solu¢Bes de renovacdo, na Figura 5.12. ilustra-se a técnica de
revestimento por meio de tubagem continua ou segmentada. Note-se que o tubo introduzido
apresenta um didmetro sensivelmente inferior ao do colector a reabilitar, sendo a aderéncia entre
as duas tubagens garantida através da utilizacdo de um ligante adequado, como se encontra
ilustrado

_—-Tubagem antiga

Enchimento (ex®: calda de cimento)

-

Tubagem de substituigio
-~ em PEAD

Figura 5.12 - Técnica de revestimento por meio de tubagem continua ou segmentada.
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No final da intervencéo, devera proceder-se a hova inspecc¢éo por CCTV e ao ensaio do colector.

O Quadro 5.5 resume as principais caracteristicas dos principais métodos de reabilitacdo de
colectores.

A seleccdo do método mais indicado de reabilitacdo (quer em termos técnicos, quer em temos
econémicos) e dos materiais mais apropriados, requer o conhecimento de diferentes factores,
designadamente:

¢ |dentificacdo da tipologia das deficiéncias.

e Caracteristicas do colector (didmetro, forma, material, ano de construcdo, estado de
conservacao).

e Caracteristicas da envolvente.

e Durabilidade/ periodo de vida util.
e Exigéncias estruturais.

e Capacidade hidraulica.

e Condicionalismos construtivos.

e Relagéo custo/ beneficio em termos do desempenho da reabilitacéo.

Embora com maior dificuldade, também devem ser tidos em conta 0s custos sociais inerentes aos
processos de reabilitacdo, decorrentes do aumento dos niveis de ruido, vibracdes e poluicdo do
ar, da ocupacéao de espaco, alteracédo de percursos pedonais e rodoviarios, entre outros.

Os custos directos associados a reabilitacdo de colectores nem sempre séo faceis de contabilizar
dependendo, em regra, de quatro factores:

e Caracteristicas do local;
e Trabalhos preliminares necessarios (desvio de caudal, entre outros).
e Processo de reabilitacdo (tecnologia utilizada e condi¢8es associadas).

e Trabalhos complementares e de controlo.
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Quadro 5.5 - Resumo das caracteristicas das principais técnicas de reabilitagdo de colectores.

painéis

Gunite, PRC, PP
Ferrocimento

- Facilidade no corte das seccdes para execugao de

ligacdes

Técnica Materiais DTS COEInEIe Vantagens Limitagbes
[mm] [m]
Revestimento com tubagem PR, PP, GRP, 63-100 300 - Répida instalacéo - Perda até 30% da seccéo Util de escoamento
continua ou segmentada PE/EPDM, PVC a - Suporta grandes deformagdes radiais - Pode exigir a injeccé@o do espaco entre o colector antigo
1600-2500 - Técnica simples de executar sem recorrer a méo de e 0 novo
obra ou equipamento especializado - Flutuagéo durante a colocagdo da argamassa
- Permite executar comprimentos elevados - Trabalho dificil nas juntas
- Dificuldade em executar as ligacdes laterais
- Os caudais tém de ser desviados durante a realizacéo
dos trabalhos
Revestimento por meio de PVC, PE, PP, PVDF 100-150 300 - Répida instalagéo - Necessidade de pessoal treinado e equipamento
banda em espiral a - Suporta pequenas deformagdes radiais especial
2500-3000 - Escavagdes exteriores podem ser necessarias para as
ligagdes laterais
- Perda de seccdo
Colectores visitaveis - Pode ser aplicado em seccdes néo circulares - Exige a injecgao do espago entre o colector antigo e o
novo
Colectores nao visitaveis - Instalag&o com escoamento - Apenas secgdes circulares
- Pode exigir a injeccé@o do espaco entre o colector antigo
e 0 novo
Revestimento por meio de Manta de poliéster - Répida instalacéo - Necessidade de pessoal treinado e equipamento
tubagem curada impregnada com - Suporta pequenas deformagées especial
Invertida resina de poliéster, 75-100 a 2500- 900 - N&o precisa (geralmente) de argamassa - Controlo de infiltragao
viniléster, poliuretano 2700 - Variagao da secgao é possivel - As ligagOes necessitam de selagem, apds o corte
Puxada ou epoxi 75-100 a 1400 150 - Capacidade maximizada - Custos elevados, no caso de pequenos trabalhos
- Ligagdes laterais feitas no colector
Revestimento por meio de - Répida instalacéo - Apenas para seccdes circulares
tubagem expandida - Suporta pequenas deformagées - Escavages exteriores podem ser necessarias para as
Dobrada PVC-U 100 a 315-400 210 - N&o precisa de argamassa ligacOes laterais
Reducéo térmica PEAD 100-400 800 - Capacidade maximizada - A deformagéo e mau alinhamento podem provocar
Reducéo mecénica PEAD, PEMD 100-600 300 problemas
Revestimento por meio de GRC, GRP, PE Até 3000-4000 - - Variedade na forma das secgoes - Trabalho intenso nas juntas

- Procedimentos de seguranga com alguma exigéncia

Revestimento por projeccéo
ou com cofragem (gr. diam.)

Gunite, betéo,
ferrocimento

Até 3000-4500

- Variedade na forma das secgbes
- As ligag0es laterais facilmente repostas

- Controlo da infiltragdo

- Supervisdo necessaria

- Procedimentos de seguranca exigentes
- Necessidade de pessoal treinado

Revestimento por
pulverizacéo (pequenos
diam.)

Resina epoxi e
poliuretano

225 a 1000

- As ligacdes laterais facilmente repostas
- E possivel variagéo da secgéo

- Tempo de cura significativo

- Controlo da infiltragdo

- Deformacéo e mau alinhamento pode provocar
problemas
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5.8.2.2. Substituicdo

Quando o grau de degradacdo ou as solicitacbes sobre o colector sdo tais que a capacidade
estrutural ou hidraulica é de tal forma insuficiente que inviabiliza a sua reabilitacdo, torna-se
necessario duplicar ou renovar/ substituir a infra-estrutura existente. Para além da técnica
tradicional, que consiste em abrir uma vala ao longo do percurso do colector e proceder a sua
substituicdo, existem técnicas que permitem efectuar esta renovacdo com muito menor
perturbacdo a superficie, sendo por isso especialmente indicadas para locais muito
congestionados em termos de infra-estruturas no subsolo, para vias com trafego intenso ou para
zonas com estruturas que se pretenda atravessar. Dentro destas técnicas destacam-se as

seguintes:

e Rebentamento:

— Dinamico (dynamic pipe bursting).
— Estatico (static pipe bursting).

e Perfuragdo (pipe eating).

e Expanséo (pipe spliting method).

e Extraccéo (pipe extraction method).

A aplicacdo das técnicas de rebentamento envolve a destruicdo do colector existente em
fragmentos que sdo compactados contra o terreno. A expansdo conseguida permite a introdugéo
de nova tubagem com o0 mesmo didmetro ou superior.

O colector antigo serve de guia para progressao do equipamento no seu interior, que
simultaneamente destroi e introduz a nova tubagem, como ilustra a Figura 5.13. A cravacédo do
tubo de protecgdo pode ser dinamica (por impacto) ou estatica (por compressao).

Figura 5.13 - Método de substituicdo por rebentamento dinamico.
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Relativamente & perfuracao dirigida (microtinel), esta € uma técnica de instalacdo de tubagens
sem abertura de vala, onde o alinhamento da perfuracdo € monitorizada em tempo real, sendo
possivel efectuar correc¢des a direccionalidade da instalacdo. Na (fonte: www.ludwigpfeiffer.com).

Figura 5.14 ilustra-se o processo de implementacao de perfuracao dirigida.

(fonte: www.ludwigpfeiffer.com).

Figura 5.14 - Aspecto geral da implementacéo de perfuragao dirigida

5.8.3. REABILITAGCAO DE CAMARAS DE VISITA

Analogamente a abordagem anteriormente utilizada para a interven¢do em colectores, € também
possivel agrupar as técnicas de reabilitacao fisicas das camaras de visita:

e Reparacéo.
e Renovacgao.

e Substituicdo.

5.8.3.1. Reparacdo e Renovacao
Nas camaras de visita as técnicas de reparagdo estdo associadas a intervengbes pontuais,
nomeadamente:

e Substituicdo de elementos defeituosos, nomeadamente tampas, aros e degraus, é usual, dada

N

a sua degradacdo ser habitualmente mais acelerada comparativamente a estrutura das
camaras de visita.

e Selagens.
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e Reparag@es locais (remendos) - os remendos para a reparacdo de camaras de visita sdo
geralmente anéis que séo instalados interiormente ao longo do perimetro da camara de visita,
podendo ser materializados por dispositivos mecanicos ou curados in situ.

A titulo de exemplo, na Figura 5.15 apresenta-se a aplicacdo de remendos mecénicos, na ligacao
do topo do cone com o aro da tampa.

Figura 5.15 - Remendo mecéanico (www.cretexseals.com).

A semelhanca da reabilitacido de colectores, as solu¢des de renovacdo das camaras de visita
consistem basicamente na selagem de fendas e fissuras e/ou na aplicacdo de um revestimento
interior que pode ser:

e Por injeccédo - 0 processo envolve a execug¢do de uma série de pequenos orificios ao longo da
camara de visita, através dos quais sdo injectadas grouts cimenticios ou quimicos no terreno
envolvente.

e Por projeccéo - destinam-se a aplicar uma nova camada, usualmente de espessura reduzida,
em toda a superficie interior das camaras de visita. Esta, para além de impedir afluéncias
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indevidas, confere uma protec¢éo adicional contra a corrosé@o e pode reabilitar estruturalmente
a camara de visita, se esta ndo se encontrar severamente danificada.

e Curado in situ - os revestimentos curados in situ tiram partido das propriedades das resinas e
das mantas flexiveis utilizadas noutras aplicagcbes, nomeadamente na reabilitacdo de
colectores. Esta tecnologia consiste em produzir no interior das camaras de visita um
revestimento polimérico reforcado que Ihes confere caracteristicas estruturais melhoradas.

A Figura 5.16 apresenta, a titulo ilustrativo, a aplicacao da técnica de renovagdo por injeccao em
camaras de visita.

Figura 5.16 - Injec¢do em camaras de visita (www.multiurethanes.com).

5.8.3.2. Substituicédo

A substituicdo total da camara de visita existente através da demolicdo e reconstrugdo por
processos tradicionais pode ser, designadamente em situacdes em que a estabilidade estrutural
esteja comprometida, a solugdo mais viavel.

Em alternativa, aos processos tradicionais de construcdo, poderd optar-se por camaras
termoplasticas. Este tipo de camaras de visita apresenta bom desempenho de estanquidade e
resisténcia a corrosdo, para além de apresentar facilidade de instalagcdo (ver Figura 5.17),
verificando-se a diminui¢éo consideravel no tempo de montagem e a minimizacéo de utilizagéo de

maquinas.

Figura 5.17 - Instalagdo de uma camara de visita de polietileno (adaptada de Wavin).
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A correcta instalagcdo dos varios elementos de uma camara de visita termoplastica, onde se inclui a
utilizacdo de materiais impermeabilizantes, permite reduzir caudais de infiltracdo. Na Figura 5.18 &
possivel observar um esquema do modo de ligacdo dos anéis de extensado (através das nervuras
existentes), com introducdo de uma resina para uma adequada estanquidade do sistema.

5
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Figura 5.18 - Representacdo esquematica do processo de
ligacdo dos anéis de extensao (adaptada de Wavin).

