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Resumo

2

No presente relatério é apresentado um estudo, realizado na forma de estdgio curricular,
na empresa /fguas do Douro e Paiva, S.A., doravante AdDP, entre 31 de Janeiro e 31 de

Julho de 2014, sobre reabilitagao interior de reservatoérios para agua potavel.

Inicialmente é feito um enquadramento ao tema, com uma abordagem as caracteristicas
genéricas dos reservatoérios de dgua potdvel e as principais patologias que se verificam no
interior desses reservatdrios. De seguida, sao detalhadas as principais técnicas de
reabilitagdo interior existentes, de acordo com o tipo de patologias encontradas. Como
complemento a esse estudo, sdo apresentados os principais fornecedores e os produtos mais
utilizados em cada fase da reabilitacao, de acordo com a pesquisa realizada e com as
reuniodes presenciadas. Por fim, sdo ainda apresentadas, as principais consideragoes a ter

em conta na lavagem e desinfecao de reservatdrios.

Atendendo & problemética em causa, foi desenvolvida uma ficha técnica para cada
reservatorio que, além da sistematizagao das caracteristicas principais, tem o objetivo de
registar todas as intervencoes de reabilitacao ou de conservagdo que possam ocorrer no
mesmo. Para tal, foi feito um acompanhamento dos problemas e intervencoes verificadas, e
surgiu, ainda, a oportunidade de acompanhar o processo de lancamento a concurso das

obras de reabilitacdo que surgiram dessa caracterizacao.

Por fim, foi explorada a componente de gestdo patrimonial de infraestruturas, com o
desenvolvimento de uma matriz de risco qualitativa, especifica para aplicacdo aos
reservatérios da AdDP, com o objetivo de constituir uma ferramenta de apoio a decisao e

planeamento das intervencoes de reabilitacao interior.



Embora fora do contexto da reabilitagdo interior de reservatérios, ¢ de assinalar a
importante experiéncia proporcionada no acompanhamento da obra de alargamento do
sistema multimunicipal de abastecimento de dgua ao concelho de Amarante, que incluiu a

instalacao de conduta e construcao de duas estagoes elevatérias.

Palavras-chave

Reservatorios de Agua Potdvel, Estado de Conservacio, Reabilitacdo Interior, Gestéo

Patrimonial de Infraestruturas, Anaélise de risco.

Vi



Abstract

This report presents a study conducted during my curricular internship at Aguas do
Douro e Paiva, SA, hereinafter AdDP, between January 31 and July 31, 2014, about the

interior rehabilitation of drinking water reservoirs.

Initially a framework of the subject is presented, with an approach to the generic
characteristics of potable water reservoirs and the major pathologies that occur within
them. Then, the existing key techniques of interior rehabilitation are detailed, according to
the type of pathology encountered. As a complement to this study, the main suppliers and
the products most used in each phase of rehabilitation are presented, according to the
survey and the meetings attended. Finally, the main considerations to be taken into

account in the washing and disinfection of reservoirs are also presented.

Bearing this issue in mind a technical sheet was developed for each reservoir, which
besides the systematization of the main features, aims to record all interventions of
rehabilitation or conservation that may occur in the reservoir. To this end, we followed
the problems and interventions undertaken, and there was also the opportunity to follow
the process of launching a tender for the rehabilitation works that emerged from this

characterization.

Finally, we explored the infrastructure asset management component, with the
development of an array of qualitative risk specific to the application of AdDP reservoirs,
aiming to provide a tool for decision support and planning of interventions of interior

rehabilitation.

Although outside the context of rehabilitation of interior reservoirs, it is important to

mention the experience gained in monitoring the work of extending the multi-municipal

Vi



system of water supply to the municipality of Amarante, which included the conduit

installation and the construction of two pumping stations.

Keywords

Drinking Water Reservoirs, Preservation State, Interior Rehabilitation, Asset Management

Infrastructures, Risk Analysis.
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1. Introducao

1.1. Consideragoes Iniciais

A dgua é um recurso essencial & vida. Como tal, os sistemas de abastecimento de dgua
potdvel sao de extrema importancia para as populagoes. Estes sistemas possibilitam, de
forma continua e em volume abundante, o acesso a dgua com a qualidade exigida para o

consumo humano.

No entanto, o abastecimento de &dgua potdvel as populagoes apresenta cada vez mais
exigéncias de qualidade. Nao sé os requisitos legais sao mais restritos, mas também as
questoes de saide publica tornam-se mais relevantes, sendo, os consumidores,

legitimamente, cada vez mais exigentes com a qualidade da dgua que chega as suas casas.

Também as questoes econémicas e de gestdo dos recursos hidricos tém uma grande
importancia neste contexto. O objetivo serd sempre fornecer dgua as populagoes,

cumprindo com a qualidade exigida, mas reduzindo, ao méximo, os custos e as perdas.

A conservacdo da rede de abastecimento ao longo dos anos é, assim, um aspeto
fundamental, sendo de extrema importancia garantir que, com o passar do tempo, as

infraestruturas mantém os seus requisitos de funcionalidade.

Os reservatérios, tema base do presente trabalho, sdo elementos fundamentais da rede de
abastecimento de dgua potdvel, assegurando funcoes tao importantes como a regularizacao
dos volumes de dgua potdvel disponivel para fazer face as flutuagoes de consumos, ou o
armazenamento de uma reserva para situagoes de avaria ou emergéncia. Tal como os
restantes elementos da rede, os reservatérios devem estar em boas condigbes no decorrer
das suas fungbes, para nao comprometerem a qualidade da dgua e a seguranca da

estrutura.



O estado de conservacao da estrutura e do revestimento interior sdo fundamentais para
garantir o seu bom funcionamento. Como consequéncia, o mercado apresenta, atualmente,
uma ampla diversidade de solugbes para a reabilitagdo de reservatérios. Cabe aos
responsdveis ter em conta que os varios produtos apresentam, muitas vezes, qualidades
bem distintas e que o baixo preco nem sempre é a melhor op¢ao. Uma m4 escolha refletir-
se-4 na vida util da infraestrutura e, baixos custos no presente, podem revelar-se elevados

custos num futuro préximo.

“Planear as acc¢oes de reabilitacao a curto e médio prazo e com 0s respectivos planos

or¢amentais é a formula mais acertada de reduzir custos, mantendo pardmetros de

qualidade elevados”. (Pereira, 2010)

\

Para isso, devem ser usados métodos de apoio & decisao como a andlise de risco
qualitativa, que permite um planeamento das intervencoes de reabilitacao a realizar nos
reservatérios, em fungéao dos problemas que possam surgir no interior dos mesmos. Este
método tem em conta a probabilidade de ocorréncia desses problemas e as possiveis
consequéncias dos mesmos, quer para a estrutura em si, quer para a qualidade do servico

prestado (disponibilizacao de dgua de boa qualidade ao consumidor).

1.2. Objetivos

A oportunidade de realizar um estdgio curricular revela-se uma mais-valia no percurso
académico dos alunos pois incentiva a sua integragao profissional e proporciona a obtencgao

de novas competéncias. Assim sendo, os objetivos gerais deste estdgio curricular sao:

e Proporcionar a transicdo entre o percurso académico e o percurso profissional;
e Permitir a obtengdo de experiéncia através do contacto com um ambiente de

trabalho real;



e Aplicar os conhecimentos adquiridos ao longo da formacao;
e Elaborar um relatério de estdgio de forma a satisfazer os requisitos necessédrios para

a obtengao do grau de Mestre em “Engenharia Civil” do ISEP/IPP.

Neste contexto, o objetivo principal do presente relatério é o de relatar os seis meses de
estdgio realizados na AdDP, apresentar os meios utilizados para a execucdo das tarefas

realizadas, e descrever até que ponto foram cumpridas e quais os seus resultados.

Assim, foi seguido um plano de objetivos especificos, previamente acordado, e que abordou
as seguintes teméticas:
1) Levantamento da informac@o sobre os vdrios tipos de revestimentos interiores de
reservatorios disponiveis no mercado:
e Aquisicdo de conhecimento geral na drea através de vérias pesquisas e
participagao em agoes de formagao;
e Contacto com fornecedores e aplicadores.
2) Recolha de informagao de todos os reservatérios da AdDP:
o Através da realizacdo de visitas aos reservatérios da AdDP, identificar o
tipo de revestimento, anomalias e historial de intervengoes;
e Criagao de uma ficha técnica da Infraestrutura que inclua as caracterfsticas
e historial de intervencoes dos reservatérios;
e Verificagdo do levantamento topografico das células dos reservatérios e
atualizagdo dos desenhos em AutoCAD;
o Acompanhamento da lavagem e desinfecao dos reservatérios — Subsistema
Lever sector Sul.
3) Acompanhamento de processo de concurso para impermeabilizagdo de reservatérios

— plano 2014:



e Andlise de solugtes a aplicar nos reservatérios a intervencionar;
e Acompanhamento do procedimento de lancamento de concurso;
e Acompanhamento da fase de obra de um reservatério.
4) Analise do risco de reservatorios:
Desenvolvimento de matriz multicritério, indicadores e critérios de avaliacao de
riscos, com o objetivo de determinar o estado de conservacao e operagao dos

reservatorios, e planear intervengdes de reabilitagdo e/ou de melhoria;

1.3. Estrutura do Relatério

O presente relatério estd dividido em 6 capitulos. Os mesmos sdao apresentados nos

seguintes pardgrafos.

O capitulo 1 é constituldo por uma introducao ao tema da reabilitacao interior dos
reservatérios de dgua potdavel que constituem a rede de abastecimento de dgua e, sdo ainda

apresentados, os objetivos do estdgio curricular realizado na AdDP.

O capitulo 2 abrange todo o estudo efetuado sobre os reservatdrios, desde as suas
caracteristicas fisicas e patologias mais frequentes, & reabilitacao interior, incluindo as
respetivas técnicas de reabilitagdo e alguns dos produtos utilizados. No final do capitulo é
abordada ainda a lavagem dos reservatérios, com uma descricao da técnica utilizada e

referéncia de alguns produtos de lavagem.

No capitulo 3 é apresentada a metodologia da Anilise de Risco que serd aplicada aos
reservatérios da AdDP, no ambito da Gestao Patrimonial de Infraestruturas,
possibilitando a existéncia de um indicador do estado de conservacao dos reservatorios,

funcionando assim, como auxiliar na manutencao dos mesmos.



No capitulo 4 é feita uma abordagem ao historial da AdDP, sao mencionados os
reservatorios que a mesma possui e apresentadas as fichas técnicas realizadas durante o
estdgio, para cada reservatério, onde, para além da descricao das suas caracteristicas,
ficard também registado o seu historial de intervencoes. Ainda neste capitulo, sao
mencionados 0s préximos reservatérios da AdDP a sofrer intervencao e identificados os
problemas neles encontrados. E ainda descrito o processo a seguir no lancamento a

concurso de uma obra de reabilitagdo. No final do capitulo, é realizado um estudo de

Analise de Risco aplicada aos reservatérios da AdDP.

Por fim, no capitulo 5 sao apresentadas as consideragoes finais de trabalho, divididas em

conclusoes do presente relatorio e sugestoes para trabalhos futuros.






2. Reservatérios de Agua Potével

Um reservatério ¢ um elemento fundamental na rede de abastecimento de dgua as
populagoes (ver figura 1). Entre outras, tem a fungdo de regularizar os caudais de
consumo, garantindo o caudal méximo nas horas de ponta e armazenando a &dgua
excedente quando o caudal de consumo é menor do que o de aducao, sem que haja

necessidade de fazer variar o caudal de aducao.

A capacidade de um reservatério deve ser, preferencialmente, equivalente ao volume de
dgua correspondente a um dia de consumo médio mensal anual acrescida de um volume de
perdas na rede e de um volume de reserva para situagoes de avaria/interrupcao de adugao

ou combate a incéndios.

Figura 1 — Célula Central do Reservatdério de Jovim, AdDP.



2.1. Classificacao e Finalidade dos Reservatérios

De acordo com artigo 68° do Decreto Regulamentar n® 23/95, de 23 de Agosto, os

reservatorios podem ser classificados consoante a sua funcao, implantacao e capacidade.

Consoante a sua fungdo, os reservatérios podem ser classificados em:
a) Reservatoérios de regularizacao de transporte (ou intermédios);
b) Reservatorios de distribuigao (ou equilibrio);

c) Reservatoérios de reserva para combate a incéndios.

Os reservatérios de regularizagao de transporte tém por objetivo servir de “volantes de
regularizacao”, ou seja, regularizar as varias transicoes que existem no sistema, como por
exemplo: entre condutas elevatérias e adutoras graviticas, ou, entre uma estacao de

tratamento e o antecedente ou sequente trogo adutor (Marques e Sousa, 2009).

Por sua vez, os reservatérios de distribuicao, sao aqueles que alimentam diretamente a
rede de distribuicao e permitem:

e Armazenar o caudal excedente, quando o caudal de consumo for inferior ao de
aducao;

o Constituir uma reserva de dgua para combate a incéndios, ou para o caso de
ocorrer uma interrupgao voluntdria, ou acidental, no sistema de aducao a
montante, quer por rotura na conduta, acidente na captacao, ou falha de energia;

e Assegurar um funcionamento regular das bombas no caso de a adugdo a montante
ser efetuada através de uma conduta elevatdria;

o Estabilizar as pressoes na rede de distribuicao.

De acordo com a sua implantacao no terreno é possivel classificar os reservatérios em:



a) Apoiados;
b) Semienterrados;
c) Enterrados;

d) Elevados (ou em torre).

Os reservatoérios do tipo térreo (apoiados, semienterrados e enterrados), cuja laje de fundo
assenta diretamente no terreno, apresentam intmeras vantagens relativamente aos
reservatérios elevados, cuja laje se encontra acima do solo, apoiada numa estrutura de
suporte (ver figura 2). As principais vantagens sao (Marques e Sousa, 2009):

e Custo de construgdo bastante inferior;

e Menores perturbagoes de caracter paisagistico;

Possibilidade de faseamento da execugao e de ampliagao a longo prazo;
o Maiores facilidades de inspecéo e exploragao;

e Maior protecao térmica.

Figura 2 — Representagao dos reservatérios, de acordo com a sua implantacao no terreno

(Venancio, 2014).



Por fim, tendo em conta a capacidade dos reservatoérios, estes podem ser classificados em:
a) Pequenos, com capacidade inferior a 500 m?;
b) Médios, com capacidade entre 500 m* e 5000 m*;

¢) Grandes, com capacidade superior a 5000 m®.

2.2. Aspetos Funcionais e Construtivos

2.2.1. Niumero de Células

Segundo o artigo 71° do Decreto Regulamentar n°23/95, de 23 de Agosto, deve optar-se
pela construgdo de, pelo menos, duas células de armazenamento (figura 3) que se
intercomuniquem, mas que estejam preparadas para funcionarem isoladamente, uma vez
que os reservatérios sao lavados e desinfetados periodicamente e uma das células terd de

permanecer em funcionamento.

Figura 3 — Reservatério com duas células (Reservatério de Seixo Alvo, AdDP).
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Sempre que sejam constituidos por apenas uma célula (figura 4) deve estabelecer-se,
sempre que possivel, um circuito direto entre as tubagens de entrada e de saida, designado
por “by-pass”, para permitir a interrupcao no funcionamento do reservatério sempre que

necessdrio por exemplo, aquando da limpeza do mesmo.

Figura 4 — Reservatério com uma célula (Reservatério e Elevatéria de Santa Euldlia, AdDP).

2.2.2. Forma, Materiais e Processos Construtivos

A forma dos reservatoérios estd relacionada com fatores de ordem econdémica e estrutural,
bem como, com o tipo de material utilizado na sua construgao. As formas geralmente

utilizadas s@o: circular (figura 3 e 5), quadrada e retangular (figura 4 e 6).

A forma geralmente mais econémica é a forma circular uma vez que conduz ao menor

comprimento das paredes do reservatério.

As formas quadradas e retangulares estao mais associadas aos reservatérios construidos no
passado, em alvenaria de pedra, em zonas onde esta era abundante (Marques e Sousa,

2009).
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Figura 5 — Interior de um reservatério com forma circular (Reservatério de Pedrougos, AdDP).

Figura 6 — Interior de um reservatério com forma retangular (Reservatério de Jovim, AdDP).



Com o passar do tempo e com a evolugao das tecnologias construtivas verificou-se que um
reservatério em alvenaria podia ser até trés vezes mais caro do que outro, da mesma
capacidade, mas de betao armado e forma circular, devido & reducao das dimensoes dos
elementos estruturais, possibilitada pelo betao armado e consequentemente pela redugao

dos materiais a transportar (Marques e Sousa, 2009).

