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ESTUDO E CONTROLO DE AFLUENCIAS INDEVIDAS EM REDES
DE DRENAGEM:

» TECNOLOGIAS E SOLUGOES DE MEDIGAO DE CAUDAL

e SOLUCOES DE MEDICAO DE NiVEL

» SOLUCOES DE MEDICAO DE PRECIPITACAO

‘ / ¢ SOLUGCOES DE MEDICAO DA QUALIDADE

* INSTALAGAO E MONITORIZAGOES DOS EQUIPAMENTOS

o TRATAMENTO, EDICAO DOS DADOS E QUANTIFICACAO DE AFLUENVIAS
INDEVIDAS
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SOLUCOES DE MEDICAO DE CAUDAL
ESCOAMENTOS EM SUPERFICIE LIVRE

Os caudalimetros com multissensorizagdo sdo os que melhor se aplicam em redes
de drenagem urbana sendo de facil instalagdo e sem necessidade de obras de
construgao civil .

O calculo do caudal é realizado utilizando a equagao da continuidade, através da
medicdo da altura de escoamento e velocidade média do escoamento.

O método de medicdo da velocidade difere da tecnologia adoptada. As tecnologias
de medic¢do da velocidade mais utilizadas, sdo as seguintes:

eCorrelagdo Cruzada — Reconhecimento digital de particulas e cdlculo por
correlacdo cruzada. Permite medir até 16 velocidades singulares e tragar o perfil
de velocidade do escoamento.

eDoppler continuo — Principio basico do efeito de doppler de onda continua.
eRadar — Principio de radar

A tecnologia de medicdo seleccionada devera assegurar a medi¢do do caudal para P
pequenas alturas de escoamento e acima de meia secgdo e/ou entrada em carga

do colector.
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TECNOLOGIAS DE MEDIGCAO DA VELOCIDADE
— ESCOAMENTO EM SUPERFICIE LIVRE

Correlagao Cruzada
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MEDIGCAO DA VELOCIDADE — TECNOLOGIA DE CORRELAGAO CRUZADA

Correlagdo Cruzada

Comparagao entre duas amostras

A velocidade do escoamento pode ser calculada

a partir do movimento das particulas reflectoras.
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MEDIGCAO DA VELOCIDADE — TECNOLOGIA DE CORRELAGAO CRUZADA

* 1° Scan das particulas;
* 2° Scan das particulas;
* A sobreposigao das duas “imagens” permite saber

o intervalo de tempo que cada particula leva da

posicgao inicial a posigao final.
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EXEMPLOS DE APLICACAO

Correlagao Cruzada Radar
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SOLUCOES DE MEDICAO — CAUDAIS REDUZIDOS

venulation & pipe sensor
(indl. retaining dement)

* Seccao transversal bem definida.
* Escoamento é feito em seccdo cheia.

* Esta solugdo tem menos incertezas na medicdo e, em regra, apresenta muito
bons resultados.

* Necessdrio assegurar a boa operacionalidade do colector, uma vez que este
ficara em seccdo cheia a montante.

* Devera ser tido em consideracdo o caudal maximo e o minimo, pois o sensor
pode ndo ter uma resolucdo que permita uma correcta medicdo de velocidades
baixas ou de velocidades muito elevadas.

* Os medidores “tipo cachimbo” também podem ser concebidos com medidores
electromagnéticos:

Vantagem: Preco mais reduzido
Desvantagem: Ndao mede baixos caudais com boa precisao
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GEOMETRIA E DIMENSOES
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SOLUCOES DE MEDICAO DO NiVEL

TRANSDUGAO ULTRASSONICA DE NIiVEL POR TEMPO DE TRANSITO

As funcdes de emissor e recetor sdo geralmente realizadas por um mesmo
dispositivo.

A condicdo ideal para aplicacdo do método corresponde a uma superficie de liquido
lisa. A irregularidade da superficie do liquido (p.ex. devida a agitacdo, a espuma, etc.)
prejudica a exatiddo das medicdes, podendo mesmo impedir a aplicacdo do método..