7

Na instalacdo das tampas €, também, importante ter o cuidado de proceder a uma correcta
impermeabilizagdo do sistema de modo a minimizar as afluéncias indevidas.

Actualmente, existem, também, solu¢des de substituicdo que apenas exigem a demolicdo parcial
da camara de visita existente, nomeadamente os elementos superiores (tampa, aro e cone), sendo
o corpo e o fundo preservados. Estas solu¢des podem dividir-se em dois grupos:

e Sistemas pré-fabricados - recorrem a elementos produzidos em fabrica, com dimensées
standard ou ajustaveis as camaras de visita, que séo introduzidos no seu interior (Figura 5.19).

e Sistemas executados in situ - consistem na execuc¢ao de uma nova camara de visita no interior
da existente utilizando-a cofragem perdida. Esta solucdo consiste na colocacdo de uma
cofragem, polimérica ou metdlica, de dimensdo adequada no interior da camara de visita,
sendo o betdo colocado, vibrado e curado na folga entre esta e as paredes da camara de visita
existente (Figura 5.20).

Figura 5.19 - Substituicdo com elementos pré-fabricados (www.containmentsolutions.com).
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Figura 5.20 - Substituicdo com betonagem in situ (www.improvedconstructionmethods.com).

Estas solug8es de reabilitagcdo permitem restaurar totalmente a integridade estrutural das camaras
de visita, sendo condicionados por factores como: dimensdo da cémara de visita; condicdo
estrutural da cAmara de visita; acessibilidade; dimenséo do projecto e analise de ciclo de vida.

5.8.3.3. Comparacao dos diferentes métodos

A avaliacéo dos diversos métodos disponiveis para reabilitacdo/ substituicdo de camaras de visitas
deve ter em consideragao:

e Tipo ou tipos de problemas.

e Caracteristicas fisicas das camaras de visita.

e Estado de conservacgéo e idade.

e Localizag&do da cAmara de visita, nomeadamente em relagéo & rede viéria e acessibilidade.

e Caracteristicas da envolvente, designadamente o nivel freético e a natureza do terreno.
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e Risco de danos ou acidentes associado com o estado de conservacéo actual da estrutura.

e Relagéo custo/ beneficio em termos do desempenho da reabilitacéo.

Independentemente da solucdo de reabilitacdo seleccionada em cada caso, deve ser tida em
especial atencao a resisténcia a corrosdo do material. De um modo geral, as camaras de visita
sujeitas a ambientes corrosivos devem ser protegidas com revestimentos ndo cimenticios.
Revestimentos poliméricos tém comprovado a sua eficiéncia na proteccao contra a corrosao por
acido sulfarico biogénico, ao contrario de revestimentos dos betuminosos tradicionalmente
utilizados com fungéo de impermeabilizacao.

No Quadro 5.6 apresenta-se uma matriz de aplicabilidade das técnicas de reabilitacdo face as
anomalias a solucionar e tendo em conta o custo das solucgdes.

Quadro 5.6 - Aplicabilidade das técnicas de reabilitacdo (MACDONALD, 2002).

Reparacéo Renovacéo Substituicdo
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E struturais
Fissuras X X
Fendas X
Fracturas verticais X X X
Fracturas horizontais
Deformacdes X
R oturas X X X
Colapso X
Desgaste superficial X X
Tampas e/ou aros degradados X X
Funcionais
Intrusdo de raizes X
Escadas/degraus degradados X
Alfuéncias indevidas X X X X
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6. DESCRIQAO DAS ACTIVIDADES PREVISTAS PARA A ELABORAC}AO DO
PROJECTO

6.1. ENQUADRAMENTO E FASEAMENTO
Neste capitulo apresenta-se a metodologia geral de desenvolvimento dos trabalhos a executar no
ambito do “Projecto de Execucdo para a Remodelacdo da Rede de Colectores do Sistema de
Saneamento de Alcanena”, estabelecida de acordo com os objectivos do estudo e a estruturagéo
requeridas pela ARH TEJO.
A metodologia serd estabelecida de acordo com os objectivos do estudo e a estruturacdo e
listagem de actividades requeridas pela ARH TEJO, bem como a sua tipologia, especificada na
clausula n.° 3 das clausulas técnicas do Caderno de Encargos.
Tendo em conta estes factores, a execugéo do estudo sera realizada em duas fases distintas onde
se incluem todas as actividades solicitadas no nimero do Caderno de Encargos acima referido:
e FASE A -Estudo Prévio
e FASE B -Projecto de Execucéo.
Nos pontos seguintes apresenta-se uma descri¢cdo dos objectivos gerais de cada uma das fases
com a indicacao das principais actividades a desenvolver e dos elementos resultantes.

6.1.1. FASE A-ESTUDO PREVIO

6.1.1.1. Objectivos

A FASE A tem como objectivo efectuar a recolha e andlise de informacéo assim como a analise
dos dados de base, caracterizacdo da situacdo actual e analise global do sistema de drenagem de
modo a avaliar o funcionamento hidraulico-sanitario das infra-estruturas.

Esta fase, enquanto ponto de partida para as restantes fases, devera ser desenvolvida com rigor,
pois a incorrecta avaliacdo da situacao actual podera comprometer o desenvolvimento das fases
subsequentes e, por consequéncia o cumprimento dos objectivos pretendidos com o trabalho.
Realizar-se-do0 os trabalhos auxiliares de campo, dos quais se destacam os levantamentos
cadastrais, a inspeccdo estrutural, a inspec¢do com recurso a técnicas de CCTV (camaras e
circuito fechado de TV) e levantamentos topograficos, que servirdo de base a todo o trabalho a
realizar. Adicionalmente, realizar-se-a a recolha e andlise de amostras (massa liquida, ar e
paredes dos colectores) e ensaios de tracadores (estimativa de velocidades e deteccdo de
afluéncias indevidas).
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6.1.1.2.

6.1.1.3.

Nesta fase, assume importancia crucial o levantamento cadastral. A inspeccdo com recurso a
CCTV sera efectuada em trogos cuja escolha seja devidamente ponderada e justificada e que se
considerem exemplificativos do restante sistema. Prevé-se a realizacdo de CCTV numa extensdo
de cerca de 10% do comprimento total da rede, embora esse valor, face a realidade e opcdes
tomadas, possa vir a ser diverso (inferior ou superior).

Descricdo do trabalho a desenvolver

A prestacdo de servicos do Consorcio serd iniciada com a actividade de preparacdo e
planeamento dos trabalhos, na qual se pretende reunir a equipa e planear as acc¢les
subsequentes a desenvolver e acertar os aspectos metodoldgicos. Esta actividade envolvera a
participacdo da Comissdo de Acompanhamento da ARH TEJO, para o que se prevé a realizacdo
de uma reunido inicial de trabalho.

Actividade 1 — Execucédo dos trabalhos auxiliares

A presente actividade envolve a execucdo dos trabalhos auxiliares previstos no caderno de
encargos, bem como de outros trabalhos previstos pelo consdrcio considerados essenciais para o
desenvolvimento do projecto ja descritos na metodologia. O &mbito e metodologias a adoptar para
0S mesmos encontram-se descritos no Volume Il da proposta nos pontos que dao resposta a
alinea g) do ponto 7.1 do Programa de Procedimento e ao ponto 6 da clausula 22 das clausulas
técnicas.

Esta actividade é composta pelas seguintes trabalhos:

e Actividade 1.1 - Realizacdo de levantamento topografico e cadastral das infra-estruturas.
Realizacdo de CCTV

O levantamento cadastral incidird sobre os elementos relacionados com o objecto da Prestacdo de
Servicos, de que sdo exemplo as cAmaras de visita e os colectores afluentes. O processo devera
ser complementado com o registo fotografico de camaras de visita e outros érgdos pertencentes
aos emisséarios. O levantamento topografico e cadastral sera efectuado de acordo com os
requisitos do caderno de encargos.

e Actividade 1.2— Estudo geoldgico e geotécnico

Prevé-se que seja efectuado apenas um reconhecimento geolégico de superficie com base em
elementos bibliogréficos. N&o se considera & priori a necessidade de realizacéo de sondagens.

e Actividade 1.3 — Realizacdo de trabalho de campo e laboratorial, e de inspeccdo, que
possibilitara a avaliacdo do desempenho hidraulico, ambiental e estrutural e, calibracdo e
validacado do modelo matemético adoptado.

O trabalho de campo e os ensaios laboratoriais previstos, serdo na sua maioria realizados in situ.
A andlise laboratorial de certos parédmetros serd realizada, em principio, pelo laboratério de
analises quimicas do Instituto Superior Técnico ou pelo laboratério do Centro Tecnolégico das
Inddstrias do Couro (CTIC).

A actividade 1.3 inclui estudos de campo preliminares que consistem em:

e Entrevistar os operadores e pessoal de manutencdo, para identificacdo dos principais
problemas existentes.
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6.1.1.4.

e Inspeccdes visuais de camaras de visita e das principais infra-estruturas existentes.
e Determinacéo de locais de menor velocidade do escoamento, ou com deposicao de sdlidos.

e Recolha e analise de amostras de agua residual para determinacdo dos parametros pH,
temperatura (T), oxigénio dissolvido, potencial redox, CQO e/ou CBO5, SST, sulfuretos totais e
sulfuretos dissolvidos, nos trechos seleccionados.

e Utilizacdo de equipamentos de medicdo de sulfureto de hidrogénio, oxigénio, temperatura e
humidade relativa no ar.

e Observacdo das condicbes de infra-estruturas de betdo, especialmente a ocorréncia de
corrosao has camaras de visita (degraus e superficies de betdo).

e Determinacgédo do pH das paredes das camaras de visita, ou no coroamento dos colectores.

e Estimativa de velocidade de aguas residuais em varios locais (utilizando tragadores e sondas
de nivel).

e Recolha de amostras de 4guas residuais (realizacdo de andlises no campo e preservacao de
amostras para posteriores andlises laboratoriais).

Actividade 2 — Diagnéstico e caracterizacao da situacao actual
Esta actividade envolve as seguintes sub-actividades:

e Actividade 2.1 - Determinacdo dos Dados de Base e validacdo dos critérios de
dimensionamento;

Nesta fase proceder-se-a a compilacdo da informacéo existente que compreendera a recolha de
elementos disponiveis. Serd analisada e sintetizada toda a informacao de ordem técnica e
ambiental, determinante na avaliacdo do funcionamento das infra-estruturas existentes. Ser&o
visitados os locais de implantacéo das infra-estruturas.

Proceder-se-a a analise pormenorizada dos cadastros e de Projectos de Execucao existentes, de
acordo com elementos a fornecer pelo Municipio, pela ARH TEJO, e do levantamento cadastral
efectuado. Serdao também identificadas zonas problematicas, nomeadamente travessias de vias de
comunicacao e linhas de agua, entre outros.

Esta fase incluird ainda a elaboracao dos trabalhos preparatérios e auxiliares como sejam a
definicdo exacta da area abrangida, a analise dos pontos de entrega existentes e levantamento de
condicionantes locais.

Nesta fase serdo especificados diversos elementos essenciais ao prosseguimento dos trabalhos,
onde contam a estimativa populacional, a estimativa dos caudais de aguas residuais (domésticos e
industriais), diarios e de ponta afluentes as infra-estruturas, no inicio e no horizonte de projecto, a
estimativa do caudal de infiltracdo potencial, a caracterizacdo do efluente industrial e a validacio
dos critérios de dimensionamento.

e Actividade 2.2 — Confirmacéo do estado de conservagéo das infra-estruturas em andlise, com
base na informacao veiculada pela inspeccao CCTV e outras técnicas;
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e Actividade 2.3 — Diagnéstico e caracterizacdo, do desempenho do sistema, do ponto de vista
hidraulico e ambiental incluindo topografia abrangente da zona, incluindo a identificacdo de
condicionamentos a superficie e enterrados.