Os reservatérios podem ser construidos em betao armado ou pré-esforcado, aco, alvenaria
e pré-fabricados (em fibra de vidro, ago ou betdo). Contudo, os reservatérios de seccao
circular, de betao armado, betao pré-esforcado, ou pré-fabricados com placas de betao, sao

os mais utilizados.

Dependendo das dimensoes do reservatoério, as alturas atingidas pela dgua armazenada

situam-se geralmente entre os 2,5 e 0os 5 metros.

Na superficie interior em contacto com a &gua deve recorrer-se & utilizacao de
revestimentos adequados, resistentes as caracteristicas da dgua armazenada e que nao

ponham em causa a sua potabilidade.

2.3. Patologias no Interior dos Reservatérios

O estado de conservagao dos reservatérios de dgua potdvel apresenta uma elevada
influéncia na qualidade da dgua l4 armazenada e, por isso, é fundamental conhecer as

patologias que frequentemente ocorrem nestas infraestruturas.

As principais patologias que ocorrem no interior de reservatérios de dgua potdvel sdo:
e Fenémenos de carbonatacao;
e Fenémenos de penetracao de cloretos;
e Problemas nas juntas de betonagem e dilatagao;

e Problemas nas fundacoes;
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e Recobrimento insuficiente das armaduras;
e Dilatacoes nas superficies do reservatorio;

e Degradacao do revestimento interior.

Por outro lado, as principais consequéncias sao:
e Aparecimento de fissuras e delaminacao do betéo;
e Corrosao de armaduras;
e Degradacao estrutural;
e Qualidade da dgua afetada;

e Perdas de dgua.

2.3.1. Carbonatagao

O fenémeno da carbonatagao origina a perda do ambiente favordvel, criado pelo betao em
torno das armaduras e é provocada, na presenca de humidade, pela reacao do diéxido de
carbono, existente na atmosfera, com o hidréxido de célcio presente no betao, iniciando

um processo que conduz & degradacao da estrutura de betao armado.

O betao apresenta uma alcalinidade elevada com pH entre os 12,5 e 13,5, o que propicia o
desenvolvimento de uma pelicula protetora na superficie da armadura. A este processo dé-
se o nome de passivagao. Devido & reacao entre o diéxido de carbono e o hidréxido de
célcio, na qual o hidréxido de célcio é consumido, verifica-se a diminuicao da alcalinidade
do betao para valores de pH inferiores a 8 e, consequentemente, a despassivacao das

armaduras (Gouveia, 2010).

N

Dependendo das condigbes de acessibilidade do oxigénio & superficie das armaduras

(complexidade da rede porosa, estado de fissuracdo e humidade interna do betao)
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desenvolvem-se produtos de corrosdo (ex.: ferrugem) no ago, responsaveis pela degradagao

do betao superficial.

A despassivacao do ago, conjugada com a presenca de dgua e oxigénio, provocam a
expansao do volume ocupado pelo aco, levando a delaminacao do betao. E possivel

verificar este fenémeno na figura 7 (Ferreira, 2000).

Figura 7 — Armadura a vista devido ao fenémeno de carbonatacdo (Reservatério de S. Joao de Ver,

AdDP).

2.3.2. Penetragao de Cloretos

Ao contrédrio do carbono, os cloretos comegam por atacar a armadura e nao o betao. O
transporte de cloretos para o interior do betdo é um processo que ocorre em meio liquido,

através da estrutura porosa do betao e das fendas e microfendas existentes.

A vida 1til de uma estrutura exposta & penetragdo de cloretos é dividida em duas fases

(Costa e Appleton, 1999):
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1) Perfodo de inicia¢ao associado & penetragao do teor critico de cloretos até atingir a
estrutura;

2) Periodo de propagacao associado & corrosao das armaduras e aos danos por ela

causados.

E a primeira fase que condiciona o tempo de vida 1til, até ao aparecimento das patologias
relacionadas, uma vez que a corrosao, apds ser iniciada, tem uma propagacao bastante

rapida.

A acdo dos cloretos provoca, igualmente, a despassivagdo e o aumento do volume ocupado
p ) )
pelas armaduras, iniciando-se um processo de corrosao das mesmas e provocando a

degradagao do betao por delaminagao (ver figura 8).

Figura 8 — Oxidag@o das armaduras devido ao fenémeno de penetragao de cloretos (Reservatério

Unidirecional da Esta¢ao de Cloragem de Compostela, AdDP).

2.3.3. Problemas nas Juntas de Betonagem e Dilatacao

As juntas de betonagem sao aquelas que, como o nome indica, resultam do processo de

betonagem na fase de construgdo. Como exemplos existem as juntas verticais e horizontais
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ao longo das paredes, juntas de ligagao entre as paredes e as lajes (pavimento e cobertura)
e juntas horizontais no pavimento e na cobertura (figura 9). Neste tipo de juntas nao é

permitido o movimento da estrutura.

Figura 9 — Juntas de betonagem e dilatacao (Pereira, 2010).

As juntas de dilataggo podem definir-se como uma separagao fisica provocada
intencionalmente, em locais pré-estabelecidos, de modo a que as vidrias partes da estrutura

se possam movimentar devido ao efeito da temperatura (dilatacao) (Pereira, 2010).

Juntas mal seladas sdao das principais causas de perdas de dgua dentro dos reservatoérios,
como demonstra a figura 10. A correta selagem das mesmas é um fator muito importante

e que deve ser executado antes da aplicagao do revestimento impermeabilizante.

Figura 10 — Perda de dgua em juntas de dilatacdo — Junta Waterstop (Sotecnisol, 2009).
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2.3.4. Problemas nas Fundacgoes

Os problemas nas fundagdes estdo associados aos assentamentos da estrutura, que podem
ser provocados por anomalias nos processos construtivos (ex.: ma compactacao do solo) ou
por infiltracoes de dgua proveniente do reservatério. Estes problemas tém muita influéncia

no aparecimento de fissuras dentro do reservatdério.

2.3.5. Recobrimento Insuficiente das Armaduras

O recobrimento insuficiente das armaduras pode provocar o destacamento do betdao (ver
figura 11), permitindo que as armaduras fiquem a vista. Este incidente ocorre na face
inferior da cobertura devido a acumulagdo de vapores de dgua (fenémeno associado a

carbonatagdo e penetracao de cloretos).

Figura 11 — Destacamento do bet&o por recobrimento insuficiente (Pereira, 2010).

2.3.6. Dilatagoes nas Superficies dos Reservatérios

As variagoes de pressdo, devidas as diferentes quantidades de &dgua que, ao longo do

tempo, ficam armazenadas dentro do reservatorio, e as variagoes de temperatura, que se
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verificam dentro do mesmo, ao longo do ano, originam dilatagbes na sua superficie

provocando o aparecimento de fissuras.

2.3.7. Degradacao do Revestimento Interior

E necessdria a utilizacao de materiais de revestimento e impermeabilizacao que protejam a

superficie do reservatério e revelem um bom comportamento face ao contacto com a dgua.

Contudo, os revestimentos tém uma duragao limitada. O contacto constante com a dgua e
com o cloro nela dissolvido, conjugados com o seu movimento, provocam o desgaste
natural do revestimento (ver figuras 12 e 13). No caso da movimentagao da dgua, refira-se
que o percurso desde a entrada até & saida, pode ser bastante intenso dependendo do
trafego didrio (caudal médio didrio de entrada no reservatdrio) que geralmente se verifica
no reservatério. Também as perturbagoes que se verificam na estrutura podem
proporcionar o aparecimento de fissuras no revestimento, pondo em causa a sua funcao de

impermeabilizacao.

Por estes motivos, é fundamental que, periodicamente, se faga uma revisao do estado de
conservacao do reservatério na qual, apés a realizacao de uma andlise pormenorizada,

serao definidas as intervencoes a efetuar e as caracteristicas dos produtos a utilizar.
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Figura 12 — Revestimento interior muito degradado e inexistente em algumas zonas (Reservatorio

de Ramalde, AdDP).

Figura 13 — Revestimento interior do pavimento a destacar-se (Reservatério de Jovim, AdDP).

2.4. Reabilitagao Interior de Reservatoérios

Com a reabilitagdo pretende-se recuperar as boas condicées de funcionalidade no interior
dos reservatorios quando estes se encontram degradados, e assim, prolongar o seu tempo
de vida util. Este procedimento é de extrema importancia para que seja possivel manter a

qualidade da dgua e impedir que esta se infiltre e danifique a estrutura, nomeadamente,
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com o aparecimento de corrosao nas armaduras e consequente degradacao do betao. Desta

forma, deverd proceder-se as reparagoes, ou substituigoes, que forem necessérias.

A reabilitacao das superficies interiores de um reservatério de dgua potdvel compreende

trés vertentes distintas (Redecor, 2013a):

a) Protegao estrutural, tendo em vista a sua longevidade;

b) Impermeabiliza¢do, de modo a assegurar os niveis de estanquidade adequados;

¢) Funcionalidade, permitindo o abastecimento de dgua com qualidade as populagoes.

As principais fases de intervencao para reabilitacdo de um reservatdério sdo as seguintes

(Redecor, 2013a):

1) Identificacao das patologias existentes nos reservatérios.

2) Escolha dos produtos a utilizar.

3) Identificacdo das metodologias de reabilitagao a utilizar em cada caso:

3.1)
3.2)
3.3)
3.4)
3.5)
3.6)
3.7)
3.8)

3.9)

Decapagem da superficie;

Tratamento de armaduras a vista;

Reparagoes pontuais e regularizagao da superficie de betao;
Tratamento de fissuras;

Tratamento de juntas de betonagem:;

Tratamento de juntas de dilatagao;

Tratamento dos atravessamentos de tubagens nas estruturas de betao;
Tratamento de elementos metélicos;

Impermeabilizagao da superficie.

Nos pontos seguintes sao descritas estas fases de forma pormenorizada.
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2.4.1. Identificacao das Patologias e Escolha dos Produtos a Utilizar

Em primeiro lugar é necessdrio proceder a uma vistoria do reservatério de forma a

identificar as patologias existentes, e assim, definir os produtos que deverao ser aplicados.

Em Portugal, a EPAL (Empresa Portuguesa de Aguas Livres), estabeleceu uma lista de
materiais aprovados para o contacto com a dgua potdavel, que pode ser consultada no

anexo I deste relatério.

A nivel internacional, a DWI (Drinking Water Inspectorate), estabeleceu também uma
lista de materiais aprovados para o contacto com a dgua potével e, a DVGW (Associagao
Cientifica e Técnica Alema para Gés e Agua — Comité de Armazenamento de Agua),
possui uma ficha de trabalho W300, que define quais as condigoes a que os produtos de
revestimento devem obedecer e estabelece o niimero de camadas, atualizando as exigéncias
de base da Norma DIN EN 1508, para construgao e manutencao de reservatérios de dgua

potavel (Pereira, 2010).

Em cada fase da reabilitacdo existem diversos produtos, de varias empresas, que podem

, .

ser utilizados. Por isso, é importante que, durante a escolha, seja feita uma andlise em

laboratério para confirmar que o produto que serd selecionado é compativel com as

caracterfsticas quimicas da dgua.

Uma vez que cada produto tem as suas caracteristicas especificas, o método de aplicagao
varia entre eles e, por isso, para a sua aplicacao, é fundamental a andlise cuidada das
respetivas fichas técnicas. O ideal serd que a equipa aplicadora seja devidamente formada

e com experiéncia neste campo.

Muitas das empresas fornecedoras do mercado nao fazem a aplicacao dos seus produtos,

mas possuem parcerias com empresas aplicadoras, as quais dao formagao e apoio técnico
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durante a obra, de modo a garantir a qualidade da aplicagao. A aplicagdo é um aspeto que
nao se pode descuidar pois ird afetar todo o desempenho do produto, por muito bom que

este seja.

2.4.2. Identificagao das Metodologias de Reabilitacao

1) Decapagem da Superficie

A decapagem destina-se, nao sé a retirar sujidades e restos do revestimento danificado da
superficie, mas também a localizar as zonas do suporte com baixa resisténcia devido a

deterioragao do betao.

E um procedimento fundamental para garantir que nao ficam restos de materiais na

superficie, que prejudiquem a aderéncia dos novos produtos de reparacao.

A decapagem da superficie é realizada normalmente com jato de dgua a alta pressao ou
ainda, com jacto de areia, embora menos utilizado por deixar uma grande quantidade de

areia dentro do reservatdrio, que terd, posteriormente, de ser removida.

1) Tratamento de Armaduras A Vista

No caso de existirem armaduras a vista, deverd ser aplicado um produto que permita

tratar ou evitar a corrosao das mesmas.

Antes da aplicacdo do produto é necessario picar e retirar o betdo em toda a volta da
armadura afetada. A zona a reparar deve ser limpa, recorrendo a uma escova metélica,
jato de dgua ou jato de areia, para remover os vestigios de ferrugem existentes nas

armaduras.

Para aplicagao do produto é necessdrio que a base seja previamente humedecida utilizando

dgua limpa.
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Para posterior reposigao do recobrimento do betao dever-se-& utilizar, nestas zonas, uma

das argamassas mencionadas no ponto 2.4.2.3., para reparagoes pontuais de betao.

Existem védrias empresas no mercado que fornecem produtos para tratamento e protecao

de armaduras. Alguns desses produtos sao apresentados no quadro 1, e as respetivas fichas

técnicas podem ser consultadas no anexo II deste relatério.

Fornecedor Produto

Vandex

+» Vandex Corrosion Protection M

Revestimento de base cimenticia, mono-componente, de protegao

anticorrosiva para armaduras. Cumpre a norma DVGW.

K2

% Sikatop Armatec 110 Epocem

Revestimento anticorrosivo para armaduras & base de cimento e resina
de ep6xi modificada que funciona também como agente de aderéncia

entre o betao e a argamassa de reparagao estrutural.
+ Sika FerroGard — 903

Impregnacao inibidora da corrosao do betdao armado que, aplicada na
superficie do suporte, penetra no betao e é atraida para as armaduras.

Retarda o inicio da corrosao e reduz a velocidade de atuacao.

K2

% MC-RIM PW-CP (MC Bauchemie)

Revestimento mineral de protecao anticorrosiva para armaduras de

estruturas em contacto com dgua potavel. Aprovado pela DVGW.

O -BASF

The Chemical Company

< MasterEmaco P 2000 BP

Resina epéxi bi-componente que funciona como ponte de unidao entre o
betdo e a argamassa de reparagdo estrutural e, também como primario
de barreira para protegao de armaduras.

% MasterEmaco P 2100 BP

Resina ep6xi bi-componente que funciona como ponte de unido entre o
betao e a argamassa de reparagao estrutural e, também, como primério

de barreira para protecao de armaduras.
% MasterEmaco P 5000 AP

Primédrio ativo, de base cimenticia, para prote¢do de armaduras e

reposi¢ao do pH.

Quadro 1 — Produtos para tratamento e protegdo de armaduras.
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2) Reparagoes Pontuais e Regularizagdo da Superficie de Betdo

As patologias existentes nas superficies de betdo serdo colmatadas, recorrendo ao uso de
argamassas de reparacao de betdo. A superficie deve estar limpa, isenta de restos de
revestimento e betao desagregado, e deve ser humidificada com &gua limpa, antes da

aplicacao da argamassa.

A aplicacdo da argamassa pode ser feita manualmente, com espétula, talocha, brocha, rolo
ou pincel, ou, ainda, por projecao, dependendo das especificagcoes do produto a utilizar
(consultar sempre as fichas técnicas). No final, deverd ser garantido que a superficie estd

regularizada para receber o revestimento de impermeabilizacao (figura 14).

Figura 14 — Reparagdes pontuais no betdo com argamassa (Ecofirma, 2010).

Encontram-se sistematizados, no quadro 2, algumas das argamassas mais utilizadas para

este fim e as respetivas fichas técnicas podem ser consultadas no anexo III deste relatério.
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Fornecedor Produto

«» Vandex Cemline MG 4

Argamassa cimenticia, mono-componente, de reparagao estrutural

reforgada com fibras, ideal para regularizagao de defeitos

2 localizados no betao.
qndex % Vandex Cemline Mortar
Argamassa cimenticia, mono-componente, de reparagdo e
impermeabilizacao, ideal para regularizacao de defeitos localizados

no betao ou revestir superficies de um reservatério. Cumpre a

norma DVGW.

+ SikaTop 122
Argamassa cimenticia bi-componente, de alta resisténcia mecéanica,
especialmente indicada para a reparacao e regularizacdo de

estruturas de betao.
s SikaTop 121

Argamassa bi-componente, utilizada para regularizagdo da

superficie e reparagbes em pequenas espessuras, para posterior
colocagao do revestimento de impermeabilizacao. Espessuras de 2 a

5 mm por camada.
s Icosit KC 220N

Ligante estrutural bi-componente com base em resinas de epdxi,

para reparagao e regularizacao do betao.