A colocac¢do no ponto mais elevado da sec¢ao da conduta ou da cdmara de visita ndo
obriga a imersdo permanente, mas esta ainda podera ocorrer durante periodos mais
ou menos longos em que a conduta encha ou a camara entra em carga, fazendo com
gue o sensor deixe de medir corretamente.

Uma forma cldssica de medir nivel consiste na utilizacdo de sensores de pressao
colocados no fundo de um canal ou de uma conduta parcialmente cheia.

* Medicdo referida a pressao atmosférica no local.

* Dimensoes reduzidas

* A sua colocacdo deve resguarda-los,da acumulagdo de sedimentos e/ou da
interposicdo de bolhas entre o liquido e a membrana.
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MEDICAO DO NiVEL FREATICO

Ex: Costa da Caparica — Perfuragdo e execugdo do piezometro
Perfuragdo:

O nivel fredtico na altura de tempo seco variou cerca de 9 cm e no inverno
variou cerca de 18 cm atingindo o seu maximo em alturas de chuva.

Cota de Referéncia: 2 metros de profundidade
Tubo ralo J140 mm
Filtro em seixo calibrado

Sonda de nivel hidrostatica
Datalogger com modem de comunica¢ao GSM

Sonda Piezometrica

1,861
| Cichuva

Inverno EE—

1,18m
118m

Verao S

0,00
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SOLUCOES DE MEDICAO DA PRECIPITACAO

A precipitacdo é uma medida pontual, em pontos isolados com equipamentos do tipo totalizador (udémetros).

* Deverd incluir diversos pontos da bacia de drenagem.

Critérios de selecdo dos locais:

* Devem ser colocados a uma distancia dos obstaculos mais préoximos superior a quatro vezes a altura destes.

* Minimizar os efeitos da turbuléncia mecanica, a qual influi profundamente na quantidade de precipitacao recolhida.
A precipitagao medida pode diferir da precipitagao que atinge o solo na vizinhang¢a do aparelho
devido a diversos fatores:

- defeitos do aparelho, incluindo ma instalacao;

- evaporacgdo;
- efeito do vento sobre as trajetdrias da precipitagao.
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SOLUCOES DE MEDICAO DA QUALIDADE

ALGUMAS CARACTERISTICAS E DESEMPENHO DESTES EQUIPAMENTOS:

Recentemente, surgiram no mercado solu¢des portateis com recurso a técnicas de
espectrofotometria na gama Ultravioleta Visivel (UV-Vis).

A aquisicdo on-line do espectro permite a avaliacdo da qualidade do efluente em
continuo, nomeadamente dos parametros Sélidos Suspensos Totais (SST) e
Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO), no entanto podem ser parametrizados
muitos

outros parametros.

A calibracdo do equipamento é realizada especificamente para cada parametro,
através da introducdo de calibracdes locais, especificas do efluente monitorizado.

* A sonda ndo tem electrdnica incorporada — isento de falhas.

* Distancia do emissor e receptor ajustavel — aplicacdo para agua limpa e para
*agua residual
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SOLUGOES DE MEDICAO DA QUALIDADE

MEDICAO DE CONDUTIVIDADE, PH E TEMPERATURA

Medicao da Condutividade:

- Deteccdo de eventuais descargas
comerciais e industriais ndo tratadas

3
s
g
B

- Detecc¢do de agua salina
+ salinidade resulta em + condutividade

z|B3 B8 88838 3

3
)
38

Medicao do PH:

- Deteccdo de solidos dissolvidos no
efluente que permite detectar eventuais
descargas industriais ndo tratadas.