Nesta fase a realizagdo de uma reunido de acompanhamento com a comissao de
acompanhamento da ARH TEJO é da maior importancia devido a necessidade de aprovacao da
informacéo produzida com vista ao desenvolvimento dos trabalhos subsequentes.

Actividade 3 —Estudo e avaliacdo técnica e econdmica de varios cenarios

Com base nos dados de base e no diagnostico efectuados na actividade anterior serdo
equacionados varios cenarios alternativos para o sistema em causa. Para 0s varios cenarios serao
efectuadas as seguintes actividades:

e Actividade 3.1 — Estudo e avaliagdo do funcionamento do sistema para diversos cenarios
incluindo verificacdo hidraulica em tempo seco e de chuva, e analise das interferéncias com
outras infra-estruturas.

A partir dos dados de base estabelecidos no Estudo Prévio e nos critérios de dimensionamento
definidos serd efectuado o pré-dimensionamento das solugBes equacionaveis em estudo e
definidas as vantagens e desvantagens de cada solucdo. O nivel de desenvolvimento das
solucBes a apresentar sera o necessario para permitir efectuar uma estimativa de custos fiavel.

e Actividade 3.2 - Proposta de solucBes alternativas de “adaptacdo” do sistema existente e
reabilitacdo dos colectores e de melhoramento ou beneficiacdo das infra-estruturas

Esta actividade tera assim por objectivo o desenvolvimento de um conjunto de tarefas que
conduzam a proposta de solugbes de reabilitacdo dos colectores e de melhoramento ou
beneficiacdo do sistema de drenagem, completado com a apresentacdo das vantagens e

desvantagens das diferentes solugdes.

Neste em que o quantitativo de efluentes domésticos é diminuto relativamente aos efluentes
industriais, e com base em critérios de natureza técnica e econémica, estudar-se-a a possibilidade
destes serem, enviados para o sistema de aguas residuais industriais.

No caso das aguas pluviais, serdo sempre colectadas em rede propria autbnoma.

Sempre que possivel, serdo aproveitados os colectores existentes, com base no dimensionamento
hidraulico - sanitario a elaborar e dos resultados obtidos da inspecc¢édo, das andlises laboratoriais e
in situ e da modela¢cédo do comportamento do sistema.

e Actividade 3.3 - Avaliagdo critica das solu¢des equacionaveis, incluindo o dimensionamento
hidraulico e sanitario.

e Actividade 3.4 — Elaboragéo do Estudo Técnico-Econémico

Ao efectuar a comparagéo técnica das solugbes alternativas serdo consideradas as diferentes
vantagens comparativas. Para a comparacdo economica de solugbes envolvendo custos
diferenciados ao longo do tempo, utilizar-se-a 0 método da actualizacdo a pre¢cos constantes. Com
base nesta comparagdo técnico-econdmica, serd seleccionada a solucdo a adoptar que, numa
fase posterior, serd objecto de um maior detalhe em termos de optimizagdo e de realizagcao de
calculos hidraulicos de dimensionamento.
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6.1.1.6.

6.1.2.

6.1.2.1.

Actividade 4 - Elaboracéo das Pecas escritas e Desenhadas

A Fase A terminara com a entrega do Estudo Prévio, que contera todos os elementos efectuados
durante o desenvolvimento das actividades descritas anteriormente. O Estudo Prévio incluira os
resultados da realizacdo do levantamento topografico e cadastral das infra-estruturas.

O Estudo Prévio devera igualmente apresentar os resultados da analise técnico-econémica das
solucdes de reabilitacdo dos colectores e de melhoramento e/ou beneficiacdo dos sistemas de
drenagem, com identificacdo das vantagens e desvantagens das varias solucoes.

Este documento devera conter a Memdria Descritiva e Justificativa das opcdes propostas,
complementada com os quadros que permitam uma completa compreensdo da mesma. As pecas
desenhadas serdo, igualmente, as necessarias a compreensao das solugfes propostas.

FASE B — PROJECTO DE EXECUCAO

O projecto de execucdo (PE) contemplard a solugdo recomendada ao nivel de Estudo Prévio, e
aprovada pela ARH TEJO. O PE sera realizado de acordo com as indicacbes expressas no
caderno de encargos e restantes disposicdes aplicaveis.

O projecto de execucdo incluira, também, todos os elementos necesséarios a compreensdo dos
critérios de base, a sequéncia de calculo de dimensionamento e a verificagédo das infra-estruturas,
e serdo constituidos pecas escritas e desenhadas. O dimensionamento hidraulico e estrutural dos
colectores sera realizado, tendo em conta designadamente as velocidades de escoamento e os
problemas de septicidade. Recorrer-se-a, também, a modelacdo da evolucdo do oxigénio
dissolvido, sulfuretos e gas sulfidrico (modelo AEROSEPT).

Os projectos serdo constituidos por pecas escritas e desenhadas e por outros elementos
informativos, compreendendo, pelo menos, os elementos indicados nos subcapitulos que se
seguem, bem como tudo o especificado na Portaria n® 701-H/2008, de 29 de Julho, sem prejuizo
de outros que o préprio desenvolvimento do projecto venha a ditar como necessérios.

Durante a fase de desenvolvimento dos projectos prevé-se a realizacdo de reunides de
coordenacdo com a ARH Tejo para a afericdo de alguns elementos e planeamento de detalhes
para os projectos das especialidades envolvidas nos Projectos de Execucao.

No ponto relativo ao Programa de Trabalhos as diversas actividades que comp&em esta fase
estdo detalhadamente descriminadas assim com as ocasifes em que se propdem a realizacdo de
reunibes de coordenacado externa com a ARH TEJO.

Esta fase incluird o desenvolvimento das seguintes actividades:

Actividade 5 - Definicao geral e pormenorizada da concepcéo fisica das diferentes partes
da obra

Tendo como base a solucdo aprovada na fase de estudo prévio e na posse dos elementos
resultantes dos trabalhos auxiliares de topografia, proceder-se-a nesta fase a definicdo
pormenorizada de todo o sistema de modo a dar inicio a aplicacdo do modelo matematico e ao
desenvolvimento de todas as especialidades envolvidas no projecto de execugao.
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6.1.2.3.

Actividade 6 - Modelagéo da evolucao do oxigénio, sulfuretos totais, sulfuretos dissolvidos
e gas sulfidrico.

Incluem-se nesta actividade os seguintes trabalhos:

e Adaptacao do modelo matematico, por forma a contemplar a situacéo especifica do sistema
de Alcanena.

e Criar o modelo topolégico e identificar dados de base

e Correr o modelo, com base nos resultados dos trabalhos de campo e laboratoriais, planeados
para o efeito, e incluidos na Fase A (fase de calibragao).

e Validacdo do modelo, com base em resultados dos trabalhos de campo e laboratoriais,
incluidos na Fase A.

e Simulagdo para diversos cenarios e analise de resultados. O objectivo desta actividade € a
obtencdo de resultados com vista a apoiar a decisdo de reabilitacdo e de operacédo de infra-
estruturas de saneamento (simulacao de 3 a 5 cenarios representativos).

Actividade 7 — Célculos de dimensionamento de todas as especialidades envolvidas no
projecto de execucéo

e Actividade 7.1 - Dimensionamento hidraulico-sanitario da solucBes propostas para as varias
infraestruturas

Neste actividade ser& efectuado o dimensionamento hidraulico-sanitario rigoroso para as solugdes
propostas para as varias infra-estruturas, tendo em consideracédo os dados de base aprovados no
Estudo Prévio e os critérios de dimensionamento pré-definidos.

As infra-estruturas serdo dimensionadas obedecendo aos critérios de engenharia civil, hidraulica e
sanitéria, respeitando-se, sempre que for caso disso, as disposicdes e normas da legislacdo
portuguesa e comunitaria em vigor, ou, na auséncia destas, as recomendag¢fes dos servicos
publicos competentes.

O dimensionamento hidraulico-sanitario englobara os seguintes aspectos:
— Definicao dos critérios de dimensionamento;

— Dimensionamento hidraulico e estrutural e verificagdo das condicdes de septicidade dos
interceptores e condutas (simulacdo matematica);

— Dimensionamento estrutural e dos interceptores e condutas, designadamente, verificacdo da
impulséo e deformagéo a longo prazo;

— Definicao de solugbes de regulacdo de caudal nas entradas de emissarios;
— Curvas de vazéao dos 6rgaos acessorios de controlo de caudal do sistema,

— Definicao de solugfes de descargas de emergéncia;

— Definicao do tipo e localizag&o de 6rgéos acessorios;

— Definicao das protecc¢8es exteriores e interiores de interceptores e condutas;

— Definicado e dimensionamento de sistemas controlo de septicidade;
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— Solugbes de atravessamento de linhas de agua;
— Pormenores de ligacdo do sistema de intercep¢do aos colectores municipais;

— Outros aspectos exigidos pelo desenvolvimento do projecto, necessarios a boa compreenséo e
execugdo do mesmo;

e Actividade 7.2 — Especificacdo do Equipamento mecénico e electromecéanico

No ambito desta tarefa, proceder-se-a a definicdo, dimensionamento e descricdo dos diversos
equipamentos mecanicos e electromecanicos das infra-estruturas em causa.

Para o efeito serdo efectuadas consulta de mercado para os principais equipamentos a instalar, no
sentido de se optar pelas solugcbes mais adequadas do ponto de vista técnico-econdmico, se
necessario.

Em relacdo aos equipamentos, os estudos hidraulicos, e técnico-econdmicos a desenvolver, visam
0S seguintes aspectos:

— dimensionamento hidraulico e estrutural de todos os equipamentos, com caracterizagao
detalhada de todos os circuitos hidraulicos e de todos os 6rgaos e equipamentos principais;

— especificacdo orgéanica, dimensional e definicdo de caracteristicas construtivas relativas aos
equipamentos e materiais de constituintes;

— definicdo das constricdes reais de operacdo e principios de funcionamento genéricos ou
restritivos, nomeadamente tendo em conta o sistema de automatizagdo a implementar.

Para além do desenvolvimento dos estudos e dos projectos, serdo apresentados 0s respectivos
elementos para concurso e as condicOes especiais respectivas a englobar no Caderno de
Encargos, em termos de fabricacéo, fornecimento, montagem e ensaios de recepcao.

No ambito das condi¢fes técnicas sera efectuada a definicdo detalhada das caracteristicas de
todos os 6rgaos e equipamentos mecanicos e electromecanicos.

Os trabalhos a desenvolver incluirdo as especificacdes técnicas dos equipamentos, as condi¢cdes
de execucdo dos trabalhos quando aplicavel, os ensaios de recepcdo dos equipamentos e as
respectivas condi¢cbes de aprovacdo, bem como a indicacdo das pecas de reserva e de
instrumentagéo acessoria a incluir no fornecimento.

e Actividade 7.3 — Especificagéo das InstalagBes Eléctricas, Instrumentacdo e Automagéo

Tal como na actividade anterior, proceder-se-a a descricdo e ao dimensionamento dos diversos
componentes do equipamento eléctrico, se necessério.