% MC-Rim PW-20 (MC Bauchemie)

Argamassa mono-componente, indicado para substituigao de betao
e para aumentar o recobrimento de betao. No caso de aplicagao
manual, utilizar primdrio de aderéncia MC-RIM PW-BC. Ambos
aprovados pela DVGW.

% MasterEmaco S 488

Argamassa tixotrépica de elevada compatibilidade com o betao,
com retragdo compensada, elevada resisténcia mecéanica e elevada
impermeabilidade & &dgua, para reparagoes em elementos
estruturais.

% MasterEmaco S 5300

u . BAS Argamassa mono-componente, de elevada resisténcia mecanica e

The Chemical Company retragdo compensada. Ideal para reparagbes de elementos

estruturais.

% MasterEmaco S 2600 - Base Epéxi

Argamassa epoxy tixotrépica bi-componente, para reparagoes de
degradagoes, ruturas e desgastes, em superficies verticais e

horizontais.

Quadro 2 — Argamassas para reparagao de betao.
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3) Tratamento de Fissuras

Para tratar fissuras com argamassas de reparagao estrutural é necessario abrir um rogo, de
secgao triangular, no local da fissura, com profundidade de 3 cm, utilizando um disco de
corte ou martelo. Limpa-se a abertura com jato de dgua para remover sujidades e poeiras,
e aplica-se uma argamassa impermeabilizante, ou uma combinagao de argamassas

(dependendo das indicagoes do fornecedor), com talocha (ver figura 15).

Figura 15 — A esquerda Abertura do roco sobre a fissura. A direito colocacio da argamassa sobre as

fissuras (Reservatério de Agua Filtrada da ETA de Lever, AdDP).

No quadro 3 encontram-se enumeradas algumas das argamassas mais utilizadas na
reparagao de fissuras. Todas, a excecao da “Vandex Super”, ji foram apresentadas no
quadro 2. A ficha técnica desta argamassa pode ser consultada no anexo IV deste

relatério.
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Fornecedor Produto

Vandex

7

+ Vandex Super

Produto de impermeabilizacao por penetracao no betao, a base de
cimento, pronto a ser usado. Quando Vandex Super é aplicado
numa superficie de betdo os quimicos ativos combinam-se com a
cal livre e humidade presentes nos capilares para formar
complexos cristalinos insoliveis. Estes cristais bloqueiam os
capilares e microfissuras impedindo a passagem da dgua (mesmo
sob pressio).

7

% Vandex Cemline Mortar
Argamassa de reparagdo e impermeabilizagdo para estruturas de

dgua potdvel. Deve ser aplicada apés Vandex Super.

% Sikatop 122

Argamassa cimenticia bi-componente, de alta resisténcia
mecanica, especialmente indicada para a reparagao e regularizacao

de estruturas de betao.
& Icosit KC 220 N

Ligante estrutural bi-componente com base em resinas de epéxi,

para reparagao e regularizacao do betao.

- BASF

The Chemical Company

¢ MasterEmaco S 488

Argamassa tixotrépica de elevada compatibilidade com o betéo,
com retragao compensada, elevada resisténcia mecanica e elevada
impermeabilidade & &dgua, para reparagoes em elementos

estruturais.

Quadro 3 — Argamassas para tratamento de fissuras.

No caso de fissuras onde se verifique fuga de dgua, seja pelas paredes ou pelo pavimento, é

possivel recorrer-se a produtos de injecao para restabelecer a estanquidade. No quadro 4

constam alguns dos produtos que existem no mercado e as respetivas fichas técnicas

podem, igualmente, ser consultadas no anexo V deste relatério.
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Fornecedor

Produto

WEBAC.

stoppt Wasser

“* WEBAC 150

Poliuretano hidroexpansivo utilizado como pré injegdo para tamponar
a agua sob pressao antes da aplicacdo do WEBAC 1405.
% WEBAC 1405

Resina injetdvel para selagem de fissuras, juntas e atravessamentos de

tubagens.

¢ Sika Injection 451

Fluido de muita baixa viscosidade para injecao, a base de resinas de
epoxi de elevadas resisténcias estruturais. E adequado para selagem

de fissuras e cavidades em betao.
% Sikadur 52 Injection
Fluido de baixa viscosidade para injegao, a base de resinas epdxi de

elevadas resisténcias, em dois componentes. Ideal para enchimento e

selagem de cavidades e fissuras em reservatdérios de dgua potavel.

% MC-Injekt 2033 (MC Bauchemie)

Resina de poliuretano, flexivel e hidroexpansiva, utilizado como pré-
injegdo, para tamponar a dgua sob pressao, antes da aplicagao do
MC-Injekt 2300 NV.

% MC-Injekt 2300 NV

Resina de poliuretano, flexivel, injetdvel, para selagem de fissuras,

juntas e atravessamentos de tubagens com pressoes baixas.

% MC-Injekt 2700 NV

Resina de poliuretano, rigida e hidroexpansiva, injetdvel, para

selagem de fissuras, juntas e atravessamentos de tubagens com
% MC-Injekt GL-95 TX

Resina hidroestrutural de base acrilico, para selagem de juntas,

fendas e cavidades em alvenaria de betdo.

- BASF

The Chemical Company

% MasterInject 1360

Injegao de resina epdxi fluida para selagem de fissuras em betao ou

argamassas. Aplicdveis em zonas verticais e horizontais.
% MasterBrace ADH 1460

Este produto é um adesivo que funciona como selante externo da
fissura quando se injeta resina fluida através da mesma, evitando

assim que a resina venha para o exterior.

Quadro 4 — Produtos de injegdo.
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4) Tratamento de Juntas de Betonagem

Nas juntas de betonagem é utilizada a mesma metodologia descrita, no ponto anterior
para as fissuras. Deve proceder-se & abertura de um rogo, de secgao triangular, com 3 cm
de profundidade, recorrendo a um disco de corte ou martelo. De seguida, limpar a
abertura com jato de &dgua e aplicar uma argamassa impermeabilizante, ou uma
combinagao de argamassas, utilizando uma talocha. Para reforcar a resisténcia da
argamassa de impermeabilizacdo & tracdo, caso existam movimentos, pode usar-se uma
rede de fibra de vidro com 20 cm de largura (10 cm para cada lado da junta), colocada
entre duas camadas de argamassa. As argamassas a utilizar sdo as mesmas do tratamento

de fissuras que constam no quadro 3.

Também é possivel selar as juntas de betonagem por injecdo como demonstra a figura 16.
Os produtos de injegao utilizados para a impermeabilizacao de juntas sdo os mesmos do

tratamento de fissuras que constam no quadro 4.

Figura 16 — Injecao para impermeabilizagdo de juntas de betonagem (Sotecnisol, 2009).

Nos encontros entre parede/pavimento, parede/parede, parede/pilar, pavimento/pilar, é
necessédria a execugao de meias canas (figural7) de modo a suavizar as transi¢oes e evitar
fissuracao do revestimento nessas zonas, que permitam a fuga de dgua (Sotecnisol, 2009).
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Consiste na abertura de um rogo de 3 por 3 cm em ambos os elementos, apés a qual, se
devera limpar e humidificar a superficie e, de seguida, aplicar uma argamassa estrutural
com forma de meia cana. A argamassa pode ser reforcada com a aplicagdo de uma rede de

fibra de vidro, entre duas camadas de argamassa.

As argamassas mais indicadas para a execucdo das meias canas ja foram referidas no

quadro 2, relativo as argamassas de reparacgoes pontuais, das quais se salientam:

e Vandex Cemline MG4;
e Sika Top 122;
e MC-Rim PW-20;

e MasterEmaco S 488.

argamassa

Figura 17 — Execugdo de meia cana no encontro parede/pavimento (Ecofirma, 2010).
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5) Tratamento de Juntas de Dilatacdo

Para reparar as juntas de dilatacao que j4 nao se encontrem em boas condigoes para
impedir a passagem da &dgua, deve-se limpar a superficie da junta, eliminando o pé e
elementos contaminantes que possam afetar a aderéncia. Dever-se-4, ainda, humidificar o
suporte até a saturagao antes da aplicacdo dos produtos de selagem. Por fim, devera
preencher-se a junta com méstique e, por cima, colocar uma membrana impermeavel com
20 cm de largura (10 cm para cada lado da junta), entre duas camadas de resina epoéxi

(ver figura 18).

Figura 18 — Junta de dilatagdo no pavimento (Reservatério de Seixo Alvo, AdDP).

No quadro 5 estao representados alguns dos produtos utilizados em selagem de juntas de

dilatacao e as respetivas fichas técnicas podem ser consultadas no anexo VI deste relatério.
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Fornecedor Produto

Vandex

« Vandex Flextape
Membrana impermeavel e flexivel.

7

« Vandex Flextape Adhesive

Resina Epéxi para aderéncia da Vandex Flextape.

+» Sikadur Combiflex SG Tape

Banda impermedvel, flexivel, com elevada aderéncia e resistente
a 4gua. Elevado desempenho para selagem de juntas de
dilatacao, juntas de betonagem e fissuras em reservatérios de
dgua potavel.

« Sikadur Combiflex Adhesive

Cola bi-componente, tixotrépica, isenta de solventes, & base de
resina epdxi e cargas. Sao usadas para a colagem da Sikadur
Combiflex SG Tape.

% SikaSwell S-2

Miéstique de poliuretano para a selagem de juntas de dilatagao
ou atravessamentos de tubagem, que se expande em contacto

com dgua impedindo a sua passagem através da junta.

BASF

The Chemical Company

< MasterSeal NP 474

Miéstique mono-componente, eldstico, para selagem de juntas em

permanente contacto com agua.

Quadro 5 — Produtos para selagem de juntas de dilatagao.

Também ¢é possivel selar as juntas de dilatagdo por injecao (figura 19). Os produtos

utilizados para a injecdo de juntas sao os mesmos do tratamento de fissuras que constam

no quadro 4.

Figura 19 — Inje¢do para impermeabilizacao de juntas de dilatagdo — Juntas Waterstop (Sotecnisol,

2009).
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6) Tratamento dos Atravessamento de Tubagens nas Paredes de Betéo

O tratamento destas zonas tem o objetivo de impedir fugas da &dgua na ligagao

tubo/betao.

Uma forma eficaz de selar a zona de atravessamento dos tubos é através de produtos de

injecdo como se pode ver na figura 20, sendo que os produtos sao os indicados no quadro

4.

Figura 20 — Injecao para impermeabilizagdo de atravessamentos de tubagens (Sotecnisol, 2009).

Existe ainda outra forma eficaz, que consiste em abrir um rogo com disco de corte, & volta
do tubo, com uma largura de 3 cm e profundidade de 5 cm. A zona deve ser limpa com
jato de dgua e, de seguida, aplica-se mastique hidroexpansivo a volta do tubo. O restante
espagco é preenchido com argamassa de reparagdao estrutural sem retracao,
preferencialmente com acabamento em forma de meia cana. Pode, ainda, ser aplicada uma
malha de fibra de vidro numa largura de 10 cm na superficie de betao e do tubo, como é

visivel na figura 21.
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Figura 21 — Exemplo de selagem de atravessamentos de tubagem (Grilo, 2007).

As argamassas indicadas estdo representadas no quadro 6 e as respetivas fichas técnicas

podem ser consultadas no anexo VIL.

Fornecedor

Produto

Vandex

< Vandex Grout 20

Argamassa cimenticia, mono-componente, de retracdo compensada.
Ideal para reparagoes de betao, enchimentos e ancoragens de elementos

metalicos.

% Sika Grout 213/218

Argamassa mono-componente de retracgdo compensada, a base de
cimento, ideal para enchimento de fendas e cavidades confinadas no
interior do betao. O 213 é utilizado para espessuras entre 1 e 3 cm e o
218 para espessuras entre 3 e 8 cm.

«  SikaSwell S-2

Miéstique de poliuretano para a selagem de juntas de dilatagao ou
atravessamentos de tubagem, que se expande em contacto com agua

impedindo a sua passagem através da junta.

- BASF

The Chemical Company

« MasterEmaco S 5450 PG
Argamassa fluida, mono-componente, de elevada resisténcia mecénica e
retragao compensada, ideal para enchimentos.

< MasterSeal 912

Maéstique hidroexpansivo mono-componente.

Quadro 6 — Produtos para tratamento das zonas de atravessamento de tubagens.
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7) Tratamento de Elementos Metélicos

Nesta fase sdo reparados todos os acessérios metdlicos existentes no interior dos
reservatérios como tubagens, filtros e escadas, que se encontrem atacados pela corrosao

(figuras 22, 23 e 24).

Aquando da sua colocagdo, para prolongar ao méximo o seu estado de conservagéo, devem

ser protegidos com um produto para protecao anticorrosiva.

No decorrer da sua utilizacao, quando apresentem um grau de corrosao baixo podem ser
tratados, removendo a ferrugem existente com escova metdlica ou jato de &dgua, e
aplicando novo produto de protecao, permitindo, assim, a utilizacao do elemento metélico

por mais algum tempo.

Quando apresentam elevado grau de corrosao nao sendo, jd, possivel, o tratamento do

elemento, a tinica solugao é a sua substituicao.

As fichas técnicas dos produtos apresentados no quadro 7 podem ser consultadas no anexo

VIIL.

Figura 22 — Oxidagao da conduta e do filtro (Reservatério de Milheirés de Poiares, AdDP).
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Figura 23 — Oxidagao das escadas (Reservatério de Jovim, AdDP).

Figura 24 — Oxidagao da conduta (Reservatério de Felgueiras, AdDP).

Fornecedor Produto

« Hempadur 15590

Primdrio epoxidico utilizado como primédrio de decapagem e

revestimento de suporte.
< Hempadur 35560

Revestimento epoxidico de dois componentes, com boa resisténcia a

dgua doce e excelentes propriedades anticorrosivas. Ideal para utilizar

dentro de reservatérios de dgua potével.

Quadro 7 — Produtos para tratamento de elementos metdlicos.
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8) Impermeabilizacdo da Superficie/Tipos de Revestimento

A impermeabilizacdo dos reservatérios consiste na aplicacdo de um revestimento
impermeabilizante que tem como funcao proteger a superficie de betao do contacto com a

dgua e, assim, impedir que esta seja contaminada, ou se infiltre na estrutura.

Os revestimentos de impermeabilizacao tém de estar certificados para estarem em contacto
com dgua potdvel, para nao prejudicarem a sua qualidade, nem colocarem em risco a

saide dos consumidores.

Existe, atualmente, no mercado, uma grande variedade de produtos de impermeabilizacao
de reservatérios. A sua aplicabilidade ird depender das caracteristicas da dgua e do

reservatorio.

Os revestimentos variam em custo e qualidade e, por isso, é importante que o responsavel
pela sua selecdo possua um conhecimento alargado sobre o assunto, de forma a evitar a

opcao por solugoes inadequadas que comprometam o tempo de vida 1til da infraestrutura.

De seguida sao enumerados os vérios tipos de revestimento que existem:

Argamassas Cimenticias

Atualmente, os revestimentos mais utilizados sdo as argamassas cimenticias (ver figura
25). Estas argamassas, nao sé protegem o betdo e as armaduras contra os ataques dos
agentes quimicos criando uma barreira entre a dgua e o betao, como, também, inibem o
fenémeno de oxidagdo do ferro das armaduras, pois elevam o pH do betao (Alegre &

Covas, 2010).

A grande vantagem é o facto de ter um comportamento semelhante ao do betao, o que

significa que, juntos, comportam-se como um s6 e, por isso, a probabilidade de
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desprendimento do betdao é muito reduzida. No entanto tém a desvantagem de ser um
material pouco flexivel, logo, pouco resistente a superficies com grandes fissuras e sujeitas

a deformagoes mecanicas ou térmicas (Alegre & Covas, 2010).

As argamassas cimenticias revelam uma impermeabilizacao bastante eficaz, tanto do lado
ativo (impede que a dgua dentro do reservatério se infiltre na estrutura), como do lado

passivo (impede que dguas provenientes do exterior contaminem a dgua potdvel).

Considerando a sua composicao quimica, as argamassas podem dividir-se em dois grupos:

e Mono-componentes

As argamassas mono-componentes sdo argamassas cimenticias, isentas de matéria
orgénica, obtidas pela mistura de um componente seco (cimento) com dgua. Podem

ser, também, consideradas argamassas rigidas.

e Bi-componentes

Argamassas cimenticias bi-componentes sao argamassas onde se verifica a presenca de
matéria orgdnica, uma vez que sao obtidas pela mistura de um componente seco

(cimento) com um polimero. Podem, também, ser consideradas argamassas flexiveis.