Medicao da Temperatura:

- Detec¢do de dguas pluviais com a redugao
da temperatura do efluente

GRUPO CONTIMETRA - Lisboa SISTIMETRA - Porto DEP INDUSTRIA E AMBIENTE




ENEG 2617 Encontro Nacional de Entidades Gestoras de Agua e Saneamento ~ GRUPO

213 24 Novembro  As oportunidades no setor da agua, os grandes desafios atuais e as alterages climaticas (777 _CONTIMETRA @ SISTIMETRA |

INSTALACAO E PARAMETRIZACAO DO EQUIPAMENTO

* Pré-montagem
* Sincronizar equipamentos
* Avaliagdo inicial do comportamento da solucdao de medicao

=i

es instalados Chapas de fixagao

GRUPO CONTIMETRA - Lisboa SISTIMETRA - Porto DEP INDUSTRIA E AMBIENTE




ENEG 2617 Encontro Nacional de Entidades Gestoras de Agua e Saneamento ~ GRUPO

213 24 Novembro  As oportunidades no setor da agua, os grandes desafios atuais e as alteragoes climaticas ~ (#77_CONTIMETRA @ SISTIMETRA |

MONITORIZACOES

® Manutencgdo periddica do equipamento
e Calibracdes e eventual medicdo do nivel de sedimentacao
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ANALISE E TRATAMENTO DOS DADOS

DADOS

e Altura de escoamento — Pressdo ; Ultra-sonico Ar ; Ultra-sdnico Submerso

* Sedimentacao

* Velocidade — Velocidades singulares ; Velocidade média

e Temperatura do Efluente

Precipitacio T
arametros de qualidade '

Us] 57863 Cauda 37883 CTS 37883 - Temperatura rel
20 200

FERRAMENTAS INFORMATICAS

160.

" 5 AN PO B e I
* Analise de parametros P A o Y I,
e Férmulas Hidraulicas . - \/ .y {I \lw,/ s Y
e Grafico do caudal médio de tempo seco WA, |/ ™~
* Gréficos Scatter N e W v o

Grandezes medicos
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EDICAO DOS DADOS

® Graficos didrios, semanais e por eventos de precipitagao.

e Graficos do caudal médio de tempo seco.

e Graficos de caudal minimo, médio e méximo diario.

¢ Graficos scatter.
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Grafico Scatter
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EXEMPLO DE METODOLOGIAS PARA QUANTIFICACAO DE AFLUENCIAS INDEVIDAS

1. Determinacao da infiltracao em redes de drenagem de aguas residuais

Para uma estimativa da infiltracdo, de entre
varios métodos possiveis, pode-se assumir o

seguinte:
- Q minimo
Qinf = ——x100
Qméd iomedido sl e —— 97689 CHTS. Toa- AvgTsdfs_ 37683 CHTS Tel-WnTS.ffs 37683_CHTS Toll TS s 37889 CATS Toll- Avollek
em que:

|
Qinf (%) — Caudal de infiltracio A,

s
Qminimo (—) — Caudal minimo registado
S

Tk

Qmédio medido (;) — Caudal médio medido

Tendo em considera¢do os dados da curva média de tempo
seco, o caudal minimo de tempo seco foi de 10 I/s e o
caudal médio medido foi de 24 I/s. Deste modo é possivel
estimar o caudal de infiltracdo:

W
AV )

Qinf = gx 100 = 41,6%

Para uma estimativa do caudal de infiltragdo de apenas 50%
do caudal minimo nocturno temos a seguinte percentagem:

Qinf = %x 100 = 21,6%
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EXEMPLO DE METODOLOGIAS PARA QUANTIFICAGAO DE AFLUENCIAS INDEVIDAS

2. Calculo dos caudais pluviais directos

Para estimar o volume de agua infiltrado no sistema devido a ocorréncia de precipitacdo pode ser feita uma recta
gue relaciona os varios eventos ocorridos com o acréscimo de caudal em relagdo a curva média de tempo seco.

150

y =0,012
100
® Ponto Q01
50 —Linear (Ponto Q01)
'/./
O -

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 [m3]

[mm]

Pode-se observar a afluéncia de dguas pluviais directas no colector. A verde estd a precipitacdo medida pelo
uddmetro, a Azul é o caudal medido pelo caudalimetro, a preto é a curva calculada do caudal médio de tempo
seco e a roxo a temperatura do efluente.

cooo0oocoo
Soleyninbui=o
o5|8c0858¢c5s
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