No ambito das condi¢fes técnicas sera efectuada a definicdo detalhada das caracteristicas de
todos os 6rgaos e aparelhos associados ao equipamento eléctrico, automacao e instrumentacao.

e Actividade 7.4 — Dimensionamento Estrutural

Na posse dos elementos de caracterizagdo geoldgico-geotécnica sera efectuado o
dimensionamento estrutural de todas as obras.
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6.1.2.4.

6.1.2.5.

A verificacdo da estabilidade, dimensionamento e projecto destas estruturas incluira:

— acompanhamento da definicdo geométrica dos respectivos elementos, de acordo com as
exigéncias hidraulico-operacionais;

— apormenorizacao dos calculos para dimensionamento de armaduras.

Os célculos serdo efectuados tendo em atengdo o disposto nos regulamentos portugueses em
vigor, nomeadamente o RSAEEP (Regulamento de Seguranca e Acc¢Oes para Estruturas de
Edificios e Pontes), REBAP (Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado), bem
como na regulamentacdo europeia, nomeadamente os Eurocédigos 1, 2 e 8 e boletins CEB
(Comité Européen du Béton).

Proceder-se-a a elaboracdo de uma memdria descritiva e justificativa da construcdo civil que
incluira todos os regulamentos utilizados, pressupostos e calculos efectuados.

As pecas desenhadas incluirdo desenhos com a definicdo geométrica e todos os pormenores de
construcéo civil das infra-estruturas, e desenhos ao betdo armado com indicacdo de todos os
pormenores das armaduras.

No ambito das condic¢des técnicas a integrar no processo serd efectuada a definicdo detalhada das
caracteristicas dos materiais relativos a componente da construcao civil, bem como a descricdo do
modo de execug¢édo dos trabalhos de construcao civil.

Actividade 8 —Elaboracéo de Pecas Escritas e Desenhadas

e Actividade 8.1- Elaboragdo das memodrias descritivas e justificativas e das pecas desenhadas
Na sequéncia do desenvolvimento dos projectos das varias especialidades anteriormente definidas
sera elaborado um conjunto de elementos constituidos por pecas escritas e desenhadas cuja

informacao respeitara o requerido na Portaria n.° 701-H/2008 de 29 de Julho e os requisitos da
clausula 32 do Caderno de Encargos.

e Actividade 8.2 —Elaboracéo das Medicdes e Estimativas Orcamentais

Com base na informacdo das pecas desenhadas seréo elaboradas as medi¢cbes para todas as
obras. Serdo ainda preparadas as estimativas orcamentais das obras, incluindo resumo do
orcamento e lista de precos unitarios em conformidade com o mapa de quantidades de trabalho,
0s quais deverao ser elaborados em formato compativel com o utilizado pela ARH TEJO.

e Actividade 8.3 - Elaboracdo dos diversos processos de licenciamento

No &mbito desta prestacdo de servicos serdo elaborados os processos de licenciamento que se
justifiquem.

Actividade 9 - Elaboracdo do Processo de Concurso

O Processo de Concurso relativo ao Projecto de execucao a desenvolver incluird os seguintes
documentos:

1. Documentos técnicos

— Memoéria Descritiva e Justificativa

— Medicdes Pecas Desenhadas
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Relatério geolégico-geotécnico (reconhecimento geoldgico de superficie)

2. Documentos técnico-juridicos

— Anuncio
— Programa de Concurso e respectivos anexos

— Caderno de Encargos (Clausulas Gerais, Clausulas Especiais do Caderno de Encargos —
incluindo Condi¢bes Técnicas Especiais)

— Mapa de Quantidades de Trabalho

3. Documentos de prevencao

— Plano de Seguranca e Saude (PSS)
— Compilacao Técnica (CT)
— Plano de Gestéo de Residuos de Construgéo e Demoligdo

— Plano de Gestao Ambiental

Actividade 9.1 - Elaboracao do Plano de Seguranc¢a e Saude e Compilacdo Técnica

Os Planos de Seguranca e Saude tém como objectivo o estabelecimento de uma planificacéo
adequada dos trabalhos, do estudo das solugcBes construtivas e da analise das situacdes que
podem vir a originar riscos, prescrevendo medidas conducentes ao seu controlo. Este documento
constitui o principal instrumento de prevencéo de riscos profissionais a que possam vir a estar
sujeitos os intervenientes na execugao da obra.

Para garantir a seguranca na fase de exploragdo/funcionamento das instala¢des objecto do futuro
projecto, bem como nas intervencdes que possam vir a decorrer durante o ciclo de vida das
instalacdes, conforme previsto na legislacdo em vigor, seréo elaboradas as Compilaces Técnicas.

Estes documentos reunirdo todos os elementos técnicos relevantes a obra, bem como as
recomendacfes adequadas a realizacao segura das intervengdes.

Tratando-se 0 PSS e a CT de documentos dinAmicos, e tendo em conta a diversidade de trabalhos
que irdo compreender as obras em causa, bem como as suas especificidades no que se refere a
organizacdo das empreitadas a levar a cabo para a sua execug¢do, sem ignorar a autonomia que
os adjudicatarios dispdem no que se refere aos métodos e processos construtivos, o seu
desenvolvimento e actualizacé@o sera feito no decurso das obras (PSS e CT da Obra), em funcéo
dos riscos que se deparem, pelo coordenador de seguranca e saude, de acordo com o estipulado
na legislacao aplicavel.

Em caso de adjudicacdo o Consércio compromete-se a assegurar a coordenacao de seguranca e
salilde em projecto de acordo com o enquadramento legal do Decreto-Lei n.°273/2003, de 29 de
Outubro.
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O Coordenador de Seguranca em fase de Projecto (CSS-P) do Consércio sera responsavel por
garantir o cumprimento dos principios gerais de prevenc¢ao de riscos profissionais durante a fase
de projecto, em matéria de seguranca, higiene e sadde no trabalho.

Os 9 principios gerais de prevenc¢éo a seguir na sua actuacdo sao:

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

. Eliminar os perigos;
. Avaliar os riscos;
. Combater os riscos na origem;

. Adaptar o trabalho ao homem, e néo o inverso;

Estado de evolugéo da técnica;

. Substituir o perigoso pelo isento ou menos perigoso;
. Integracgéo da prevencéo;
. Prioridade de protec¢des colectivas face as individuais;

. Formacao, informacédo e educacéo.

Para cumprir esse objectivo o CSS-P sera responsavel por acompanhar o desenvolvimento do
projecto junto dos respectivos autores de projecto, tendo a responsabilidade de:

Garantir o cumprimento dos principios gerais de prevencdo nas escolhas técnicas de projecto,
aquando da definicdo de metodologias, dos processos construtivos ou de instalagdo, dos
materiais e dos equipamentos;

Durante as escolhas referidas no ponto anterior, 0 CSS-P devera também garantir que serédo
tidos em consideragdo aspectos como o funcionamento do sistema final nomeadamente
aspectos de utilizacdo, de manutencéo e da sua conservacao;

Acompanhar o desenvolvimento do projecto por forma a detectar, identificar e numerar quais os
condicionalismos existentes no local;

Identificar em fase de projecto os materiais e trabalhos que envolvam riscos especiais para a
seguranca e saude e definir medidas preventivas para minimizag¢éo dos riscos envolvidos;

Elaborar o Plano de Seguranga e Saude em Projecto;

Iniciar e estabelecer a organizacdo da Compilacdo Técnica a ser desenvolvida durante a fase
de obra.

Actividade 9.2 - Elaboracéo do Plano de Gestéo de Residuos de Constru¢do e Demoligédo

Em relacdo ao Plano de Gestdo de Residuos de Construcdo e Demolicdo, a sua elaboracao
obedecera ao descrito no Decreto-Lei n.° 46/2008, de 12 de Marco, que estabelece o regime das
operacdes de gestdo de residuos de constru¢do e demolicéo.

De acordo com este diploma, nas empreitadas e concessfes de obras publicas, o Plano de
Gestédo de Residuos devera integrar desde logo o Projecto de Execucdo, devendo esse mesmo
plano prever a minimizacéo da producéo de residuos, nomeadamente através da sua incorporagéo
na obra.
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De acordo com o Decreto-lei n°® 46/2008, um Plano de Prevencédo e Gestdo de RCD devera
apresentar os seguintes contetdos e estrutura:

1-—
2 —

Apresentacdo dos dados gerais da entidade responséavel pela obra

Apresentacdo dos dados gerais da obra

3 — Avaliagéo da producgdo e métodos de gestao dos residuos de construgdo e demolicdo (RCD),
incluindo:

Caracterizagédo sumdria da obra e dos métodos construtivos a utilizar;

Definicdo de metodologias para a incorporacédo de reciclados de RCD na obra, com indicagéo
da quantidade que sera incorporada de cada tipo de reciclados de RCD e da percentagem que
a mesma representa face ao total de materiais usados;

Definicdo de metodologias para a reutilizacdo de RCD na obra, com indicacéo da quantidade a
reutilizar para cada tipo de material;

Definicdo das condicdes de triagem, acondicionamento e deposi¢do de residuos;

Indicacdo das quantidades totais de residuos produzidos, com indicagcdo dos destinos finais
previstos em cada caso.

Para elaboracdo do Plano de Prevencdo e Gestdo de RCD o Projecto geral disponibilizara
informacdes sobre:

Os métodos construtivos aplicaveis a concretizacdo do projecto em analise;

As possibilidades de incorporacdo e reutilizacdo de materiais na obra, com estimativa das
respectivas quantidades;

A localizagéo prevista para os estaleiros.

Actividade 9.3 - Elaborac¢&o do Plano de Gestdo Ambiental

No ambito desta prestacao de servicos sera elaborado o plano de gestdo ambiental de acordo com
a legislacéo em vigor.
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PROGRAMA DE REALIZACAO DO TRABALHO E SEU FASEAMENTO

7.1.

7.2.

CRONOGRAMA DETALHADO DAS TAREFAS A DESENVOLVER

No presente capitulo apresenta-se o programa de realizacdo do trabalho e seu faseamento,
contemplando a descricdo pormenorizada e o0 respectivo cronograma detalhado das tarefas a
desenvolver, incluindo os necessarios trabalhos auxiliares e compatibilizando-se as intervencdes
dos diferentes técnicos das diversas especialidades, conforme o especificado na alinea e) do
ponto 7.1 do Programa de Procedimento.

No cronograma das tarefas a desenvolver estdo identificados os elementos da equipa técnica
responsaveis pela elaboracdo das mesmas. A correspondéncia das siglas utilizadas no
cronograma com os membros da equipa técnica esta efectuada no organigrama apresentado no
capitulo 8 deste documento.

Prevé-se a realizagdo de reunides de coordenagdo com a ARH TEJO, propondo-se a
periodicidade apresentada no cronograma. No minimo trés dias antes da realizacdo de cada
reunido serd enviada pelo Consércio uma comunicacdo com proposta de agenda com a definicéo
dos assuntos a serem discutidos.

FACTORES CRITICOS PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJECTO

A prestacdo de servicos para a elaboracdo do “Projecto de Execucdo para a Remodelacdo da
Rede de Colectores do Sistema de Saneamento de Alcanena” é um trabalho complexo e exigente
gue se encontra condicionado por um conjunto de factores criticos que devem ser identificados de
forma a que possam ser adequadamente geridos. O correcto diagnéstico dos factores de risco
permite estabelecer atempadamente a mitigacdo necesséria, planeando-se os meios afectos e
assegurando a sua aplicabilidade. A identificagdo dos factores criticos é feita com base na
experiéncia de processos similares.