Ambas as argamassas devem ser aplicadas em superficies himidas, de forma a terem uma

cura adequada. A sua aplicacdo pode ser feita manualmente ou por projecao.

Antes da aplicacao, a superficie deve ser limpa através de jatos de dgua e deve apresentar-
se solida, isenta de 6leos, gorduras ou pinturas e livres de desagregagoes ou fissuras. E
fundamental facultar ao fornecedor as caracteristicas da dgua que estard em contacto com

o revestimento, para que este confirme se o mesmo pode ser utilizado.
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A tendéncia na Europa tem sido a de aumentar a quantidade de argamassa aplicada e,
consequentemente, a espessura dessa camada, aumentando, também, o periodo de vida 1til

da infraestrutura.

Contudo, em Portugal, a tendéncia tem sido a contraria, infelizmente, verificando-se uma

diminuicao na espessura da argamassa para possibilitar precos mais baixos.

Figura 25 — Reservatério de Seixo Alvo (AdDP) apés a aplica¢ao do revestimento Vandex Cemelast

Blue (revestimento cimenticio bi-componenete).

Tintas/Revestimento com Resina Epé6xi/Revestimento com Poliuretano ou Poliureia

Inicialmente as tintas eram materiais baratos, mas cuja durabilidade era muito limitada.
Fabricadas com resinas epdxis, poliuretanos e poliureias, as tintas apresentavam baixa

permeabilidade ao vapor de dgua, provocando a formagcao de bolhas & superficie.

Recentemente, o fabrico de revestimentos & base de resinas epdxi, poliuretanos e

poliureias, tem vindo a evoluir, originando produtos com bastante qualidade e bom
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desempenho, quando conjugados com boas argamassas de regularizacao. Estes produtos
requerem, uma base limpa, seca, regular e uniforme. Por isso, antes do revestimento, é
colocada uma argamassa de regularizacdo. Apresentam, geralmente, baixo custo, uma
elevada resisténcia ao ataque quimico, e uma superficie vidrada que facilita bastante a

limpeza (Alegre & Covas, 2010).

A grande desvantagem destes revestimentos continua a ser a o aparecimento de bolhas de
dgua na superficie, provenientes do interior do reservatério, por condensacao, ou do
exterior, por infiltracdo. As bolhas provocam a perda de aderéncia do revestimento,
podendo rebentar e deixar o betdao desprotegido. Este fenémeno estd associado ao facto de

o revestimento ser totalmente impermedvel (Alegre & Covas, 2010).

Por estes motivos, este tipo de revestimento nao deve ser aplicado nos tetos dos

reservatérios, pois sao muito suscetiveis a infiltracao de dgua.

A nica diferenga entre os revestimentos com resina epéxi e os revestimentos com
poliuretano e poliureia estd no facto de, os segundos terem elasticidade, durabilidade e

preco superiores aos das resinas epoxi.

Nos quadros 8, 9 e 10 estao mencionados alguns dos produtos de revestimento mais

utilizados nos dias de hoje. As respetivas fichas técnicas podem ser consultadas no anexo

IX.
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Revestimentos Cimenticios Mono-componentes

Fornecedor Produto

% Vandex Cemline Top White/Grey
Revestimento cimenticio, mono-componente, para reservatérios de agua
potdvel. Para aplicar em substratos de betdo ou sobre a argamassa
Vandex Cemline Mortar. Existem em duas cores: branco e cinzento.
Aprovado pela EPAL e DVGW.
_ % Vandex BB 75

andex Argamassa cimenticia de impermeabilizagdo, mono-componente, ideal
para revestir substratos de betao ou alvenaria em reservatérios de dgua
potével. Aprovado pela EPAL, DWI e DVGW.
+ Vandex BB White
Argamassa cimenticia de impermeabilizagdo, mono-componente, ideal

para revestir substratos de betao ou alvenaria em reservatérios de dgua

potavel. Aprovado pela EPAL, DWI e DVGW.

s Sika 110 HD
Revestimento cimenticio mono-componente para regularizagao e

impermeabilizacdo de superficies de betdo em reservatérios de &gua

potéavel.

o

» MC-RIM PW 10 (MC Bauchemie)
Revestimento de base mineral para protecao de superficies verticais e
horizontais superiores (tetos) em reservatérios de dgua potédvel. Aplicado

com talocha ou por projecdo. No caso de aplicagdo manual, utilizar o

primério de ligagado MC-RIM PW-BC. Aprovado pela DVGW.
m % MC-RIM PW 30 (MC Bauchemie)

Revestimento de base mineral para protecao de superficies horizontais

(pavimentos) em reservatérios de dgua potével. S6 pode ser aplicado a
mao, com talocha ou réguas de regularizagao. Aplicacdo manual e depois
de aplicado o primdrio de ligaggo MC-RIM PW-BC. Aprovado pela
DVGW.

% Masterseal 531
Argamassa impermedvel, mono-componente, apta para aplicagdo em

u . B ASF reservatérios de dgua potavel. Aprovado pela EPAL.
« Masterseal 6100 FX

The Chemical Company

Membrana impermeabilizante elastica e flexivel, mono-componente, para
aplicagao em superficies de betdo ou cimento, em reservatérios de dgua

potével. Aprovada pela DWI.

Quadro 8 — Revestimentos cimenticios mono-componentes
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Fornecedor

Revestimentos Cimenticios Bi-componentes

Produto

Vandex

7

% Vandex Cemelast

Argamassa de impermeabilizacdo flexivel, bi-componente, resistente a
dguas agressivas. Ideal para revestir substratos de betao ou alvenaria
em reservatérios de &gua potdvel, principalmente em zonas de
potencial fissuracao. Cumpre a norma DVGW.

% Vandex Cemelast White/Blue

Argamassa de impermeabilizacao flexivel, bi-componente, resistente a
dguas agressivas. Ideal para revestir substratos de betao ou alvenaria
em reservatérios de &dgua potdvel, principalmente em zonas de
potencial fissuragdo. Existe em duas cores: branco e azul. Cumpre a
norma DVGW.

% Vandex Polycem Z

Argamassa cimenticia de impermeabilizagdo e protecdo de superficies
a base de polimeros modificados. Ideal para o contacto com &guas
residuais embora também possa ser usado em reservatérios de dgua

potével.

% SikaTop Seal 107

Argamassa impermeabilizante, bi-componente, para aplicagdo sobre
estruturas de betao, argamassas de cimento, alvenaria de tijolo e
blocos de betao. Ideal para a impermeabilizagao de reservatérios de
dgua potdvel. Aprovado pela EPAL.

% Sika Top 209 Réservoir

Micro-argamassa flexivel de impermeabilizagdo, para reservatérios de

dgua potdvel. Boa aderéncia em superficies de betao e argamassa.

Aprovado pela EPAL.

0 - BASF

The Chemical Company

s Masterseal 550

Argamassa impermedvel, bi-componente, flexivel, para aplicagdo em
reservatorios de dgua potdvel. Ideal para suportes que possam sofrer
pequenos movimentos ou tenham pequenas fissuras. Existe em duas

cores: branco ou cinzento. Aprovado pela EPAL.

Quadro 9 — Revestimentos cimenticios bi-componentes.
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Revestimentos Sintéticos

Fornecedor Produto

+ Sika Icosit K 101 TW
Revestimento & base de resinas de epoxi, ideal para aplicagao em
reservatorios de dgua potdvel. Boa resisténcia quimica e mecéanica, e

fisiologicamente inofensivo apds endurecimento. Aprovado pela
EPAL.

% Masterseal 138
ﬂ - BASF Revestimento epdxi para impermeabilizagao e protegao de suportes de

The Chemical Company

betao ou argamassas de cimento em reservatorios de dgua potédvel.

Quadro 10 — Revestimentos sintéticos.

E aconselhdvel que, depois de aplicado o revestimento, se realize um ensaio para
determinar a sua aderéncia & superficie de betdao. E o ensaio de aderéncia por tracao

direta, ou, ensaio de “pull-off’, e serve para avaliar a resisténcia e a durabilidade do

revestimento.

Este ensaio consiste em aplicar uma forca de tracao ao sistema, composto por um disco
metalico e a superficie do revestimento, unidos por uma cola epoxidica (figura 26). E
realizada uma perfuracdo em volta do disco metdlico, com uma profundidade superior & do
revestimento, utilizando uma maquina com disco diamantado (rebarbadora). Este corte ird
permitir que as tensbes produzidas sejam apenas de tracao e que a drea em que a forga
incide, através de um aparelho mecanico de aderéncia (dinamémetro, com um manémetro
que mede a for¢a de tragao aplicada — ver figura 27), seja a drea onde estd aplicado o disco

metdlico (Lopes, 2012).

Considera-se que a forca de tragao necessdria para arrancar o disco de metal com uma

camada de revestimento, representa a resisténcia de aderéncia a tracado do proéprio
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revestimento. Se a camada arrancada tiver, além do revestimento, uma camada de betéo,

significa que o revestimento tem uma boa aderéncia.

Este ensaio segue a norma EN 1015-12. A sua grande desvantagem ¢é obrigar a uma

reparacao da zona onde foi realizado, uma vez que esta fica danificada.

Ft

. : - _ _ . Legenda:
| A w S '4 1 - Disco Metéalico
g S S -4 -3 2-Cola (resina epoxi)
oA e S g 7 3 - Revestimento
| ' ' . - P | 4 - Parede de Betdo
4 & .+ . A 5-Perfuragio
S : - | Ft- Forca de tracéio

Figura 27 — A esquerda: aparelho mecéanico de aderéncia (dinamémetro). A direita: disco metalico.

(VERLAG DASHOFER, 2014)

2.5. Lavagem e Desinfecao de Reservatérios

“De acordo com o enquadramento legal em Portugal, compete ao distribuidor de dgua
para consumo humano garantir que a dgua distribuida seja salubre, nao contendo nenhum

microorganismo, parasita ou substincia em concentragoes que possam constituir um
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potencial perigo para a saiude humana, devendo manter-se inalterada a sua qualidade ao
longo da linha de distribui¢ao. Por forma a se conseguir manter esta qualidade no produto
entregue ao consumidor, o FERSAR (Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e
Residuos) recomenda intervengées de higienizagao de todas as estruturas de

armazenamento de dgua potdvel, com uma periodicidade anual.” (Redecor, 2013b).

Quando um reservatério estd em servigo, a sua superficie encontra-se constantemente em
contacto direto com a dgua, que pode estar imobilizada durante algum tempo, originando
a formagao de uma camada bioldgica, designada biofilme (figura 28), e a deposicao de
sedimentos no fundo do reservatério. O biofilme apresenta uma cor acastanhada e é
constituido por 6xidos de ferro e manganés, poeiras atmosféricas e matéria viva (bactérias,

fungos, etc.).

Figura 28 — Camada de biofilme bem visivel nas paredes e no pavimento (Reservatério de Seixo
Alvo, AdDP).

A desinfecdo periédica dos reservatérios ¢ imprescindivel para permitir a aducdo da agua

sem alteracao das suas caracteristicas, uma vez que o biofilme proporciona a proliferacao
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de microrganismos através do fornecimento de nutrientes, provocando a contaminacao da

agua.

A periodicidade da lavagem e desinfecdo deverd ser definida de acordo com uma das

seguintes situagoes (AdDP, ETC 0520 R06):

1.

Apés intervencoes, quer se tratem de obras novas, reparagoes ou intervengoes em
células de reservatodrios, imediatamente antes da sua colocagao em servico de
abastecimento (no caso de reparagoes, se nao forem urgentes, o ideal serd que a sua
execucao coincida com as datas previstas para a lavagem e desinfecdo do
reservatorio);

Com um cardter de manutencao periédica e planeada, sendo recomendado, no caso
de reservatorios, um perfodo minimo de 1 ano e mdximo de 2 anos. Em situacoes
excecionais, em que se verifique que a frequéncia anual é insuficiente, poderao ser
previstas lavagens mais frequentes;

Apo6s a detecdo de valores de matéria organica elevados nas superficies do
reservatoério, sendo esta avaliagdo traduzida num resultado superior a 500 unidades

de emissdo de luz, segundo o método de medicao de ATP* (Adenosina Trifosfato).

1 , . . . A e . L.
O ATP é um indicador da matéria organica existente nas paredes dos reservatérios uma vez que

todas as células necessitam de ATP para se manterem vivas. Esta molécula desempenha um papel

importante na troca energética em sistemas biolégicos. O método de medigdo de ATP por

bioluminescéncia é baseado num ensaio efetuado com um luminémetro sensivel a luz, que conta as

unidades de luz emitidas pelas reacGes quimicas ocorrentes nos organismos. Quanto maior a

concentragdo de ATP, maior a intensidade da luz libertada e maior a matéria orginica existente.

(ROCHA, 2007)
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A lavagem e desinfecdo de reservatdorios ou condutas podem ser executadas,
fundamentalmente, segundo duas técnicas distintas: por enchimento e por pulverizagao.
Contudo, devido ao elevado desperdicio de dgua que se verifica no enchimento do

reservatorio, esta técnica acaba por ser utilizada unicamente nas condutas.

Na figura 29 estd representado um fluxograma do processo de lavagem e desinfecdo de

reservatorios e condutas.
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Lavagem e desinfec¢céo
de reservatério e/ou
conduta

; .

Sempre que a qualidade da
agua esteja ndo conforme por
suspeita de contaminagéo do

reservatorio e/ou conduta

]

Criar condi¢6es para o inicio
do processo de lavagem e
desinfec¢éo

De acordo com a
periodicidade definida no
Plano de Manutenc&o

OPERADOR
4 A
Método de Pulverizacéo Método de Echimento
ETC 05020 Lavagem e ETC 05020 Lavagem e
Desinfec¢éo de Reservatorios Desinfec¢é@o de Reservatorios
e Condutas e Condutas

A agua esta
conforme?

Restabelecer o abastecimento
OPERADOR

Figura 29 - Fluxograma do processo de lavagem e desinfegao de reservatoérios e condutas (AdDP,

ITR 0508 R03).
As fases que constituem os processos de lavagem e desinfecdo por pulverizagdo de

reservatérios de dgua potdvel sdo as seguintes:
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1) Lavagem inicial;
2) Depuragao Quimica (desincrustagao e desinfegio);

3) Neutralizacdo do Efluente.

1) Lavagem Inicial
A lavagem inicial consiste numa primeira lavagem de todas as superficies interiores do
reservatorio recorrendo a projegao de dgua potdvel a baixas pressoes (pressao maxima de 6

bar), para nao provocar o destacamento do revestimento (ver figura 30).

Esta fase permite a remocgao dos sedimentos acumulados no fundo e das particulas de

6xidos que se encontram em fase de consolidacao.

Figura 30 — Lavagem inicial com jato de dgua, ainda com a camada de biofilme bem visfvel

(Reservatério de Monte Pedro, AdDP).
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2) Depuragdo Quimica
Apé6s a lavagem inicial segue-se um tratamento de depuragdo quimica que, tem por

objetivos, proporcionar a desincrustacao dos precipitados quimicos de ferro e manganés e a

desinfegao dos agentes biol6gicos (Redecor, 2011).

A desincrustagao e a desinfecdo podem ser aplicadas por pulverizagdo, em duas etapas
distintas (de acordo com os pontos 2.5.2.1 e 2.5.2.2), ou em conjunto (utilizando o método

descrito no ponto 2.5.2.3).

2.1) Desincrustagao

Nesta fase, um agente desincrustante é pulverizado sobre as paredes, pilares e fundo, a
pressao de 1 bar, com um tempo de contato com a superficie de cerca de 20 minutos, antes

de ser removido.

O agente desincrustante resulta de uma mistura de &cidos orginicos e inorganicos
(fosférico, cloridrico, citrico) que permitem a dissolugdo dos ¢xidos de ferro e manganés.
Este agente é, também, constituido por inibidores de corrosao, que protegem os elementos
metalicos, e tensioativos, para que a acao do produto ocorra em toda a profundidade do

biofilme (Redecor, 2009).

2.2) Desinfegéo

Decorrido o tempo necessério de contacto do agente desincrustante, procede-se a lavagem
da superficie com jato de &dgua, novamente com pressao mdxima de 6 bar e com

incorporacao de uma concentracao adequada de agente desinfetante.

Por sua vez, o agente desinfetante é constituido por Peréxido de Hidrogénio (dgua
oxigenada), em meio dcido, e sal de Prata. O Per6xido de Hidrogénio é o agente oxidante

enquanto o sal de Prata tem dois efeitos: oligodinAmico que, em doses impercetiveis para o
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ser humano, é téxico para os seres inferiores, e catalitico, ou seja, acelera a reagdo de

oxidagao (Redecor, 2009).