Os factores criticos mais relevantes que se podem identificar sdo os seguintes:

e Articulacdo com a ARH TEJO — Em qualquer prestacéo de servigos, a relagdo com o cliente é
essencial para um adequado desenrolar do projecto. No que concerne a esta prestacdo de
servicos em particular, a sua complexidade e particularidade, reforcam a necessidade de um
adequado acompanhamento e interac¢do com o cliente.

e Envolvimento dos interessados — O caracter particular do projecto obrigara ao envolvimento de
um conjunto de outras entidades, nomeadamente a entidade gestora do sistema AUSTRA e o
municipio de Alcanena.
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Gestdo de informacédo — A prestacdo de servicos a desenvolver requer um conjunto muito
alargado de informagdo de base que deverd ser recolhida e tratada. Grande parte dessa
informacao, ja se encontra disponivel sob diversas formas, mas carece de confirmacéo,
tratamento e validacéo.

Risco de acidente na elaboracdo dos trabalhos auxiliares de levantamento cadastral — Os
trabalhos de levantamento cadastral de toda a rede implicam a abertura a 820 caixas de visita.
Além da degradacdo dos equipamentos devido ao ataque de acido sulfidrico/ acido sulftrico
(H2S/H2S04), outro aspecto que torna o sistema de aguas residuais de Alcanena
especialmente complexo e perigoso s8o as concentracbes extremamente elevadas de
sulfuretos (superiores, em regra, a 50 mg/L a entrada da ETAR) que ddo origem a riscos
acrescidos de: a) libertac@o de odores ofensivos; b) corroséo de infra-estruturas e c) criacéo de
atmosferas toxicas, por vezes letais.

Prazo para a prestacdo dos servicos — A necessidade de cumprimento escrupuloso do prazo
de elaboracéo do trabalho é também um aspecto critico para a eficacia do projecto. Trata-se de
um projecto complexo e que envolve a necessidade de elaboragéo de trabalhos auxiliares que
requerem condi¢des de seguranca para serem efectuados.

Pragmatismo na decisdo — atendendo a alguns dos factores de risco atras identificados, em
particular a articulacdo com a ARH Tejo e 0 prazo para a prestacdo dos servigos, constitui
também factor determinante do sucesso do projecto a adop¢do atempada e pragmatica de
decisdes acerca dos objectivos, ao longo das diferentes fases de desenvolvimento do mesmo,
de modo a evitar que o prolongamento de discussdes possa conduzir a adopcgao tardia das
mesmas.

De forma a melhor caracterizar os factores criticos identificados consideram-se os seguintes
critérios de andlise:

Ambito: Interno/externo
Interno: Se depender exclusivamente do prestador de servicos (DHV)

Externo: A entidade responsavel for o prestador de servigcos (DHV) em conjunto com outras
entidades ou se for apenas da responsabilidade de outra equipa

Relevancia: Muito relevante/ Relevante

Muito Relevante: Actividade de elevada importancia no desenrolar do processo em que esta
inserida

Relevante: Actividade importante para o bom desempenho do processo em que esta integrada.
Mitigavel: Totalmente/Parcialmente/Nao mitigavel

N&o Mitigavel: Incapacidade de atenuar os efeitos de determinado problema

Parcialmente: Capacidade de suavizar os problemas impostos

Totalmente: Aptiddo de mitigar com sucesso todos os problemas resultantes de uma actividade
ou a auséncia da mesma
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Na tabela seguinte detalham-se os factores criticos identificados e identificam-se as solucdes
propostas para identificar os factores criticos.

Factor critico Ambito Relevancia Mitigavel Proposta de mitigacdo

Articulac@o com a Interno/Externo Muito Totalmente Reunibes periddicas e

ARH Tejo Relevante Envolvimento dos interessados

Envolvimento dos Externo Relevante Totalmente Reunides periddicas e

interessados Envolvimento dos interessados

Gestao da Interno Muito Parcialmente fcl)té(;tr;itlg tg;nlitfgr?rzg aégae:tr:ltrr]s 0s

Informagao Relevante Y ¢
vérios colaboradores
Articulag@o com as entidades
locais para o melhor conhecimento
do sistema
Uso de material e técnicas

Risco de acidente adequados para a realizacdo dos

na elaboragéo Muito trabalhos

Interno Totalmente

dos trabalhos Relevante . -

auxiliares Meios humanos com formagéo
adequada para a realizagdo dos
mesmos. Elaboragéo do
levantamento cadastral por uma
equipa que tem um conhecimento
vasto da zona de intervencéo.
Gestédo de projecto adequada
Obtencao das autorizacdes
atempadamente para a realizagéo
dos trabalhos auxiliares

Prazos de Interno/Externo M:“to Parcialmente | Obtencéo das condicdes

entrega relevante adequadas para a realizacio dos
trabalhos auxiliares
Aprovacao atempada das varias
fases do projecto por parte do
cliente

Pragmatismo Interno Relevante Totalmente \e/gjitsaexpenenua internacional da

O conhecimento e a gestdo dos factores criticos € um aspecto crucial em termos de gestdo de
projecto sendo efectuada permanentemente durante a gestdo de todo o projecto. A gestdo dos
factores criticos € assegurada pela equipa de coordenagéo utilizando procedimentos de gestéo de
risco do projecto que se descreveram no capitulo 9 deste documento.

7

Como é demonstrado na tabela dos Factores Criticos a equipa proposta pela DHV tem
conhecimento dos factores criticos mais relevantes para o projecto sendo que todas as solugbes
enunciadas na tabela estao explicadas na proposta entregue a Entidade Adjudicante.
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Constituem assim estes pontos assinalados, pontos de definicdo importantes nos trabalhos a
realizar, uma vez que se apresentam como condicionantes aos estudos a desenvolver a jusante
de cada um.
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ID  |Actividade Duragéao W-2 |W-1 W1 W2 |W3 |W4 |W5 W6 W7 |[W8 |W9 |W10 | W11 |W12 | W13 | W14 W15 W16 | W17 W18 | W19 | W20 | W21 |W22 | W23 | W24 | W25 | W26
2 | 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 [ 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26
1 |[ELABORACAO DO PROJECTO DE EXECUCAO PARA A REMODELACAO DA REDE DE COLECTORES DO 21,4 wks o ‘ —) ;
SISTEMA DE SANEMANETO DE ALCANENA 3 i
2 FASE A - ESTUDO PREVIO 12,6 wks > o
3 Reuniao de coordenacao externa n?01 - Arranque dos trabalhos 0 days ® : |
4 Actividade 1 - Execucao dos trabalhos auxiliares 8 wks > v
5 Realizagao de levantamento topografico e cadastral das infraestruturas. Realizagdo de CCTV 40 days ( ) TOP;CAD;CCT
6 Estudo geoldgico e geotécnico (reconhecimento geoldgico de superficie) 7 days % JSP ‘ |
7 Realizagao de trabalho de campo e laboratorial 30 days ( ‘ ‘ ‘ ) %LAB;RL
8 Actividade 2 - Diagndstico e caracterizagio da situacao actual 6,6 wks > P
9 Determinagéo dos dados de base e validagao de critérios de dimensionamento 15 days G2 MA; JARL: §
10 Confirmacéo do estado de conservagao das infra-estruturas em andlise com base na informagao da 15 days ::: AS;RL; JA
inspec¢do CCTV e outras técnicas § § § §
11 Diagnéstico e caracterizagdo do desempenho do sistema do ponto de vista hidraulico e ambiental. 18 days { : : ) AS;MA;RL; JA
Identificagdo de condicionantes 1 ‘ : §
12 Reuniédo de coordenacao externa n02 - discussao do diagnéstico da situacao actual 0 days ¢ ; ;
13 Actividade 3 - Estudo e avalia¢éo técnica e econdémica de varios cenarios 5 wks o= —0
14 Estudo e avaliacédo do funcionamento do sistema para varios cenarios propostos 15 days e MA;JQM;AJG ‘
15 Propostas de solucdes alternativas de "adaptacdo” da rede existente, reabilitacdo dos colectores e 15 days G MAJQMAJGMT
melhoramento ou beneficiagdo das infra-estruturas : § § 3
16 Avaliagéao critica das solugdes equacionaveis 10 days G MA;JOM;AJG ‘ §
17 Estudo técnico-econdémico e recomendagéo da solucdo a desenvolver em projecto 10 days G2 AS;MA;JQM;AJG;MED
18 Reuniao de coordenacao externa n203 - discusséo dos resultados do estudo técnico-econémico 0 days RS 3
19 Actividade 4 - Elaboracao das pecas escritas e desenhadas 5 wks & <
20 Elaboracdo das memorias descritivas e justificativas 5 days E IVIA;RL
21 Elaboracédo de pegas desenhadas 25 days { : —— AG;DES
22 Entrega do Estudo Prévio 0 days | L e | | | |
23 FASE B - PROJECTO DE EXECUGAO E PROCESSO DE CONCURSO 8,4 wks o= : : —
24 Actividade 5 - Definicao geral e pormenorizada da concepcao fisica das diferentes partes da obra 1wk V=V 3 3
25 Concepgéo do sistema baseada nos trabalhos auxiliares efectuados 5 days @=== MA;TSM;ADC
26 Actividade 6 - Modelacéo da evolucao do oxigénio, sulfuretos e gas sulfidrico na totalidade do sistema 5,6 wks L @ )
27 Adaptagdo do modelo matematico 7 days — §JSM;AS |
28 Criar o modelo topoldgico e identificar dados de base 7 days @2 AS;JSM
29 Correr o modelo 7 days @2 AS ;
30 Calibragao e validagao do modelo 15 days | G AS;JSM ‘
31 Simulagéo para diversos cenarios e analises de resultados 7 days [S— AS;JSM
32 Reuniao de coordenacao externa n?04 - acompanhamento dos trabalhos de modelagdao matematica 0 days : @ |
33 Actividade 7 - Calculo de dimensionamento de todas as especialidades 6 wks @ 9 3 §
34 Dimensionamento hidraulico-sanitério 30 days ( : == MA;TSM;CFA;ADC
35 Especificacdo do equipamento mecéanico e electromecanico 10 days 1 & AJG;TCR
36 Dimensionamento estrutural 15 days [ JOM;IVF;MMT;AG
37 Especificag@o das instalagdes eléctricas, instrumentagdo e automagao 5 days :: JP;AJG |
38 Reuniéo de coordenacéo externa n?05 - acompanhamento dos trabalhos das especialidades 0 days : @
39 Actividade 8 - Pecas Escritas e Pegas Desenhadas 5,4 wks @ =3 ;
40 Elaboragdo das memorias descritivas e justificativas 7 days @ CFA;MA;IVF;MMT;PJP;AJG
41 Elaboragéo de pecas desenhadas 25 days iv : ) DES;CFA;PJP;AJG;IVF;MMT
42 Elaboracdo das medigbes e orcamento 10 days | g MED
43 Elaboragéo dos processos de licenciamento 4 days . @= MEB .
44 Entrega do Projecto de Execucdo 0 days | Lo
45 Reuniao de coordenacao externa n206 - discussao processos de concurso 0 days 6 3
46 Actividade 9 - Elaboragéo do Processo de Concurso 1 wk o=y |
47 Elaboracédo dos anuncios, programas de concurso e cadernos de encargos 5 days (] ﬁCFA;MA
48 Elaboragéo do plano de seguranga e saude e compilagao técnica 3 days @ TMP ‘
49 Elaboracéo do plano de gestao de residuos de construcdo e demoli¢ao 3 days ‘@ IBM
50 Elaboracéo do plano de gestao ambiental 3 days = IBM
51 Entrega do Processo de Concurso 0 days : : : : : : : : ‘ L e :
52 GESTAO DO PROJECTO 21,4 wks ( : : : : : : : : : : = JSM;FPC;ADC
Project: E23266_PROPOSTA_TECNI Task e Milestone @ Rolled Up Task e  Rolled Up Progress ssss======  External Tasks ) Group By Summary Py
Date: Fri 10-09-10 Progress s Summary Pe========== Rolled Up Milestone < Split ‘iiiiaraaeea.. Project Summary @ T Deadline &
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Projecto de Execucédo para a remodelacdo da rede de colectores do Sistema de Saneamento de Alcanena

8. CONSTITUICAO DA EQUIPA TECNICA ASSOCIADA AO PROJECTO

De acordo com a alinea h) do ponto 7.1, do Programa de Procedimento, apresenta-se em
seguida a constituicdo da equipa técnica dividida pelas varias especialidades de acordo com o
Anexo V do Programa de Procedimento.

A DHV apresenta uma equipa de exceléncia para a elaboracdo desta prestacdo de servicos,
sendo constituida essencialmente por elementos séniores e especialistas com experiéncia em
varios projectos semelhantes.

O técnico coordenador geral do Projecto sera o Prof Saldanha Matos, tendo como Directores
Adjuntos o Eng. Dias da Costa (especialista em hidraulica) e o Eng. Fernando Coelho (especialista
em tratamento de aguas e aguas residuais).

Em seguida apresenta-se o0 organigrama da equipa técnica e um breve resumo curricular da
mesma, remetendo-se para o Volume Il — Outros Documentos a apresentacdo do respectivo
Curriculum Vitae de cada elemento da equipa técnica.

Para além dos elementos apresentados no organigrama, podera existir igualmente a participacéo
de outros técnicos, nomeadamente no processo de recolha de informacéo e em estudos e ac¢bes
técnicas que assim o justifiquem.

Salienta-se que dada a experiéncia dos seus quadros técnicos este consércio estara em
condigBes de assegurar, com qualidade e rigor, todas as tarefas associadas ao referido Projecto.

A Direcgéo do Projecto tem de responder perante a Entidade Adjudicante pela qualidade e prazo
do trabalho a desenvolver. Tem como missdo por um lado, dirigir, planear, coordenar e controlar a
equipa técnica, que vai elaborar no prazo proposto os estudos e projectos pretendidos, de forma
optimizada técnica e economicamente e ambientalmente integrada.

Os responsaveis por cada uma das areas tém como funcéo coordenar as respectivas equipas,
sendo estes técnicos, profissionais conceituados na area.

A presente equipa técnica, com especial destaque para a Direcgdo de Projecto, estara disponivel
sempre que for entendido necessario reunir com a ARH TEJO. Neste ambito a equipa técnica,
para além da elaborag&o do projecto, dara resposta cabal as seguintes tarefas:

e manter contactos com a ARH TEJO, submetendo a sua apreciagdo a estrutura do projecto e
qualquer outra questao relevante para o efeito;

e prestar todas as informacdes sobre os Estudos requeridos pela ARH TEJO, designadamente
as relativas ao andamento dos trabalhos;

e participar sempre que solicitado pela ARH TEJO, em reunides técnicas, com outras entidades,
decorrentes do processo de elaboracao do projecto.
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egido Hidrografi
o Tejo LP.

ARI I Administracio da
T E 4 O|b

O a dade "/

Comissao de José Saldanha Matos (JSM)
Acompanhamento do Projecto

Director de Projecto

Directores Adjuntos

Antonio Dias da Costa (ADC)
Fernando Coelho (FPC)

Coordenacao e Seguranga em Projecto

¥

Trabalhos auxiliares

Topografia e Cadastro

A

Daniel Silvério Mateus
CCTV

Hidromaster

Analises in situ e analises laboratoriais

Teresa Pimenta (TMP)

Laboratorio IST

Modulagcao Matematicas

José Saldanha Matos

Utilizacéo de Tragadores

Ruth Lopes

Hidraulica

Equipamento Electromecéanico

InstalacBes Eléctricas e
Automacéao

Arquitectura

Geologia/Geotecnia

Ambiente

Ordenamento do Territorio

Sistema de Gestéo de Informacao

!OSE !alaan”a Ha!os l’!!”

Anténio Dias da Costa (ADC)
Teresa de Sousa /TMS)

Cristina Ferreira Andrade (CFA)
Margarida André (MA)

Afonso Sebastido (AS)

Joana Amorim(JA)

Ruth Lopes (RL)

) Tiago Rainha (TCR)

Paulo Dias (PJD)
Alberto de Jesus Gama (AJG)

Isilda Vasconcelos Ferreira (IVF)
o Joaquim Queiroz de Morais (JQM)
Maria Margarida Torres (MMT)

‘o] Ana Guerreiro (AG)

) Jodo Pascoa (JSP)

o] Inés Dias (IBD)

o] Eugénia Baptista (MEB)

Geografica

Hugo Batista (HMB)

Medi¢c&o e Orgcamento Desenho

Medidor - Orcamentista Técnicos
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COMPOSIGCAO NOMINATIVA DAS EQUIPAS RESPONSAVEIS PELA EXECUCAO
DO PROJECTO E DE “CURRICULA” DOS TECNICOS RESPECTIVOS

(De acordo com o anexo V do Programa de Concurso)

DHV, S.A com sede na Estrada de Alfragide, n® 92, 2610-015 Amadora, Portugal
e Hidra, Hidraulica e Ambiente, Lda. com sede em Av. Defensores de Chaves, n® 31 - 12 Esq.,
1000 — 111 Lisboa, declaram que a composicao nominativa da equipa responsavel pela
execucao do projecto € a seguinte:

Director de Projecto
José Saldanha Matos

- Directores Adjuntos
Anténio Dias da Costa
Fernando Coelho

- Hidraulica
José Saldanha Matos
Antoénio Dias da Costa
Teresa de Sousa
Cristina Ferreira Andrade
Margarida Andre
Afonso Sebastiao
Joana Amorim
Ruth Lopes

- Estruturas
Isilda Vasconcelos Ferreira
Joaquim Queiroz de Morais
Maria Margarida Torres

- Geologia/Geotecnia
Joao Pascoa

- Seguranca e Saude
Teresa Pimenta

- Instalacoes Electromecanicas
Tiago Rainha

{A

172



- Instrumentagao e Automacao
Paulo Dias
Alberto de Jesus Gama

- Arquitectura
Ana Guerreiro

- Ambiente
Inés Dias

- Ordenamento do Territério
Eugénia Baptista

- Sistema de Gestao de Informacao Geografica
Hugo Batista

- Topografia e Cadastro
Daniel Silvério Mateus

- Inspecgao CCTV
Hidromaster

- Analises in situ e analises laboratoriais
Laboratorios IST

Lisboa, 09 de Setembro de 2010
DHV, S.A. e Hidra, Lda.

\F

Joao Almeida
Representante Comum Efectivo

/o
P (riisra
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8.1.  DESCRICAO SUMARIA DA EQUIPA

José Saldanha Matos

Anténio Dias da Costa

Licenciado em Engenharia Civil, Ramo de Hidraulica, pelo Instituto
Superior Técnico, com Mestrado em Hidraulica e Recursos Hidricos e
Doutoramento em Engenharia Civil, pelo Instituto Superior Técnico é o
fundador e gerente da empresa. E um especialista com experiéncia
profissional relevante em saneamento, recursos hidricos e ambiente e
presta actividade ha mais de 30 anos, sendo responsavel por mais de
200 estudos e projectos, E editor de quatro livros e mais de 120 artigos
técnicos e cientificos, em revistas ou actas de congressos. Nos Ultimos
10 anos deu apoio técnico e de consultoria & Administracéo Central e
Regional e ao sector empresarial do Estado nalguns dos maiores
investimentos realizados no sector do abastecimento de agua e de
saneamento de aguas residuais em Portugal.

Foi fundador de um dos grupos de trabalho da International Water
Assaociation (IWA), que presidiu entre 2005 e 2008, sendo ainda
membro de outros quatro grupos especializados. E membro do Council
da European Water Association (2005-2009).

E professor catedrético do Instituto Superior Técnico (IST) e presidente
da Associagdo Portuguesa de Engenharia Sanitaria e Ambiental
(APESB).

Licenciado em Engenharia Civil pela Universidade do Porto exerce a
sua actividade profissional na DHV desde 1977. Ao servico de desta
empresa desempenha funcdes de director de projecto tendo
participado em diversos estudos de acessibilidades e vias de
comunicagao.

No ambito do presente projecto participard na componente de
acessibilidades em transporte individual e transporte publico.

Licenciado em Engenharia Quimica (Ramo Biotecnologia) pelo Instituto
Superior Técnico (1990) e tem uma especializagdo em Gestao de
Projectos (IPMA Level D — Certified Project Management Associate),
desempenha desde 2001 funcdes de Director de Projectos da Area de
Negdcio de Tratamento de Aguas e Aguas Residuais na DHV, empresa
na qual ingressou em 1996. No periodo de 1996 a 2001 desempenhou
as fungdes de Técnico Especialista e Chefe de Projecto na mesma
area de negdcios. E um consultor especialista com uma experiéncia de
15 anos no tratamento de aguas, tendo participado nas varias vertentes
do ciclo de vida de um projecto (i.e., investigacdo, desenho de
processo, engenharia, comissionamento, arranque e operacao). Para
além do reconhecido conhecimento técnico, desempenha funcdes de
lideranca e coaching das equipas de projecto sob sua coordenagéo.
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Teresa de Sousa

Cristina Ferreira Andrade

Margarida André
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Licenciada em Engenharia Civil pela Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto

Ao servico da DHV S.A. desempenha fung6es de Consultora Sénior em
Projectos de Engenharia na area de Hidraulica e Recursos Hidricos
tendo participado em diversos estudos de Sistemas de Abastecimento
de Agua Potéavel e Sistemas de Drenagem de Aguas Residuais.

Licenciada em Engenharia Civil pela Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, iniciou a sua colabora¢éo com a DHV, SA apés
término da licenciatura, em 2006, na &rea de Hidraulica da Unidade de
Estudos, Projectos e Consultoria. Actualmente ocupa o cargo de
consultora.

Participou em diversos projectos, essencialmente de Sistemas de
Drenagem Urbana, podendo destacar-se o "Projecto dos Subsistemas
de Aguas Residuais de Chaves (SAR-AT-04) e do Cach&o (SAR-TQ-
204)" - Aguas de Tras-os-Montes e Alto Douro e a "Prestacéo de
Servigos para Elaboracéo de Projectos e Processos de Concurso do 4°
grupo - Lote 3" - Aguas do Algarve, que envolveram o projecto de infra-
estruturas novas e remodelacdes de Emissarios, Condutas e Estacoes
Elevatdrias.

Licenciado em Engenharia do Ambiente pelo Instituto Superior Técnico
iniciou a sua colaboragcdo com a HIDRA apo6s término da licenciatura,
em 2003, na area de Estudos e Projectos de drenagem e tratamento de
aguas residuais.

Participou em diversos estudos e projectos de drenagem urbana dos
quais se destaca a Elaboracéo dos Planos de Minimizacao de
Afluéncias Indevidas nos Sistemas Municipais de Drenagem de Aguas
Residuais Domésticas e Pluviais na Area de concess&o das Aguas do
Ave e o Estudo de Ampliagcdo e Reabilitagdo do Sistema de Transporte
de Aguas Residuais Domésticas da Frente de Drenagem Costa da
Caparica-Torrdo-Trafaria.