2.3) Desincrustagio e Desinfecdo (em conjunto)

Neste método o agente desincrustante e o agente desinfetante sdo aplicados em conjunto,
por pulverizagao, com um tempo de contato com a superficie de 20 minutos, seguidos de

nova lavagem com jato de dgua.

Figura 31 — Lavagem do reservatério com jato de dgua (Reservatoério de Duas Igrejas, AADP).

3) Neutralizacdo do Efluente

Devido a utilizagao de um agente desincrustante dcido é feito o controlo do pH nas dguas
que resultam da desinfecdo, quando a aplicacao do desincrustante e do desinfetante é feita
em duas etapas, e nas dguas que resultam da lavagem, quando o desincrustante e o

desinfetante sao aplicados em conjuntos.
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Se o pH se encontrar abaixo de 6,0 efetua-se a sua neutralizagdo, através de um composto
com cardcter alcalino, formado principalmente por Carbonato de Sdédio, de forma a nao
descarregar dguas com um pH fora dos parametros legislados para o meio ambiente

(Redecor, 2009).

2.5.1. Produtos para Limpeza e Desinfecao de Reservatérios

A EPAL desenvolveu uma lista de produtos aprovados para lavagem e desinfegdo de
condutas e reservatérios de dgua para consumo humano que pode ser consultada no anexo

X deste relatdrio.

No quadro 11 sdo apresentados alguns desses produtos. As fichas técnicas correspondentes

podem ser consultadas no anexo XI deste relatério.
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Fornecedor Produto

% Herli Rapid TW + FCM1 (Redecor)
O Herli Rapid TW é um produto liquido de limpeza e desincrustagao
ideal para eliminar as incrustagoes de Ferro e Manganés que se
encontram nos reservatérios de dgua potdvel. Elimina, igualmente,
algas aderidas as superficies, e algum calcédrio, se existente. Herli
> * Rapid FCM1 é um aditivo, dcido ascérbico DABS8, que funciona como
* redutor. Este produto estd aprovado pela EPAL.
+* H erli % Tevan Panox
rane 2) Desinfetante liquido concentrado & base de peréxido de hidrogénio e
adicao de dcido peracético. Ideal para a desinfecao das superficies de
reservatérios de dgua potdvel por pulverizagao. Este produto estd
aprovado pela EPAL.
+» Herli-Neutralisant
P6 cristalino, branco, inodoro, de cardcter fortemente alcalino. E um
reagente que assegura uma neutralizagao imediata das dguas de
lavagem, a seguir & limpeza dos reservatérios de agua potével.
% Albilex-3000 + Albilex-3000-A (Ecofirma)

Albilex-3000 ¢ um desincrustante e desinfetante, ideal para a limpeza

e desinfe¢do de reservatérios de dgua potdvel. Remove ferro, célcio e
depdsitos de magnésio, bem como impurezas causados por fungos,
algas e Dbactérias. Adicionando Albilex-3000-A, uma solugdo de
peréxido de hidrogénio especialmente estabilizada, o oxigénio ativo é
libertado, desinfetando e aumentando o poder de limpeza. Este
produto é aprovado pela DVGW e pela EPAL.

Albishausen & CO. KG <  Albilex-Neutralizer

O Albilex-Neutralizer serve para neutralizar agentes de limpeza e
desincrustagao &dcidos antes de serem libertados para o sistema de
esgotos. E adicionado ao agente de limpeza (Albilex-3000) diluido até

ser alcangado um valor de pH entre 6,5 - 9,0.

% Carela Bio-Plus (Manusystems)

Agente desincrustante e desinfetante, para reservatérios de &dgua
potéavel, que elimina depdsitos de ferro, manganés e calcdrio. Este
produto estd aprovado pela DVGW e pela EPAL.

% Carela Bio-Des

Agente de desinfecao para reservatérios de dgua potdvel. Elimina

bactérias, fungos e algas. Este produto estd aprovado pela DWI e pela

EPAL.

Quadro 11 — Produtos para limpeza e desinfecao de reservatoérios de dgua potédvel.
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3. Gestao Patrimonial de Infraestruturas

“As Infraestruturas de abastecimento de dgua sao um suporte essencial para a prestagcao
de um servigo publico de primeira necessidade & saiide e bem-estar das populacoes e &

economia das sociedades.

Constituem uma parcela muito significativa do patrimdnio de utilidade piiblica construido,
de elevado valor economico, que é necessdrio gerir de modo sustentdvel para assegurar a
prestacao, a longo prazo, de um servico de elevada qualidade, garantindo o
desenvolvimento das comunidades e a protegao do meio ambiente.” (Alegre & Covas,

2010).

A gestao patrimonial de infraestruturas (GPI), no caso do abastecimento de dgua, incide

sobre as condutas, os reservatérios, as estagoes elevatérias e as estacoes de tratamento.

Quando o principal objetivo das entidades gestoras é aumentar os niveis de cobertura de
servigo (realidade Portuguesa nas décadas passadas), a GPI incide fundamentalmente no
planeamento, conce¢ao e construcao de novos sistemas. Por outro lado, quando as
infraestruturas ja se encontram construidas e em funcionamento, a GPI centra-se na sua
manutencao e reabilitacdo. Dado que em Portugal a fase de construcéao estd quase
concluida, os maiores desafios atuais consistem em melhorar o desempenho dos sistemas

existentes.

As infraestruturas de abastecimento de dgua potavel devem ser continuamente mantidas
em boas condi¢oes de operacionalidade tendo, por isso, que sofrer, ao longo do tempo,

intervencoes de reabilitacao, que lhe garantam um periodo de vida 1til mais prolongado.

Tendo em conta os elevados investimentos que estas infraestruturas acarretam, é

fundamental gerir com precaugao as suas necessidades de intervengao. E importante saber,

56



de forma fundamentada, “onde”, “quando”, “quanto” e “como” reabilitar, atendendo a
que estas infraestruturas nao podem ser inspecionadas a qualquer momento. Por isso,
torna-se necessdrio recorrer a métodos de diagnéstico e apoio a decisao indiretos (Alegre &
Covas, 2010). No presente relatério serd abordada a Anélise de Riscos Qualitativa,

ferramenta enquadrada no ambito da Gestao de Risco.

3.1. Gestao do Risco

O objetivo fundamental da gestao do risco é quantificar a gravidade de um risco,
determinando se este é aceitdvel ou nao. Sempre que um risco nao for aceitdvel, é
necesséario desenvolver medidas que o controlem e possibilitem a sua diminuigao (Costa,

2013).

Outro objetivo é, ajudar a compreender, numa determinada situacao, se serd mais rentavel
reabilitar ou substituir a infraestrutura (Costa, 2013). No caso dos reservatérios, dada a
dimensao e custo destas infraestruturas, ndo se considera a sua substituicdo, mas antes,

agoes de reabilitagao continuas, a fim de lhe proporcionarem uma vida ttil muito longa.

Assim, a gestao do risco deve compreender trés fases (ver figura 32):
e Analise do risco (cujo objetivo é perceber a magnitude do risco);
e Avaliagao do risco (tem o objetivo de estimar o significado que o risco assume);
e Controlo do risco (possibilita o desenvolvimento de medidas para controlar o
risco).
E importante ter em conta que o objetivo da gestdo de riscos ndo ¢ a eliminacdo dos

riscos, mas sim a sua gestao adequada (Costa, 2013).
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Figura 32 — Controlo do risco (Costa, 2013)

3.2. Anslise de Riscos Qualitativa

z

“O objetivo da Andlise Qualitativa de Riscos é classificar os riscos e determinar quais
requerem uma andlise mais aprofundada e, posteriormente, planos de resposta a esses

riscos.” (Silva, 2012).

A metodologia da andlise de riscos comega pela identificagdo dos perigos associados a um
determinado evento e é seguida pela avaliacao da probabilidade de ocorréncia desses
perigos e das possiveis consequéncias do mesmo, numa escala previamente definida (por

exemplo, de 0 a 1 para a severidade das consequéncias e, de igual forma, para a
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probabilidade). O nivel de risco é obtido como uma fungao entre o nivel de probabilidade

de ocorréncia e o grau de severidade:

R=PXxS

Onde:

R = Risco
P = Probabilidade de ocorréncia

S = Severidade das consequéncias

A avaliagdo da probabilidade de ocorréncia e do grau de severidade deve ser baseada na

experiéncia de situagoes similares e, para tal, deverd recorrer-se a opiniao especializada.

Os valores definidos para a severidade e para a probabilidade sao, depois, conjugados na
designada Matriz de Exposicao ao Risco. Esta matriz é representada por uma tabela de
dupla entrada, com os valores da severidade no eixo dos xx e os valores da probabilidade

no eixo dos yy (Silva, 2012). O resultado da conjugacao desses dois valores deverd indicar

o grau de risco que determinada situagao envolve.

Nesta matriz devem, entao, ser definidos os graus de risco em causa, tomando, por
exemplo, por base trés tipos de situacoes:
e “Riscos considerados aceitdveis”, onde os resultados obtidos nao obrigam a adotar
nenhuma medida (representada a verde);
e “Riscos intermédios”, em que as medidas a tomar nao sdo consideradas urgentes
(representada a amarelo);
e “Riscos elevados”, situagdes em que sao necessirias medidas urgentes para mitigar
os riscos e reduzi-los para valores menores, de forma a passarem para as classes de

risco inferiores (representada a vermelho).
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Os graus de risco deverao ser definidos de acordo com os tipos de infraestrutura em

avaliagdo e de acordo com a experiéncia e objetivos de cada organizagao. Como exemplo é

apresentada uma matriz na figura 33.

Probabilidade
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Muito alta
(0,9)

Alta
(0,7)

Moderada
(0,5)

Baixa
(0,3)

Muito baixa
0,1)

Muito baixo
(0.1)

Baixo
(0,3)

Moderado
(0,5)

Alto
0.7)

Muito alto
(0,9)

Sevendade

Figura 33 — Exemplo de uma Matriz de Exposicao ao Risco (Silva, 2012).
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4. Os reservatérios da AdDP

A AdDP foi constituida em Maio de 1995 com o intuito de gerir os recursos hidricos, para
consumo humano, da segunda maior concentragao urbana do pafs e celebrou, em Julho de
1996, um contrato com o Estado Portugués, onde lhe foi outorgada a concessao, por 30
anos, do Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua a Area Sul do Grande Porto.

E por isso concessiondria até ao ano de 2026 deste sistema.

A sua missao é: “conceber, construir e gerir o sistema de captagao, tratamento e adu¢io
de dgua em alta do Grande Porto Sul, garantindo, aos municipios aderentes, o
fornecimento das quantidades necessdrias de um produto de qualidade, através de
processos de producao eficientes e respeitadores dos valores sociais e ambientalis mais

elevados.” (Aguas do Douro e Paiva — Manual de Acolhimento).

E, atualmente, detentora de 5 Estacoes de Tratamento de Agua (ETA de Lever, ETA do
Ferro, ETA do Ferreira, ETA de Castelo de Paiva, ETA de Pousada - Gove), 10 Estacoes
de Cloragem, 29 Elevatdérias, 35 Reservatdérios, cerca de 482 km de Condutas, entre outras

infraestruturas.

Todos os processos que fazem parte da gestdo da empresa, tais como, operacao,
manutengao, obras, aprovisionamentos e laboratério, tem um Sistema de Gestao Integrada
(SGI) elaborado de acordo com os compromissos da sua politica, missdo e visao e

implementado de acordo com os seguintes referenciais:

Referencial Cumprimento dos requisitos
ISO 9001 Gestdo da Qualidade Certificado desde 2003
SO 14001 Gestdao Ambiental Certificado desde 2003
OHSAS 18001 / NP 4397 Gestdo da Seguranca Certificado desde 2003
SAB000 Responsabilidade Social Certificado desde 2010
NP EN ISO/IEC 17025 Competéncia para laboratdrios de ensaio Acreditagio desde 2010

Figura 34 — Certificagoes da AdDP.
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A AdDP abastece cerca de 1,8 milhGes de habitantes, divididos por 21 Municipios,
nomeadamente: Amarante, Arouca, Baido, Castelo de Paiva, Cinfaes, Espinho, Felgueiras,
Gondomar, Lousada, Maia, Matosinhos, Oliveira de Azeméis, Ovar, Pacos de Ferreira,
Paredes, Porto, S. Jodo da Madeira, Sta. Maria da Feira, Valongo, Vale de Cambra e Vila

Nova de Gaia.

Na figura 35 é apresentado o mapa do sistema, onde se encontram identificados os

reservatérios e as estacgoes de tratamento da AdDP.

Conforme a origem de abastecimento de dgua, a empresa divide o sistema de exploragao
em trés subsistemas, denominados: subsistema de Lever (rio Douro), subsistema do Vale
do Sousa (rios Paiva, Ferreira e Ferro) e o subsistema do Baixo Tamega Ovil (rio Ovil). O
subsistema de Lever engloba, ainda, o setor Producao (ETA de Lever) e os setores Norte e
Sul, enquanto o subsistema do Vale do Sousa, engloba os setores Paiva, Entre-os-Rios,

Norte e Tamega.

Entre as diversas infraestruturas do sistema da AdDP, destacam-se, por serem o objeto
deste estudo, os reservatérios. No quadro 12 listam-se os reservatérios da AdDP, incluindo
os da rede adutora e estacoes de tratamento, indicam-se as respetivas capacidades, os

subsistemas a que pertencem e os concelhos onde se situam.
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Figura 35 — Mapa de localizacao dos reservatoérios e ETA’s da AdDP.



Capacidade

Subsistema,/Setor Reservatcério Concelho
(m3)
ETA de Lever
Lever — Producdo | RAT - Reservatério de Agua Tratada Vila Nova de Gaia 30.000
RAF - Reservatorio de dgua filtrada. 10.000
Reservatério de Jovim Gondomar 32.196
Reservatério de Ramalde Gondomar 20.000
Lever — Norte
Reservatério de Pedroucos Maia 20.000
Reservatério de Monte Pedro Gondomar 3.400
Reservatério de Lagoa Vila Nova de Gaia 35.000
Reservatorio de Seixo Alvo Vila Nova de Gaia 6.000
Reservatério de Mozelos Sta. Maria da Feira 5.000
Reservatorio de S. Jodo de Ver Sta. Maria da Feira 4.000
Reservatério de Milheirés de Poiares Sta. Maria da Feira 3.350
Reservatoério de S. Vicente — Louredo Sta. Maria da Feira 2.000
Reservatério de Escariz Arouca 200
Lever — Sul Reservatorio de Arrifana Sta. Maria da Feira 3.800
Reservatério de Alto do Marquinho Sta. Maria da Feira 6.000
Reservatério de Souto Redondo Sta. Maria da Feira 1.700
Reservatorio da Abelheira, Arouca 2.000
Reservatoério de Provizende Arouca 400
Reservatoério de Ramil — Argoncilhe Sta. Maria da Feira 5.000
Reservatério de Vila Nova Sta. Maria da Feira 6.700
Reservatério de Souto Redondo (Arouca) | Arouca 400
ETA Castelo de Paiva Castelo de Paiva 5.000
ETA do Ferreira Pacos de Ferreira 200
Vale do Sousa —
] Reservatoério de Cunha Cinfaes 1000
Paiva
Camara de Carga de Visalto Paredes 300
Reservatorio de Castro Daire Cinfaes 750
Vale do Sousa — Reservatoério de Quinta do Tapado Penafiel 10.000
Entre-os-Rios Reservatério de Duas Igrejas Penafiel 5.000
ETA do Ferro Felgueiras 400
Vale do Sousa — Reservatério de Pombeiro de Ribavizela Felgueiras 600
Norte Reservatério da Sta. Euldlia Vizela 400
Reservatério de Felgueiras Felgueiras 100
Vale do Sousa —
Reservatério de Figueiré Amarante 3.000
Tamega
ETA Pousada — Gove Baiao 1.000
Baixo Tamega Ovil
Reservatoério de Amarelhe Baiao 800

Quadro 12 — Reservatorios da AdDP.

65




4.1. Criacao das Fichas Técnicas dos Reservatoérios

Para cada reservatério da AdDP foi criada uma ficha técnica cujo objetivo é reunir, num
s6 documento, as principais informacoOes relativas a cada um deles. Estas fichas foram
desenvolvidas de modo a permitem, a quem as consulta, obter rapidamente a informagao
de que necessita e fazer a sua atualizagao sempre que se verifiquem alteracées ou novos

dados.

Este trabalho foi realizado para todos os reservatérios de dgua potdvel do sistema,
incluindo os existentes nas KEstagoes de Tratamento e Estagoes Elevatérias. Para estes
dltimos, estd incluida, na ficha técnica, um tépico especifico para introducao da

informagao respeitante a caracterizacao dos grupos eletrobomba das Estagoes Elevatorias.