Licenciado em Engenharia do Ambiente e Mestre em Engenharia e
Gestéo de Tecnologia pelo Instituto Superior Técnico, e Mestrado
Executivo em Sistemas Sustentaveis de Energia pelo Programa MIT
Portugal. Iniciou a sua colaboragcao com a HIDRA em 2005, na area da
hidrologia urbana e sistemas de aguas residuais, nomeadamente a
nivel de monitorizagcéo e modelagdo de sistemas de drenagem, com
conhecimentos a nivel de sistemas de informacéo geografica.

Encontrou-se envolvido em diversos estudos e projectos,
nomeadamente no que se refere ao desenvolvimento de planos
directores, documentos de enquadramento estratégico, avaliacdo de
necessidades de investimento e estudos de viabilidade econdémico-
financeiros.
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Joana Amorim

Mestre em Engenharia Civil pelo Instituto Superior Técnico e Pds-
Graduagao em Coordenacgéo de Seguranca no Trabalho na Construcédo
pela FUNDEC. Iniciou a sua colabora¢cdo com a HIDRA em 2008, na
area de Estudos e Projectos de Drenagem de Aguas Residuais,
Modelagdo Hidraulica de Sistemas de Drenagem e Desenvolvimento
de Caderno de Encargos, Plano de Seguranca e Saude e Compilagao
Técnica.

Participou em diversos projectos dos quais se destacam: Plano Geral
de Drenagem de Lisboa — Desenvolvimento do Plano Geral de
Drenagem; Estudos e Projectos da Frente de Drenagem Cais de Sodré
— Alcantara — Interceptor Cais de Sodré e Colector Ressano Garcia;
Estudos e Projectos da Frente de Drenagem Cais de Sodré - Alcantara:
Interceptor Cais do Sodré - Alcantara Il; Estudos e Projectos para a
Frente de Drenagem Algés-Alcantara: Tomo Il — Descarregadores e
Infra-Estruturas de Drenagem das Bacias D3, D4/D5, D6, D6.1, D7, D8
e D9; Adaptacéo do Projecto de Execucdo do subsistema da Foz do
Lizandro - Fase Il

Ruth Lopes

Licenciada em Engenharia do Ambiente e a finalizar a tese de
doutoramento em Engenharia Civil. Iniciou a sua colabora¢éo com a
HIDRA em 2009, na area de Estudos e Projectos de drenagem e
tratamento de &guas residuais.

Colaborou em estudos e projectos, nomeadamente no que se refere ao
desenvolvimento do Plano Geral de Drenagem de Almada, dos Planos
de Minimizacao de Afluéncias Indevidas nos Sistemas Municipais de
Drenagem de Aguas Residuais Domésticas e Pluviais na Area de
Concesséo das Aguas do Ave, do Ante Projecto relativo a Execucéo
dos Projectos das Redes Primarias de Drenagem de Aguas Pluviais da
Costa da Caparica e da Adaptacéo do Projecto de Execugédo do
subsistema da Foz do Lizandro - Fase Il

Tiago Rainha

Finalista do Mestrado em Engenharia Mecénica — Energia,
Refrigeracéo e Climatiza¢&o, colabora com A DHV S.A. desde 2000
executando fungbes de Gestor de Projectos da area de Operagées
Principais actividades e responsabilidades Projectos na vertente de
Gestédo e Manutencao de edificios e industria, Consultor de
electromecanica, energia e climatizacédo, Eng. Fiscal de empreitadas de
construcéo de ETAR e Edificios na vertente electromecénica,
responsavel pela operagdo e manutencao de ETAL e responsavel pelo
procurement, fornecimento e instalacdo de equipamentos
electromecénicos
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Paulo Dias

Alberto de Jesus Gama

Isilva Vasconcelos Ferreira

Joaquim Queiroz de Morais

&
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Licenciado em Engenharia Electrotécnica e de Computadores, pelo
Instituto Superior Técnico, desde 1996, colabora com a DHV S.A. como
consultor externo desde 1998, na elaboracao e analise de Estudos
Prévios, Projectos Base e Projectos de Execucdo na especialidade de
Electricidade, Telecomunicagdes, Telegestdo, Seguranca contra
Incéndio e Intrusdo, Seguranga por CCTV e Sistema de Automacéo e
Instrumentacéo em Estacdes Elevatdrias, Reservatorios, Estacdes de
Tratamento de Aguas, Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais,
Estacoes de Tratamento de Aguas Industriais e Complexos de
Piscinas. Executa também alguns trabalhos na areas de Fiscalizagéo e
acompanhamento de obras em Estacdes de Tratamento de Aguas
Residuais

Licenciado em Engenharia Electrotécnica, pelo Instituto Superior
Técnico. E um especialista com experiéncia profissional relevante na
area do Saneamento Basico desde 1978, tendo sido responséavel pela
elaboracgéo de diversos projectos nos seguintes dominios:
Equipamento Metalo e Electromecanico; Instalagdes Eléctricas:
transformac&o de Energia, Forca Motriz, lluminagdo e Tomadas;
Automacdo e telegestao.

Participou em diversos projectos dos quais se destacam, entre outros:
Projecto de Execucdo do subsistema da Foz do Lizandro - Fase llI;
Estudos e Projectos da Frente de Drenagem Cais de Sodré — Alcantara
— Interceptor Cais de Sodré e Colector Ressano Garcia; Estudos e
Projectos da Frente de Drenagem Cais de Sodré - Alcantara:
Interceptor Cais do Sodré - Alcantara Il; Estudos e Projectos para a
Frente de Drenagem Algés-Alcantara

Mestre em Engenharia Estrutural, pela Faculdade de Engenharia da
universidade do Porto, colabora com a DHV S.A. desde 1984 na
elaboragéo de Estudos e Projectos na area de Estruturas Consultora
Sénior com responsabilidades ao nivel de coordenacéo de
especialidades, projecto de fundacdes e estruturas e revisdo de
projecto. Actividade de projecto de estruturas em varias areas,
nomeadamente Recuperagdo e Renovacgédo de Edificios Antigos, e
desenvolvimento de projecto de Habitagdo, Comércio, Equipamento
Urbano, Edificios Industriais e Aproveitamentos Hidroeléctricos

Licenciado em Engenharia Civil, Ramo de Estruturas, pelo Instituto
Superior Técnico, com Pés-graduacdo em "Qualidade no Projecto de
Estruturas". E um especialista com experiéncia profissional relevante
em projectos de estabilidade e redes prediais de aguas e esgotos de e
em saneamento. Exerce igualmente actividade na &rea da Fiscalizagéo
e Coordenacéo de Obras.

Participou em diversos projectos dos quais se destacam: Adaptacao do
Projecto de Execucdo do subsistema da Foz do Lizandro - Fase llI;
Estudos e Projectos da Frente de Drenagem Cais de Sodré — Alcantara
— Interceptor Cais de Sodré e Colector Ressano Garcia; Estudos e
Projectos da Frente de Drenagem Cais de Sodré - Alcantara:
Interceptor Cais do Sodré - Alcantara Il; Estudos e Projectos para a
Frente de Drenagem Algés-Alcantara.
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Maria Margarida Torres

Jodo Péascoa

Inés Dias

Licenciada em Engenharia Civil, Ramo de Estruturas, pelo Instituto
Superior Técnico. Especialista com experiéncia profissional relevante
em projectos de engenharia das especialidades de Fundagdes e
Estruturas, de Instalagdes e Equipamentos de Aguas e Esgotos de
Edificios e de Redes de Drenagem.

Participou em diversos projectos dos quais se destacar entre outros:
Projecto de Execucéo de Fundacdes e Estruturas da Remodelagéo do
Subsistemas de Saneamento de Muge, Marinhais, e Benfica do
Ribatejo, e da Ligagdo a ETAR de Salvaterra de Magos; Projecto de
Execucao do subsistema da Foz do Lizandro - Fase Il

Licenciada em Arquitectura pela Faculdade de Arquitectura da
Universidade Técnica de Lisboa, iniciou a sua colabora¢do com a
HIDRA em 2006, na interface do projecto e desenho arquitecténico
com a area do saneamento e ambiente. Presta ainda apoio ao
desenvolvimento de projectos no que respeita nomeadamente a
materiais de constru¢cédo, medi¢des e processos de concurso.

Participou em diversos projectos dos quais se destacam, entre outros:
Diagndstico, Verificacdo do Funcionamento e Definicdo de Solucdes
para Reabilitagdo de Infra- Estruturas de Drenagem e Erradicagdo de
Descargas (Subsistema do Seixal, Quinta da Bomba e Interceptor da
Amora); Projecto de Drenagem de Aguas Pluviais de Fatima; Projecto
das Redes de Drenagem de Aguas Residuais domésticas das bacias
integradas nos sistemas P1, N3N, N5, E3, E6N, S4 e S6 do Plano
Geral de Saneamento do Concelho de Figueira da Foz.

Licenciado em Engenharia Geoldgica, integrado na equipa do Projecto
de Modernizag&o da Linha do Norte (REFER) com a fungdo de
preparagdo, andlise, verificacao e coordenacéo de projectos na area de
geologia/geotecnia, e acompanhamento de Empreitadas

Licenciada em Engenharia do Ambiente — Ramo Sanitéria pela
Universidade Nova de Lisboa, possui vasta experiéncia na avaliacéo de
impacte ambiental e na elaboracdo de diversos estudos ambientais, em
particular na area dos recursos hidricos superficiais e da qualidade da
agua. Iniciou a sua colaboragdo com a DHV, S.A. em 1998, sendo
actualmente responsavel, como Consultora Sénior, pela gestdo
elaboracgéo de estudos e projectos da area de Ambiente da DHV.

Da sua experiéncia profissional destaca-se o apoio a coordenacgéo da
prestacéo de servicos para a Monitorizagdo Ambiental e
Acompanhamento das Medidas impostas pelas DIA das Barragens de
Pretarouca, Sambade, Ferradosa, Olgas e Pinh&o’, do Estudo de
Impacte Ambiental do Campo de Golfe da Ponta do Pargo e do Estudo
de localizacdo de duas centrais termoeléctricas em Portugal.
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Licenciada em Engenharia Civil pelo Instituto Superior de Engenharia
do Porto, desempenha fun¢des de Consultora Especialista em
Ordenamento do Territ6rio e Urbanismo na DHV, SA , desde 1980.

Possui uma vasta experiéncia na elaboragdo de Planos de
Urbanizagéo, Planos de Pormenor, Loteamentos, Planos Directores
Municipais. No ambito deste estudo coordenara os trabalhos relativos a
socioeconomia e ordenamento territorial.

Técnico em Sistemas de Informacéo Geografica (Ex-escola IPCC),
possui vasta experiéncia no desenvolvimento de projectos de Sistema
de Informacdo Geogréfica para apoio a projectos de
Planeamento/Ordenamento do Territério e Ambiente, na DHV, S.A., em
Lisboa, no qual desempenha as fun¢des de Técnico de Sistemas de
Informacgé&o Geogréfica. Participou em diversos Planos de
Ordenamento Municipal como responsavel pelo planeamento e
implementacao do Sistema de Informagdo Geogréfica de diversos
Planos Directores Municipais, como o é o caso do Plano Director
Municipal de Moura, de Estremoz e de Loulé. Ao nivel do planeamento
de areas protegidas o “Plano de Ordenamento da Reserva Natural do
Estuario do Sado” e do “Plano de Ordenamento do Parque Natural do
Litoral Norte”, desenvolvidos para o ICNB. Efectuou o planeamento e
implementacao do Sistema de Informagao Geogréfica de suporte a
diversos planos de Ordenamento Albufeiras desenvolvidos para o
INAG. No ambito de Estudos de Impacte Ambiental coordenou e
implementou o Sistema de Informacgéo Geografica para o “Estudo de
Impacte Ambiental do Novo Aeroporto de Lisboa”.