Sao, no total, 34 fichas que podem ser consultadas no anexo XII, com as seguintes

infraestruturas:

1) Setor Lever Produgao:
e ETA de Lever - RAT e RAF;
2) Setor Lever Norte:
e Reservatorio e Elevatéria de Jovim;
e Reservatorio de Ramalde;
e Reservatorio de Pedroucos;
e Reservatério de Monte Pedro.
3) Setor Lever Sul:
o Reservatorio e Elevatéria de Lagoa;
e Reservatoério e Elevatoria de Seixo Alvo I;
e Reservatorio e Elevatéria de Mozelos;

e Reservatdério e Elevatoria de S. Joao de Ver;
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e Reservatério e Elevatéria de Milheirés de Poiares;

e Reservatério e Elevatoria de S. Vicente — Louredo;

e Reservatério e Elevatoéria de Escariz;

o Reservatorio e Elevatéria de Arrifana;

e Reservatorio de Alto do Marquinho;

e Reservatério de Souto Redondo;

o Reservatorio da Abelheira;

e Reservatoério de Provizende;

e Reservatério de Ramil — Argoncilhe;

e Reservatorio de Vila Nova;

e Reservatorio de Souto Redondo (Arouca).

Setor Vale do Sousa — Paiva:

e Reservatorio e Elevatéria - ETA de Castelo de Paiva;
e Reservatério e Elevatoria - ETA do Ferreira;

o Reservatorio e Elevatéria de Cunha;

e (Camara de Carga de Visalto;

e Reservatério de Castro Daire.

Setor Vale do Sousa — Entre-os-Rios:

e Reservatorio e Elevatoria de Portela de Rans (Quinta do Tapado);
e Reservatério de Duas Igrejas.

Setor Vale do Sousa — Norte:

e Reservatdério e Elevatoria - ETA do Ferro;

e Reservatorio e Elevatéria de Pombeiro de Ribavizela;
e Reservatorio e Elevatoria de Sta. Euldlia;

e Reservatorio de Felgueiras.
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7) Setor Vale do Sousa — Tamega:
e Reservatoério e Elevatoria de Figueiré.
8) Setor Baixo Tamega Ovil:
o Reservatorio e Elevatéria - ETA Pousada — Gove;

e Reservatério de Amarelhe.

Cada uma das fichas estd dividida em secgoes distintas de informagao. Para demonstrar o

processo utilizado no seu preenchimento toma-se, como exemplo, o reservatério de Lagoa:

1. Identificacao do reservatoério

FICHA TECNICA /,\\ AGUAS oo
1|| DO

RESERVATORIO E ELEVATORIA DE LAGOA N DOURO:PAIVA

DESIGNACAO Reservatoério e Elevatoria de Lagoa
CcODIGO 6380
SUBSISTEMA/SECTOR Lever Sul
MORADA Rua Alto de Lagoa
LOCALIZACAO FREGUESIA Olival
CONCELHO Vila Nova de Gaia
ANO DE CONSTRUCAO  pleeik
EXPLORAGAO PELA AdDP pis[ex!

Figura 36 — Seccao de identificacao do reservatorio.

Como facilmente se percebe, esta seccao serve para identificar o reservatério em questao e
obviamente, o nome do reservatério, o cédigo e a sua localizagdo, que sao dados
fundamentais. A existéncia de uma fotografia do reservatério também é importante para o

reconhecimento visual do mesmo.

O ano de construgao do reservatério e o ano em que a AdDP iniciou a sua exploragao,
servem de informacdo adicional. A distincdo entre as duas datas é importante ja que

alguns dos reservatérios nao foram construidos pela AdDP, mas sim adquiridos aos
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municipios e, por isso, em alguns casos, existe uma grande diferenca entre o ano de

construcao e o ano, a partir do qual, o reservatério passou a pertencer a esta empresa.

Estes dados tiveram por base o registo dos reservatérios ja existente na AdDP.

2. Células do reservatorio

CELULAS DO RESERVATORIO

N2 DE CELULAS 2 (de frente para o reservatério: célula 1 a esquerda e célula 2 a direita)
FORMA Retangular
VRV Rl MR Y/eN Betdo Armado
COTAS (m) BASE 147,00 PLENO ARMAZEN. 152,30
DIMENSOES (m) CELULA 1 60*55 CELULA 2 60*55
CAPACIDADE (m3) CELULA 1 17500,0 CELULA 2 17500,0
CAPACIDADE TOTAL (m3) 35000,0
REVESTIMENTO INTERIOR PAREDES Argamassa Cimenticia

PAVIMENTO Argamassa Cimenticia

Figura 37 - Seccgao informativa das células do reservatorio.

Esta seccao contém toda a informacao disponivel respeitante as células do reservatorio, tal
como pode ser visto na figura 37. De uma forma geral optou-se por chamar célula 1 aquela
que, de frente para a entrada no reservatério, se encontra do lado esquerdo, e célula 2

aquela que se encontra do lado direito.

As caracteristicas referentes ao nimero de células, forma e material construtivo foram

identificadas, numa primeira fase, recorrendo a fotografias do reservatdério.

Os valores das cotas, dimensbes e consequentemente, capacidades, foram obtidos nos

desenhos em AutoCAD cedidos pela empresa.

O revestimento interior foi, de todas as particularidades, a mais dificil de identificar visto
que, apés algum tempo de utilizacao, se torna muito dificil fazer o reconhecimento do
mesmo. Além do facto de muitos dos revestimentos apresentarem um aspeto parecido, este

muda significativamente ao longo do tempo. Assim sendo, foi necessdrio obter essa

69



informacao junto dos responsidveis pela colocagdo do revestimento em cada um dos

reservatérios. Em todo o caso, nos mais antigos, houve ainda a necessidade de consultar o

arquivo da obra.

3. Historial de intervencoes

AVALIACAO DO ESTADO DE
CONSERVAGAO DAS CELULAS DO
RESERVATORIO (de 1 a 5)

1 - Muito Bom

5 - Muito Mau

CELULA 1

HISTORIAL DE INTERVENGOES

PAREDES (35%) 2
PILARES/SEPTOS/ 5
JUNTAS (15%) 2

PAVIMENTO (35%)

TETOS E VIGAS (15%)

ANOMALIAS ENCONTRADAS

INTERVENCOES

27/Dezembro - Higieniza¢do do Reservatdrio
pela AdDP.

AVALIACAO DO ESTADO DE
CONSERVACAO DAS CELULAS DO
RESERVATORIO (de 1 a 5)

1 - Muito Bom

5 - Muito Mau

CELULA 2

PAREDES (35%) 2
PILARES/SEPTOS/ 5

JUNTAS (15%) 2
PAVIMENTO (35%)

TETOS E VIGAS (15%)

ANOMALIAS ENCONTRADAS

INTERVENCOES

AVALIACAO DO ESTADO DE
CONSERVAGAO DAS CELULAS DO
RESERVATORIO (de 1 a 5)

1 - Muito Bom

5 - Muito Mau

CELULA 1

28/Dezembro - Higieniza¢do do Reservatdrio
pela AdDP.

PAREDES (35%)

PILARES/SEPTOS/ 3

JUNTAS (15%) 4
PAVIMENTO (35%) 5

TETOS E VIGAS (15%) 3

ANOMALIAS ENCONTRADAS

O pavimento encontra-se muito degradado.

INTERVENCOES

13-25/Margo - Higienizacdo do Reservatdrio pela
AdDP.

AVALIACAO DO ESTADO DE
CONSERVAGAO DAS CELULAS DO
RESERVATORIO (de 1 a 5)

1 - Muito Bom

5 - Muito Mau

CELULA 2

PAREDES (35%) 3
PILARES/SEPTOS/ 3
JUNTAS (15%) 4
PAVIMENTO (35%) 5
TETOS E VIGAS (15%) 3

ANOMALIAS ENCONTRADAS

O pavimento encontra-se muito degradado.

INTERVENCOES

Figura 38 — Secgao relativa ao historial de intervengdes do reservatdério.
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Nesta seccao devem constar todas as intervencgoes realizadas nas células dos reservatérios,
sejam elas obras de reabilitacido ou lavagens, bem como a avaliacdo do estado de

conservacao dos reservatorios.

Aquando da lavagem dos reservatérios é realizada a avaliacdo do estado de conservacao

das suas células e feito o registo das anomalias encontradas.

O preenchimento desta sec¢ao obrigou a um trabalho de pesquisa aprofundado, conjugado
com a realizagdo de visitas aos reservatérios, estudo dos arquivos das obras e informacoes

fornecidas por antigos responsdveis desta drea.

Os critérios da avaliacao do estado de conservagao dos reservatérios estao detalhados no
quadro 15, no tépico de Anélise de Riscos Qualitativa Aplicada aos Reservatérios da

AdDP.

4. Estacao elevatéria

ESTACAO ELEVATORIA

Hman DA CURVADA POTENCIA INSTALADA CAUDAL COTAEIXO
BOMBA (m.c.a) (kw) INSTALADO (m3/h) (m)

2+1 78 70 945 2448 147,10
Grupo bb bipartida Efacec/Weir 315 kW

N2 BOMBAS Hman EFETIVA (m.c.a)

Figura 39 — Seccao da informacao referente a estagao elevatéria.

Esta seccdo destina-se a conter a informacg@o genérica relativa ao funcionamento dos

grupos eletrobomba da estagao elevatéria (caso exista).
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5. Coordenadas

COORDENADAS

COORDENADAS WGS84 GPS Lat: 41,06808163 | Long:-8,51272875
PONTO1 M=-32002,11 m P =155528,68 m
LIMITES DO TERRENO PONTO2 M =-31864,03 m P =155400,81 m
PONTO3 M=-31821,51m P =155471,90 m
PONTO4 M=-31913,53 m P =155606,32 m
PONTO1 M =-31970,77 m P =155529,81 m
LIMITES DO PONTO2 M =-31906,03 m P =155440,45m
RESERVATORIO PONTO3 M=-31857,16 m P =155475,86 m
PONTO4 M=-31921,90 m P =155565,22 m

Figura 40 — Seccao relativa as coordenadas.

Esta seccao destina-se a conter as coordenadas de localizacao e delimitacao do reservatério
e do terreno envolvente. As coordenadas cartogréficas (M e P) foram obtidas a partir dos
desenhos em AutoCAD fornecidos pela AdDP e as coordenadas geodésicas WGS84,

retiradas de um documento que a empresa ji detinha.

6. Ultima atualizacao

ULTIMA ATUALIZACAO
Abril de 2014

Figura 41 — Seccao para registo da ultima atualizagdo no documento.

Esta seccao estd destinada ao registo da ltima atualizacao do documento.

4.2. Acompanhamento de problemas e intervengoes nos reservatérios da

AdDP

Depois de realizadas as lavagens dos reservatérios, fase em que foram detetados os

problemas existentes dentro dos mesmos, selecionaram-se aqueles que seriam

intervencionados.

Os reservatorios escolhidos foram: Lagoa, Ramalde, Abelheira, Tanque de Recirculacdo da

ETA de Lever e outro pequeno reservatério pertencente & Estagdo de Cloragem de
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Compostela (embora os dois tltimos nao sejam considerados reservatoérios de dgua potédvel,

foram selecionados porque também precisam de reabilitacao).

Embora existissem outros reservatérios a necessitar de intervencao estes foram os

selecionados por se considerar a sua reparacao mais urgente.

Nos pontos seguintes descrevem-se as anomalias encontradas em cada um dos reservatérios

e, ainda, o procedimento utilizado no lancamento a concurso das obras de reabilitacao.

4.2.1. Reservatério de Lagoa

O reservatorio de Lagoa é constituido por duas células, com paredes envolventes e septos
em betao armado e uma capacidade total de armazenamento de 35.000 m* (17.500 m* em

cada célula).

Desde a sua construcdo (2001), o revestimento interior nao foi alvo de qualquer
reabilitagao e, por isso, neste momento, o pavimento encontra-se em muito mau estado de

conservagao, sendo praticamente inexistente em algumas zonas (ver figura 42).

Por este motivo, afigura-se bastante importante a intervencao neste reservatério de forma
a repor as boas condigoes no pavimento e nas paredes, uma vez que estas também se

encontram no final da sua vida util.
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Figura 42 — Estado do pavimento do reservatério de Lagoa, AdDP.

4.2.2. Reservatdrio de Ramalde

O reservatorio de Ramalde é formado por duas células, com paredes envolventes de betao
armado e septos constituidos por blocos de betao, apresentando uma capacidade total de

armazenamento de 20.000 m* (10.000 m* em cada célula).

A substituigdo do revestimento interior deste reservatério foi executada durante o ano de

2009, embora nao tenha incluido a reabilitacao dos septos.

Por este motivo, os septos encontram-se em muito mau estado de conservacao como é
possivel verificar na figura 43. O seu revestimento é praticamente inexistente em algumas

zonas e pode verificar-se a existéncia de blocos danificados e a necessitar de substituicao.

Também as tubagens existentes no interior deste reservatério carecem de tratamento

anticorrosivo pois apresentam vestigios de corrosao.
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Na empreitada a realizar propoe-se executar um novo sistema de reabilitacao interior dos

referidos septos.

Figura 43 - Septos e tubagens do Reservatério de Ramalde em mau estado, AdDP.

4.2.3. Reservatério de Abelheira

O reservatério de Abelheira é uma infraestrutura formada por duas células circulares, e
tem uma capacidade de armazenamento total de 2000 m® (1000 m® em cada célula). As
suas paredes sao constituidas por placas de betdao armado pré-fabricadas que formam

juntas verticais entre si (figura 44).

No exterior do reservatério é possivel verem-se fugas de dgua que tém origem nas juntas
verticais (entre as placas de betdo armado) e, por isso, é urgente a execugao de novas

juntas neste reservatoério.
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Figura 44 — Juntas verticais do reservatério de Abelheira, AdDP.

4.2.4. Tanque de Recirculagdo da ETA de Lever

O tanque de recirculagio da ETA de Lever tem como fungéo garantir a alimentacdo de
dgua aos absorvedores, bem como a alimentacao a rede de dgua de servico para preparagao
de reagentes, sendo portanto um ¢érgao vital ao funcionamento da instalacdo. Tem uma

capacidade de 528 m®.

Este reservatoério apresenta fugas de dgua para o exterior, através das suas juntas verticais
e horizontais (ver figura 45) e, por isso, afigura-se necessdria a substituicio das mesmas

juntas.

Figura 45 — Fuga de dgua proveniente do Tanque de Recirculacdo da ETA de Lever, AdDP.
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4.2.5. Reservatério Unidirecional da Estacio de Cloragem de Compostela

O Reservatorio Unidirecional da Estacao de Cloragem de Compostela é uma infraestrutura
com apenas uma célula, circular, e capacidade de armazenamento de 100 m®. Funciona
como protecdo ao choque hidrdulico da conduta elevatéria da ETA de Lever para o

reservatorio de Jovim.

As paredes deste reservatério nao tém qualquer revestimento interior e, como consequéncia
disso, é visivel, na figura 8, a oxidagdo das armaduras. Além disso, as tubagens existentes
no reservatorio apresentam elevado grau de corrosao e foi detetada a existéncia de fissuras

e juntas em mau estado (ver figura 46).

Assim sendo, serd necessario colocar revestimento impermeabilizante nas paredes e
b
pavimento, aplicar uma argamassa no teto para protecdo de armaduras e ainda, o

tratamento de armaduras, juntas e fissuras.

Figura 46 — Tubagens do reservatério Unidirecional da Estacao de Cloragem de Compostela

cobertos de ferrugem, AdDP.
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4.3. Procedimento do Lancamento da Obra a Concurso

Serao langados dois concursos para duas empreitadas distintas que se intitulam:
“Reabilitacaio do Revestimento Interior dos Reservatérios de Ramalde, Abelheira,
Compostela e do Tanque de Recirculacdo da ETA de Lever e Obras de Fornecimento e
Montagens Mecéanicas Acessérias” langada em Julho e para ser executada entre Setembro
e Novembro de 2014, e ainda, “Reabilitacdo do Revestimento Interior do Reservatério de

Lagoa” para ser langada no final de 2014 e executada em 2015.

O processo de lancamento a concurso de uma determinada obra inclui a elaboracao de
pegas desenhadas (desenhos relativos a infraestrutura que serd reabilitada) e pecas escritas

(medigoes, orgamento, caderno de encargos, convite e contrato).

De seguida descrevem-se as pecas escritas constituintes do concurso:

1. Medicoes (Mapa de Trabalhos)
Elaborar o mapa de trabalhos da obra é o primeiro passo. Neste documento definem-se
todas as intervengoes a executar no interior dos reservatérios e determinam-se as

respetivas quantidades.