Participou e coordenou ainda projectos de cariz muito distintos, sendo
responsavel pelo planeamento, implementagéo e desenvolvimento de
projectos de optimizac¢é@o de percursos na area de Recolha de
Residuos Sélidos Urbanos.

Mestre em Engenharia Civil, tem desenvolvido a sua actividade
profissional desde 2001 na DHV S.A. na area de Estudos, Projectos,
Consultoria Técnica e gestao de Empreendimentos. Desde 2008
encontra-se a desenvolver prestacéo de servigos de Coordenacéo e
fiscalizagdo de obras de infraestruturas e edificios.
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GESTAO DE PROJECTO

9.1.

CONSIDERACOES GERAIS

As actividades a desenvolver terdo por base um Sistema bem definido designado por Processo de
Entrega do Projecto. Este tipo de abordagem envolve a aplicacdo das melhores praticas em
termos de técnicas de gestdo de projectos, tendo por base seis sub-processos que caracterizam
0s métodos de trabalho utilizados em cada uma das principais etapas do ciclo de vida do projecto:
Identificac@o de Tarefas e de Meios, Planeamento, Aprovacdo, Execucdo de Tarefas, Gestdo de
Mudanca e Encerramento do Projecto. Qualquer das fases da execucdo do projecto devera estar
claramente centrada num Unico objectivo, a satisfacdo do cliente, considerando este Ultimo como
parte integrante do processo.

Tendo por base esta premissa, os diversos processos previamente definidos para a execucéo do
projecto deverdo servir como 0s meios base para a sua aplicagdo. Embora o processo de
execucao de um processo contenha diversas etapas, indicam-se a seguir 0s seis sub-processos
de gestdo, com um valor universal inUmeras vezes comprovado em projectos anteriores, que
servirdo de base para a gestao de todas as fases do projecto da ARH Tejo |.P., nomeadamente:

Identificac8o de Tarefas e de Meios

e Seleccionar os melhores técnicos para a equipa de projecto

e Utilizar técnicas de "team chartering" no sentido de garantir clareza de orientacé@o e objectivos
Planeamento

e Implementar um plano de projecto centrado na definicdo do projecto

e Aplicar competéncias, tecnologias, processos e procedimentos de sucesso comprovado
Aprovagao

e Garantir um elevado nivel de compromisso/empenhamento face ao plano definido

Execucéo

e Garantir uma forte capacidade de lideranca e uma orientacé@o clara e consistente no processo
de implementacédo do projecto

e Manter uma comunicagédo proxima com o Cliente
Gestdo de Mudanca

e garantir uma forte capacidade de lideranca, e uma orientacdo clara e consistente perante
situagbes de mudanca

e considerar as situacdes de mudanca como uma oportunidade para acrescentar valor ao servi¢co
prestado
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9.2.

Encerramento
e Concluir o projecto
e Aplicar os procedimentos finais de encerramento do projecto

o Utilizar mecanismos de feedback para aplicar as licbes aprendidas em projectos futuros

No sentido de garantir a maxima eficacia na forma de conduzir este processo e facilitar o
planeamento e desenvolvimento do projecto, propde-se o estabelecimento, desde a fase inicial, de
prazos concretos relativamente as seguintes questées, entre outras:

e Entrega atempada de informacg&o essencial do projecto e comunicagéo de decisdes (por parte
do Cliente);

e Producao de documentos (por parte do Consultor);

e Avaliacéo do respectivo contetddo e qualidade (por parte do Cliente);
e Discussoes (entre Cliente e Consultor);

e Introducéo de alteracdes (resultantes das discussdes) e

e Conclusdes (aprovacédo dos resultados).

O estabelecimento de linhas de orientacdo e metodologias de trabalho objectivas e consensuais
como as acima enumeradas € essencial para se conseguir alcancgar, de uma forma eficiente, e nos
prazos acordados, os objectivos do Cliente.

METODOLOGIA AVANCADA DE GESTAO DE PROJECTO

Para assegurar uma gestdo eficaz do projecto, sera utilizada uma metodologia de gestdo de
projecto baseada no Earned Value Management (EVM). O EVM é uma técnica de gestdo de
projecto que permite medir de forma objectiva o avanc¢o do projecto. O EVM combina a avaliacdo
do avanco dos trabalhos em termos de ambito, tempo e custo, e a sua comparagdo com 0O
planeamento existente, assegurando o conhecimento atempado de potenciais problemas que
necessitem accao.

A coordenacgdo € responsavel pelo controlo geral e avaliagdo do progresso do projecto. Este
processo € efectuado de uma forma permanente e iterativa, sendo o controlo do progresso feito
em etapas ou pontos-chave, actividades criticas e situacdes susceptiveis de duvidas. Esta
monitorizagdo da execucéo das actividades visa controlar 3 variveis chave de todos os projectos:
0 tempo, o custo e o &mbito.

Nesse ambito, para o adequado acompanhamento do projecto serdo medidos trés indicadores
chave:

— Planned Value: Valor do trabalho planeado.
— Earned Value: Valor do trabalho realizado.

— Actual Cost: Valor dos Custos incorridos.
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A quantificacdo destes indicadores recorre a actualizacdo permanente da percentagem de
acabamento de cada tarefa e aos custos incorridos na execucdo das mesmas. No seu conjunto,
estes indicadores permitirdo, de forma objectiva, acompanhar o decorrer dos trabalhos de forma a
detectar a cada momento o andamento do projecto.
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Figura 9.1 — Exemplo de aplicacao de Gestédo de Projecto por Earned Value Management

A coordenacéo é responsavel pelo registo de todas as medidas correctivas e de ajustamento que
sejam necessdérias efectuar. Alteragbes ao planeamento sdo registadas e controladas ao nivel da
coordenacéao do projecto e sdo comunicadas a ATMAD.

9.3. PLATAFORMA RESERVADA PARA PARTILHA DA INFORMACAO E GESTAO DE
PROJECTO

No ambito da gestdo do projecto e da informacdo entre os membros da equipa e o Cliente,
entende-se que sera de todo Util ter uma plataforma reservada para a troca e disponibilizacdo de
informacao actualizada em tempo real entre as equipas que estdo a desenvolver o trabalho e a
ATMAD.

Este sistema permitird, nomeadamente

e eliminar ou reduzir as duplicacdes de esforgos;

e tornar transparente e agil a troca de informagédo entre as diferentes equipas;

e assegurar a integracao dos resultados das diferentes areas;

e garantir a utilizac@o de informa¢&o permanentemente actualizada;

e facilitar o desenvolvimento dos relatérios parciais e finais a entregar ao Cliente;

e apoiar a gestdo do projecto permitindo uma gestédo da informacao relevante.
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Este sitio permite 0 acesso a informacdo em qualquer computador ou localizacdo tendo apenas
como exigéncia uma ligacdo a Internet e respectivos cédigos de acesso. Toda a informacgéo
reunida sera disponibilizada na plataforma digital.

Esta plataforma digital vai colectar e disponibilizar o seguinte género de informacao:

e composicao e contactos da equipa técnica responsavel pelo desenvolvimento dos trabalhos,
e calendéario previsto e realizado dos trabalhos;

e actas das reunifes realizadas;

e relagdo das entidades as quais foi solicitada informacéao e respectivas respostas;

e elementos fornecidos pelas entidades detentoras de informacéo;

e elementos produzidos pela equipa responsavel pelo desenvolvimento dos trabalhos,
nomeadamente relatdrios ou temas SIG.

Em seguida é apresentada uma imagem de um site semelhante utilizado pela DHV para o apoio a
gestdo de um projecto.

EIA do NAL (interno)
PUMIESME tie32ag03 | To-Do | Miestones | Wrteboards | Time | Fies | [ People | search s’

Project overview & activity M mastans | B te-de st | Maw midevons | Mew Gis (//ﬂ/

Upcoming Milestones

Stay up to date on this project
Due in the next 14 days
ey Tue Wed Thu Fri Sat Sun *| Turn on email updates to receive a
daily cigest notifying you of any to-
do items or milestones that were
added or completed in the last day

COAY

[ 2

15.00 - Reunike de PDS 11.00 - Reunilio aasal consuBares n

B} Project RSS feed

People on this project

Mask DHV

Romana Rocha

Hugo Batista

Jodo Almeida
Sara Lemos
Patrica Mendes

Ana Rita Manna

Esta plataforma tera perfis de acesso distintos acelerando assim a obtencdo da informacao
necessaria a cada um dos intervenientes. A ATMAD e a DHYV irdo ter um local especifico onde é
depositada toda a informagéo acordada. A equipa encarregue pela realizacdo do plano tem uma

seccao particular onde é reunida toda a informacdo do projecto. A seleccdo das plataformas
virtuais de comunicacéo a utilizar sera feita, em conjunto com a ATMAD, no inicio dos trabalhos.

A plataforma exigird um acesso por palavra passe garantindo a confidencialidade da informacao
que sera objecto de estudo e analise no projecto. A plataforma permitird ainda estabelecer um
conjunto de notificagBes por correio electronico para facilitar a gestdo de todo o processo. A cada
accdo efectuada na plataforma sera dada a possibilidade de se enviar uma notificagdo para o
correio electrénico de um ou de varios intervenientes.
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Um outro aspecto relevante é a possibilidade de arquivo de ficheiros que permite, inclusivamente,
0 arquivo de versfes dos ficheiros, facilitando-se assim a capacidade de acompanhamento do
projecto.

Para este efeito, a DHV no inicio do projecto, ir4 utlizar o servico Basecamp
(www.basecamphg.com) dado que é fiavel, seguro e € ja utilizado pela DHV na gestdo de outros
processos com sucesso.

A plataforma descrita sera um meio centralizado e agil de gestdo de todas as actividades e
informacéo do projecto, afirmando-se por isso como essencial para o desenvolvimento do mesmao.
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10.

DOCUMENTOS A ENTREGAR

Seréo entregues a ARH Do TEJO, I.P., 0s seguintes elementos:

a) 1 (um) exemplar em formato digital e 3 (trés) exemplares em papel de cada um dos
elementos produzidos nas fases de levantamento topografico e cadastral e de inspeccao
CCTV.

b) 1 (um) exemplar em formato digital e 3 (trés) exemplares em papel do Estudo Prévio,
incluindo pecas escritas (formato A4) e desenhadas (formatos até ao Al).

¢) 1 (um) exemplar em formato digital e 2 (dois) exemplares em papel do Projecto de
Execucdao, incluindo pecas escritas (formato A4) e desenhadas (formatos até ao Al).

d) Apos aprovado o Projecto de Execugéo, 4 (quatro) exemplares do Projecto de Execucéo e
respectivo Processo de Concurso.

Na edicdo final do projecto, serdo ainda entregues a ARH Do TEJO, I.P., cbpia do suporte
informatico completo de todas as pecas escritas em formato compativel com o OpenOffice e das
pecas desenhadas em formato compativel com o AUTOCAD, cépia do suporte informatico
completo das pecas escritas e desenhadas, ambos em CD-ROM. A Base de Dados
Georeferenciada, que sera entregue em suporte informatico apenas, também em CD-ROM.
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