Os mapas de trabalhos referentes as duas empreitadas podem ser consultados no anexo

XTIII deste relatdrio.

2. Orcamento

Depois de terminado o mapa de trabalhos é feito o orcamento. Os valores dos pregos
unitarios apresentados foram baseados nos precos propostos em obras anteriores
semelhantes, com alguma margem de erro por excesso. Ao multiplicar os precos unitarios
pelas quantidades determinadas, obtém-se os precos totais de cada tarefa, e, pela sua

soma, o preco global da obra.
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3. Caderno de Encargos

O caderno de encargos é o documento que descreve de uma forma precisa todos os
elementos que o empreiteiro necessita para executar a obra e que estipula uma série de
termos que este deve cumprir durante a empreitada. No caso da AdDP, o caderno de

encargos estd dividido em duas partes: clausulas gerais e cldusulas técnicas.

4. Convite
Como o nome indica, ¢ um documento que é enviado as empresas previamente
selecionadas para a execucao da obra pela empresa contratante, convidando as empresas a
enviarem uma proposta de execugdo da obra em questdo. Apds receberem este convite as

empresas elaboram a sua proposta e enviam-na para a AdDP.

5. Contrato
O contrato de execugdo da empreitada serd assinado pela AdDP e pela empresa que
ganhar o concurso depois de analisadas as propostas. Pelo critério utilizado para a selegao
da empresa, a escolhida serd a que conseguir apresentar a proposta com o pre¢o mais

baixo.

4.4. Acompanhamento da Fase de Obra
4.4.1. Obras de Reabilitacso no Interior de Reservatorios de Agua Potével
No periodo de estdgio decorreram as lavagens dos reservatdrios do subsistema Lever Sul.

As lavagens dos reservatérios dos subsistemas Lever Norte, Vale do Sousa e Baixo Tamega

Ovil foram realizadas no final de 2013.

E durante a lavagem que se identificam os problemas existentes dentro dos reservatérios,
uma vez que é o tinico momento em que este se encontra vazio, tornando possivel a visita

ao seu interior. Depois de todos os reservatérios terem sido lavados, procede-se & selecao
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daqueles que precisam de uma intervencao mais urgente, uma vez que, para cada ano, a

AdDP possui uma verba no seu or¢amento, para a reabilitagdo de reservatorios.

Com os reservatérios selecionados, o procedimento seguinte passa pela elaboragao de todas
as pecas necessdrias para levar as obras a concurso. Contudo, como nao é possivel efetuar
intervengoes nos reservatérios nos meses mais quentes, devido a necessidade de existéncia
de reservas de dgua para os perfodos mais criticos de consumo, as obras em causa s6

podem ter inicio a partir dos meses setembro/outubro.

Por este motivo, nao foi possivel acompanhar uma obra de reabilitagao de um reservatorio

uma vez que nao existiu nenhuma no perfodo de duragao do estdgio.

4.4.2. Obra de Abastecimento de Agua a Amarante

Embora nao tenha sido possivel presenciar a reabilitacao interior de um reservatoério,
surgiu a oportunidade de acompanhar uma grande parte da fase de obra do alargamento
do Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua da AdDP ao concelho de
Amarante, com inicio a 27 de janeiro de 2014 e final previsto para 22 de novembro de

2014.

Com esta obra, a AdDP tem como objetivo, abastecer mais 5000 pessoas residentes nas
freguesias de Aboadela, Ansides, Bustelo, Candemil, Gondar, Sanche e Varzea do concelho

de Amarante, até ao final de 2014.

Para este efeito, foram construidas duas Estagdes Elevatérias (cada uma com um pequeno
reservatorio), e 10,5 km de condutas adutoras com didmetros compreendidos entre 125

mm e 150 mm, para a concretizacao do sistema de abastecimento de dgua “em alta”.

Com esta experiéncia foi possivel acompanhar a evolucao da obra na colocagao de conduta

e construgdo das estacOes elevatérias e estar presente nas reunides de obra. A primeira
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reuniao aconteceu no dia 27 de Janeiro de 2013, e repetiu-se, desde entao, geralmente as
quartas-feiras, com a presenca dos representantes das varias partes intervenientes: dono de
obra, empreiteiro e fiscalizacdo. Desta forma foi possivel conhecer melhor os papéis do
dono de obra, do empreiteiro e do importante trabalho da fiscalizacdo, que tem a
obrigacao de garantir que o empreiteiro executa a obra de acordo com o projeto,
garantindo o cumprimento dos interesses do dono de obra e evitando o surgimento de

erros e de atrasos no prazo de execugao.

Foi, ainda, possivel presenciar alguns dos problemas mais frequentes em obra, como por
exemplo: dificuldades na expropriacao de terrenos, o atraso por parte dos fornecedores na
entrega de materiais e surgimento de trabalhos que nao estavam previstos no projeto que

contribuem para o atraso e aumento do preco global da obra.

De seguida apresenta-se uma sele¢ao de algumas das fotografias mais representativas desta

obra (figura 47 a 57):
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Figura 47 — Estagao Elevatéria do Avelal.
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Figura 48 — Estagao Elevatoria de Sete Casas.

Figura 49 — Remocao da camada de betuminoso na zona da vala (Trogo Avelal — Bustelo).



Figura 51 — Colocagdo de conduta (Trogo Sete Casas — Avelal)
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Figura 52 — Colocagéo da banda sinalizadora sobre a conduta (Escavagdes futuras a ocorrer na

mesma zona, alerta para a existéncia de tubos a pouca profundidade) (Trogo Avelal — Bustelo).

Figura 53 — Compactagio da vala (Trogo Avelal — Bustelo)
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Figura 54 — Ensaio de compactagao (Trogo Avelal — Bustelo).

Figura 55 — Caixa de visita (Trogo Sete Casas — Avelal).
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Figura 57 — Fresagem do pavimento betuminoso para colocagdo de nova camada (Trogo Sete Casas
— Avelal).
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4.5. A Anélise de Riscos Qualitativa Aplicada aos Reservatérios da AdDP

Até este momento, a AdDP nao possuia critérios previamente definidos para a selecao dos
reservatérios a intervir e, por isso, as escolhas eram feitas & base da opinido de pessoas
com elevada experiéncia e conhecimento pelas infraestruturas da empresa. Contudo, para
maior uniformizagao, sistematizacao de critérios e facilidade de andlise, ajudando a prever
situacoes futuras, procurou-se agora, definir um outro procedimento que era ja utilizado
noutras empresas do grupo Aguas de Portugal recorrendo a metodologia da Anélise de

Risco.

A metodologia da anélise de riscos qualitativa foi, no decorrer deste estagio, aplicada aos
reservatérios da AdDP, em fase de exploragdo, sendo o objetivo principal, possibilitar uma
gestao correta do estado de conservacao destas infraestruturas, determinando de que forma
devem ser realizadas as intervencoes de reabilitacao: prever quando e onde serd mais

urgente atuar.

Como base para este trabalho, foi utilizado o quadro desenvolvido pela EPAL (Figura 58),
de forma a definir os pardmetros a ter em conta na andlise de risco. Contudo, para
adaptar este estudo a realidade da AdDP, alguns dos parametros que constavam nesse

quadro foram retirados ou reavaliados, e outros que nao existiam, foram acrescentados.
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ArMaze name nto {mJ)

20.000 <Y = 50.000

OBJECTIVO METRICA INDICADOR PESQ (%) CRITERIO YALOR
Muito Bom |
. Bom 2
Ine pecgdo Etado de comnservacio 0.80 Fazoivel 3
geral da estrutura {0.70) oo Y
Muito Mau 5
n p=l% |
Probabilidade oo % <pz 7% 3
(Condicio) Esanqueichde  |% Perdas [(mdia)/m’] (G'I 0 2% <p= 3% 3
’ I <ps 4% 4
p = 4% 5
Wulne rabilidade de Acezso dificil |
Seguranga acesso (orgios e 0,20 Acesso limiade 3
manobrafizua) Acezso facil 5
Enterrado |
Tips de implantagia 0.05 5””’;““,‘”;“6” i
Concepcio po=
Elevado 5
M® CElulas 0,15 :-lzz L
Consequéncia P°“|‘° '"‘r:n:“‘r ;
{Cr‘ltlﬂdad e} Be levancia Importancia Estratégica 0,50 Muito Impcurmnu: p
Imprescindivel 5
V<L 5000 |
- Capacicade de 5000 <=V = 10,000 2
Capacidade Q.30 10000 <Y = 20,000 3
4
5

W = 50000

Figura 58 — Quadro de critérios para elaboragao da matriz de risco da EPAL. (EPAL, 2013)

Por exemplo, a EPAL considerou para a probabilidade de ocorréncia os parametros:

inspecao, estanqueidade e seguranca. E para a consequéncia considerou: concecao,

relevancia e capacidade.

Porém, a AdDP, nao considerou relevantes os parametros de seguranga (probabilidade),

nem de concecao (consequéncia).

Em relagao a seguranga considerou-se que os reservatérios da AdDP tém bons acessos aos

seus 6rgaos de manobra no interior das instalagoes. Por outro lado, estes equipamentos sao

controlados/manobrados a partir das salas de comando das ETA, bem como a leitura

online dos niveis das células, através do sistema de telegestao, que abrange toda a rede de

adugao. Por estes motivos nao se considerou a segurancga como um parametro relevante.
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No que toca & concecdo, uma vez que a AdDP néao possui reservatérios elevados e, entre os
demais tipos de implantacao, nao se considera existirem muitas diferencas a contribuir

para a degradacao do reservatério, considera-se, também, nao ser relevante.

O ntdmero de células, também nao foi considerado, uma vez que grande parte dos
reservatorios da AdDP tem duas células, e, aqueles que apenas possuem uma célula (St.
Eulalia, que de momento estd fora de servico, e Felgueiras) tém pouca importancia para
armazenamento de dgua, podendo a dgua ser direcionada por “by-pass”, sem ter de passar

pelo reservatorio.

Por outro lado, a AdDP considera, ainda, importantes outros parametros que colocou na
sua matriz: a qualidade da &dgua e o tempo decorrido desde a dtltima intervencao no
reservatério (probabilidade), bem como o trafego de &gua didrio (consequéncia). A

relevancia destes pardmetros é descrita nos pontos seguintes.

Desta forma, elaborou-se o quadro 13, destinado & execucao da matriz de risco dos
reservatérios da AdDP. Os pesos atribuidos aos parametros variam numa escala de 0 a
100 (em percentagem) e as avaliagoes de 1 a 5. Nos pontos seguintes sao apresentados os

principais critérios seguidos para cada um dos tépicos de avaliacgao.
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OBJETIVO CRITERIO | INDICADOR  PESO % AVALIAGAO GERAL
Muito Bom 1
Estado de Bom 2
0,50
Inspegao conservagao da Razodvel 3
. (0,80)
infraestrutura Mau 4
Muito Mau 5
p < 1% 1
1% <p<2% 2
. % Perdas 0,30
1222401 IM YN Estanquidade ) 2% <p<3% 3
- (m’/dia) /m?® (0,0)
(Condigao) 3% <p<4% 4
p > 4% 5
. A<5b 1
Ultima
_ Anos 0,10 5<A<10 3
Intervencao
A >10 5
Pouco Agressivo 1
Qualidade da | Agressividade
0,10 Agressivo 3
dgua do meio
Muito Agressivo 5
V <1000 1
1000 < V <4000 2
Capacidade Volume (m3) 0,30 4000 < V <9000 3
9000 < V <20000 4
V > 20000 5
CONSEQUENCIA Pouco Importante 1
. Importancia
(Criticidade) Relevancia ) 0,40 Importante 3
Estratégica
Muito Importante 5
Qd<3 1
Caudal Didrio 3<Qd<6 2
Tréfego ) 0,30
(m?/dia)/m* 6<Qd<9 4
Qd > 9 5

Quadro 13 — Quadro de critérios para elaboragdo da matriz de risco da AdDP.
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4.5.1. Inspegao

A inspecao dos reservatérios destina-se a avaliar o estado de conservacdo dos mesmos,
sendo por isso, um fator determinante para a decisao de intervir num reservatério. Em
primeiro lugar é feita uma avaliagdo dividida pelas seguintes zonas: “paredes”,
“pilares/septos/juntas”, “tetos/vigas” e “pavimento”’, caracterizadas pelas seguintes

percentagens de importancia:

Estado de conservagao

Zona, Importancia
Paredes 35%
Septos/Pilares/Juntas 15%
Tetos/Vigas 15%
Pavimento 35%

Quadro 14 — Percentagens de importancia das zonas dos reservatoérios.

As paredes e o pavimento tém uma maior importancia face as outras componentes dos
reservatérios, relativamente ao estado de conservagao, pois sao os mais expostos e os de
maior drea. Além disso, a maior parte dos reservatérios da AdDP, ndo possui septos, ou
estes representam uma drea pouco relevante do reservatério. Desta forma, optou-se por

juntar os septos com os pilares e com as juntas, visto serem zonas menos criticas.

No final, é atribufda uma nota geral ao reservatério, efetuando o seguinte cédlculo:

Avaliagao Geral = P X 0,354+ SP] X 0,15+ TV x 0,15 + Pav X 0,35

A este parametro atribuiu-se um peso de 50 % quando se verifica que existem perdas de

agua. Por outro lado, se estas nao se verificarem, o valor passa para 80 %.

Multiplicando o peso pela avaliacdo geral atribuida ao reservatério, obtém-se a
classificagao para o tépico de inspecao no quadro geral de caracterizacao da probabilidade

associada ao risco de degradacao do interior do reservatorio.
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No quadro 15 sao apresentados os critérios considerados para a avaliacao do estado de
conservacao dos diferentes componentes dos reservatérios, tomando por base critérios

identicos definidos por outras empresas do grupo Aguas de Portugal.

No quadro 16 encontram-se registadas as avaliagbes efetuadas aos componentes do
reservatério, enquanto no quadro 17 é apresentada a nota geral da avaliagao fornecida aos
reservatorios e o respetivo peso deste pardmetro para o cdlculo da parcela afeta a

probabilidade do risco de degradacao do revestimento interior dos reservatérios.

Pelos resultados obtidos no quadro 17, pode-se concluir que os reservatérios que
apresentam pior estado de conservacao (avaliagdo geral superior ou igual a 3) sao:
reservatério de Jovim, reservatério de Lagoa, reservatdorio de Abelheira, reservatério da
ETA castelo de Paiva, reservatério da ETA de Pousada-Gove e reservatério de Amarelhe.

Estes reservatérios deverao aparecer na zona superior da matriz.

Como j&a foi referido neste relatério, estao previstas intervengoes nos reservatérios de
Abelheira e Lagoa, em 2014 e 2015 respetivamente, e prevé-se que os restantes possam vir

a ser intervencionados num futuro préximo.
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CRITERIOS DE AVALIACAO D ESTADO DE CONSERVACAO DO RESERVATORIO

=  Componente em boas condigdes fisicas, estruturais e funcionais;
= Componente com elevada probabilidade de manutencao das atuais
condigoes a longo prazo;
Nota 1 . ) ) o
. =  Alguns defeitos sem importéncia no comportamento e durabilidade do
(Muito Bom)
componente;
= Nao é necessdrio efetuar qualquer reparagao;
= Requer apenas manutencao corrente.
= Componente em aceitdveis condigoes fisicas, estruturais e funcionais;
= Componente com elevada probabilidade de manutencao das atuais
condicoes a médio prazo;
NOta’ 2 . ~ . .. . o1
(Bom) =  Pequenos defeitos que nao afetam de forma significativa a durabilidade
om
global da estrutura;
= Requer apenas manutengdo corrente ou interven¢des pequenas e
localizadas;
= Intervengoes nao prioritdrias.
=  Componente evidenciando alguma deterioragao relevante e durabilidade
afetada;
= Nivel de servigo mantém-se razodvel a curto prazo;
Nota 3 . .
= Componente com elevada probabilidade de queda do nivel de servigo a
(Razodvel) _
médio prazo;
= Necessidade de reparar/substituir algum(ns) componente(s) a médio
prazo;
» Intervengdo a médio prazo (3 a 5 anos).
=  Componente com deterioracio do nivel de servico a curto prazo (1-2
anos);
=  Componente defeituoso com influéncia no comportamento e durabilidade
da estrutura;
Nota 4 ) o )
= Auséncia de risco imediato ao nivel da seguranca;
(Mau) _ . :
= Intervencao a curto prazo para repor os niveis de servigo;
= Pode ser especificada a necessidade de reparar/substituir componentes ou
a elaboracao de Projeto;
= Intervengdo a curto prazo (1 a 2 anos).
=  Componente com um grau deterioragdo muito elevada;
» Necessidade de reparar/substituir imediatamente a maioria dos
componentes;
Nota 5 i .
. = Risco elevado quer ao nivel da seguranga dos utilizadores, quer da
(Muito Mau) o
operacionalidade;
» Trabalhos de reparagao/substituigdo necessdrios urgentemente;
= Intervengao imediata.

Quadro 15 - Critérios de avaliagdo do estado de conservagao dos reservatérios (baseado

em EPAL & Aguas do Algarve, 2013). 93



RESERVATORO

AVALIACAO DO ESTADO DE CONSERVACAO

Codigo R Paredes | Tetos/Vigas | Pilares/Septos | Pavimento
(35%) (15%) /Juntas (15%) (35%)

6130 |Eta de Lever - RAT 1 1 1 1

Eta de Lever - RAF 1 1 1 1
6280 | Reservatdério de Jovim 2 3 2 3
6290 | Reservatério de Ramalde 2 2 4 2
6291 | Reservatorio de Pedrougos 2 2 2 2
6292 | Reservatério de Monte Pedro 3 2 2 3
6380 | Reservatério de Lagoa 3 3 3 )
6381 | Reservatério de Seixo Alvo 1 1 1 1
6382 | Reservatério de Mozelos 1 1 1 1
6383 | Reservatério de S. Joao de Ver 1 1 1 1
6384 | Reservatorio de Milheirés de Poiares 1 2 1 2
6385 | Reservatdrio de S. Vicente - Louredo 1 2 1 3
6386 | Reservatorio de Escariz 2 2 2 2
6387 | Reservatério de Arrifana 3 2 3 5
6390 | Reservatoério de Alto do Marquinho 2 2 2 2
6391 | Reservatdério de Souto Redondo 2 2 2 2
6393 | Reservatério da Abelheira 2 2 5 2
6394 | Reservatdério de Provizende 2 2 2 2
6395 | Reservatério de Ramil - Argoncilhe 1 1 1 1
6397 | Reservatdério de Vila Nova 2 2 2 2
6398 | Reservatério de Souto Redondo (Arouca) 1 1 1 1
7130 | ETA de Castelo de Paiva 3 3 3 3
7131 |ETA do Ferreira 2 3 2 2
7180 | Reservatério de Cunha 2 2 2 3
7190 | Camara de Carga de Visalto 2 2 2 2
7191 | Reservatério de Castro Daire 2 2 2 2
7282 | Reservatorio de Quinta do Tapado 3 2 2 3
7291 | Reservatério de Duas Igrejas 3 2 3 3
7330 |ETA do Ferro 2 2 2 3
7380 | Reservatério de Pombeiro de Ribavizela 2 2 2 2
7381 | Reservatério de Sta. Euldlia 2 2 2 2
7390 | Reservatorio de Felgueiras 2 2 2 2
7480 | Reservatorio de Figueird 2 2 2 2
8130 |ETA de Pousada-Gove 4 4 4 4
8190 | Reservatério de Amarelhe 3 4 4 4
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RESERVATORIO INSPECAO

Codigo Nome Peso (%) Avaliago
Geral

6130 |Eta de Lever - RAT 0,80 1

Eta de Lever - RAF 0,80 1
6280 | Reservatorio de Jovim 0,80 3
6290 | Reservatério de Ramalde 0,80 2
6291 | Reservatério de Pedroucos 0,80 2
6292 | Reservatorio de Monte Pedro 0,80 3
6380 | Reservatério de Lagoa 0,80 4
6381 | Reservatoério de Seixo Alvo 0,80 1
6382 | Reservatério de Mozelos 0,80 1
6383 | Reservatorio de S. Joao de Ver 0,80 1
6384 | Reservatério de Milheirés de Poiares 0,80 2
6385 | Reservatoério de S. Vicente - Louredo 0,80 2
6386 | Reservatdrio de Escariz 0,80 2
6387 | Reservatorio de Arrifana 0,80 4
6390 | Reservatoério de Alto do Marquinho 0,80 2
6391 | Reservatorio de Souto Redondo 0,80 2
6393 | Reservatoério da Abelheira 0,50 2
6394 | Reservatério de Provizende 0,80 2
6395 | Reservatorio de Ramil - Argoncilhe 0,80 1
6397 | Reservatério de Vila Nova 0,80 2
6398 | Reservatério de Souto Redondo (Arouca) 0,80 1
7130 |ETA de Castelo de Paiva 0,80 3
7131 |ETA do Ferreira 0,80 2
7180 | Reservatoério de Cunha 0,80 2
7190 | Camara de Carga de Visalto 0,80 2
7191 | Reservatoério de Castro Daire 0,80 2
7282 | Reservatoério de Quinta do Tapado 0,80 3
7291 | Reservatorio de Duas Igrejas 0,80 3
7330 |ETA do Ferro 0,80 2
7380 | Reservatério de Pombeiro de Ribavizela 0,80 2
7381 | Reservatorio de Sta. Euldlia 0,80 2
7390 | Reservatério de Felgueiras 0,80 2
7480 | Reservatdério de Figueir6 0,80 2
8130 |[ETA de Pousada-Gove 0,80 4
8190 | Reservatorio de Amarelhe 0,80 4

Quadro 17 — Avaliagao do parametro Inspecao.



4.5.2. Estanquidade

Considera-se importante atribuir a estanquidade um peso mais elevado (dos 10 %
apresentados pela EPAL elevou-se o seu peso relativo para 30 %) visto ocorrer com
alguma frequéncia e ser muito importante o seu controlo por representarem custos

econémicos relevantes. Se nao existirem perdas, o peso serd de 0%.

Numa primeira andlise aos reservatérios da AdDP, visto nao existirem informacoes acerca
das perdas de dgua, exceto no reservatério da Abelheira, foi atribuido a este tépico, nesse

reservatorio, o peso de 30% e aos restantes, 0%.

Em todo o caso, salienta-se que, no futuro, deverao ser realizados ensaios de forma a
detetar as fugas de dgua. Uma hipétese serd deixar o reservatério cheio durante um dia,
sem haver saida ou entrada de dgua, verificando a altura de dgua no inicio e no fim do

dia, determinando, assim, também, a parcela (%) correspondente a perdas, caso as haja.

O reservatério da abelheira apresenta uma percentagem de perdas igual a 5% da sua

capacidade e por isso, de acordo com o quadro 18 foi-lhe atribuida nota 5.
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RESERVATORIO ESTANQUIDADE

Cédigo Nome Peso (%) Perdas (%) Avaliagio
Geral
6130 | Eta de Lever - RAT 0,0 0,0 1
Eta de Lever - RAF 0,0 0,0
6280 | Reservatorio de Jovim 0,0 0,0 1
6290 | Reservatério de Ramalde 0,0 0,0 1
6291 | Reservatoério de Pedroucos 0,0 0,0 1
6292 | Reservatério de Monte Pedro 0,0 0,0 1
6380 | Reservatdério de Lagoa 0,0 0,0 1
6381 | Reservatorio de Seixo Alvo 0,0 0,0 1
6382 | Reservatorio de Mozelos 0,0 0,0 1
6383 | Reservatério de S. Joao de Ver 0,0 0,0 1
6384 | Reservatério de Milheirés de Poiares 0,0 0,0 1
6385 | Reservatoério de S. Vicente - Louredo 0,0 0,0 1
6386 | Reservatério de Escariz 0,0 0,0 1
6387 | Reservatodrio de Arrifana 0,0 0,0 1
6390 | Reservatério de Alto do Marquinho 0,0 0,0 1
6391 | Reservatério de Souto Redondo 0,0 0,0 1
6393 | Reservatorio da Abelheira 0,3 5,0 5
6394 | Reservatorio de Provizende 0,0 0,0 1
6395 | Reservatoério de Ramil - Argoncilhe 0,0 0,0 1
6397 | Reservatoério de Vila Nova 0,0 0,0 1
6398 | Reservatério de Souto Redondo (Arouca) 0,0 0,0 1
7130 | ETA de Castelo de Paiva 0,0 0,0 1
7131 | ETA do Ferreira 0,0 0,0 1
7180 | Reservatério de Cunha 0,0 0,0 1
7190 | Camara de Carga de Visalto 0,0 0,0 1
7191 | Reservatério de Castro Daire 0,0 0,0 1
7282 | Reservatério de Quinta do Tapado 0,0 0,0 1
7291 | Reservatério de Duas Igrejas 0,0 0,0 1
7330 | ETA do Ferro 0,0 0,0 1
7380 | Reservatério de Pombeiro de Ribavizela 0,0 0,0 1
7381 | Reservatério de Sta. Euldlia 0,0 0,0 1
7390 | Reservatdrio de Felgueiras 0,0 0,0 1
7480 | Reservatério de Figueird 0,0 0,0 1
8130 | ETA de Pousada-Goéve 0,0 0,0 1
8190 | Reservatério de Amarelhe 0,0 0,0 1

Quadro 18 — Avaliagdo do parametro Estanqueidade.
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4.5.3. Ultima Intervencio

A data da tltima grande intervengao num reservatério (além de outros reparos pontuais, a
colocagao de novo revestimento interior em todas as superficies) é importante para a
caracterizacao do seu estado de conservacao. Pode-se considerar que, a partir dos 10 anos,
o revestimento interior ja estard préximo do fim da sua vida ttil. Embora possa continuar

com bom aspeto ao fim deste tempo, nao serd espectdvel que dure muito mais.

Pelo quadro 19 pode-se verificar que os reservatérios que foram reabilitados ha mais tempo
(mais de 10 anos), ou que ainda nao foram reabilitados desde a sua construgao (também
ha mais de 10 anos) s@o: reservatério de Lagoa, reservatorio de Abelheira, reservatério de
Cunha, Camara de Carga de Visalto, reservatdrio de Castro Daire, reservatério da ETA

do Ferro, reservatério de Pombeiro de Ribavizela e reservatério de Santa Eulilia.

A este parametro atribuiu-se o peso de 10%.
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RESERVATORIO Ultima Intervencao

Codigo Mo Peso (%) Ultima Interv. Avaliagao
(anos) Geral

6130 | Eta de Lever — RAT 0,10 1 1

Eta de Lever — RAF 0,10 1 1
6280 | Reservatério de Jovim 0,10 4 1
6290 | Reservatoério de Ramalde 0,10 4 1
6291 | Reservatério de Pedroucos 0,10 4 1
6292 | Reservatério de Monte Pedro 0,10 2 1
6380 | Reservatério de Lagoa 0,10 13 5
6381 | Reservatoério de Seixo Alvo 0,10 3 1
6382 | Reservatdrio de Mozelos 0,10 1 1
6383 | Reservatorio de S. Joao de Ver 0,10 1 1
6384 | Reservatério de Milheir6s de Poiares 0,10 1 1
6385 | Reservatério de S. Vicente - Louredo 0,10 1 1
6386 | Reservatério de Escariz 0,10 2 1
6387 | Reservatoério de Arrifana 0,10 6 3
6390 | Reservatorio de Alto do Marquinho 0,10 4 1
6391 | Reservatoério de Souto Redondo 0,10 3 1
6393 | Reservatorio da Abelheira 0,10 13 5
6394 | Reservatorio de Provizende 0,10 10 3
6395 | Reservatério de Ramil - Argoncilhe 0,10 2 1
6397 | Reservatério de Vila Nova 0,10 6 3
6398 | Reservatoério de Souto Redondo (Arouca) 0,10 1 1
7130 | ETA de Castelo de Paiva 0,10 7 3
7131 |ETA do Ferreira 0,10 10 3
7180 | Reservatorio de Cunha 0,10 14 5
7190 | Camara de Carga de Visalto 0,10 12 5
7191 | Reservatorio de Castro Daire 0,10 11 5
7282 | Reservatorio de Quinta do Tapado 0,10 10 3
7291 | Reservatorio de Duas Igrejas 0,10 6 3
7330 | ETA do Ferro 0,10 12 5
7380 | Reservatorio de Pombeiro de Ribavizela 0,10 11 5
7381 | Reservatério de Sta. Eulélia 0,10 11 5
7390 | Reservatorio de Felgueiras 0,10 9 3
7480 | Reservatorio de Figueiré 0,10 3 1
8130 | ETA de Pousada-Gove 0,10 2 1
8190 | Reservatério de Amarelhe 0,10 2 1

Quadro 19 — Avaliacdo do parametro Ultima Intervencéo.
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4.5.4. Qualidade da dgua

A qualidade da dgua é um parametro que deve ser considerado visto que o seu grau de
agressividade é determinante para o tempo de degradagdo dos reservatoérios,
nomeadamente, no que diz respeito ao revestimento interior e aos elementos metélicos. Os
reservatorios que contenham &dguas mais agressivas, tendem a acusar niveis de degradacao

maior em menos tempo. A este fator atribuiu-se um peso de 10 %.

As dguas sdo mais agressivas nos reservatérios que se situam nas ETA’s, ou nas estagoes
de cloragem, e naqueles que estao mais préximos destas duas infraestruturas, uma vez que
a agua chega até estes reservatorios com grandes percentagens de cloro, ferro e manganeés.
A medida que a dgua se afasta das ETA’s, o ferro e o manganés vio-se depositando nos
reservatérios mais proéximos, e o cloro vai sendo consumido. Por este motivo, nos
restantes, a dgua ji perdeu grande parte destes componentes e, por isso, é menos

agressiva.

Desta forma, como é possivel verificar no quadro 20, os reservatérios sujeitos a dguas
muito agressivas s@o: o reservatério de dgua tratada da ETA de Lever, reservatério de
Jovim, reservatério de Ramalde, reservatério de Seixo Alvo, reservatério da ETA de
Castelo de Paiva, reservatério da ETA de Ferreira, reservatério de Quinta do Tapado,
reservatério de Duas Igrejas, reservatério da ETA do Ferro e reservatério da ETA de

Pousada-Gove.
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RESERVATORIO

QUALIDADE DA AGUA

Codigo Nome Peso (%) Agressividade do Avaliagao
meio Geral

6130 |Eta de Lever - RAT 0,10 Muito Agressiva 5

Eta de Lever - RAF 0,10 Pouco Agressiva 1
6280 | Reservatério de Jovim 0,10 Muito Agressiva 5
6290 | Reservatério de Ramalde 0,10 Muito Agressiva 5
6291 | Reservatério de Pedroucos 0,10 Pouco Agressiva 1
6292 | Reservatério de Monte Pedro 0,10 Pouco Agressiva 1
6380 | Reservatério de Lagoa 0,10 Agressiva 3
6381 | Reservatdério de Seixo Alvo 0,10 Muito Agressiva 5
6382 | Reservatério de Mozelos 0,10 Pouco Agressiva 1
6383 | Reservatério de S. Joao de Ver 0,10 Pouco Agressiva 1
6384 | Reservatério de Milheirés de Poiares 0,10 Pouco Agressiva 1
6385 | Reservatdério de S. Vicente - Louredo 0,10 Pouco Agressiva 1
6386 | Reservatdério de Escariz 0,10 Pouco Agressiva 1
6387 | Reservatdério de Arrifana 0,10 Pouco Agressiva 1
6390 | Reservatério de Alto do Marquinho 0,10 Agressiva 3
6391 | Reservatdério de Souto Redondo 0,10 Pouco Agressiva 1
6393 | Reservatério da Abelheira 0,10 Pouco Agressiva 1
6394 | Reservatério de Provizende 0,10 Pouco Agressiva 1
6395 | Reservatério de Ramil - Argoncilhe 0,10 Pouco Agressiva 1
6397 | Reservatério de Vila Nova 0,10 Pouco Agressiva 1
6398 | Reservatorio de Souto Redondo (Arouca) 0,10 Pouco Agressiva 1
7130 | ETA de Castelo de Paiva 0,10 Muito Agressiva 5
7131 | ETA do Ferreira 0,10 Muito Agressiva 5
7180 | Reservatério de Cunha 0,10 Agressiva 3
7190 | Camara de Carga de Visalto 0,10 Pouco Agressiva 1
7191 | Reservatério de Castro Daire 0,10 Pouco Agressiva 1
7282 | Reservatério de Quinta do Tapado 0,10 Muito Agressiva 5
7291 | Reservatorio de Duas Igrejas 0,10 Muito Agressiva 5
7330 | ETA do Ferro 0,10 Muito Agressiva 5
7380 | Reservatério de Pombeiro de Ribavizela 0,10 Agressiva 3
7381 | Reservatério de Sta. Euldlia 0,10 Pouco Agressiva 1
7390 | Reservatério de Felgueiras 0,10 Pouco Agressiva 1
7480 | Reservatdério de Figueir6 0,10 Pouco Agressiva 1
8130 |ETA de Pousada-Gove 0,10 Muito Agressiva 5
8190 | Reservatério de Amarelhe 0,10 Pouco Agressiva 1

Quadro 20 — Avaliacao do parametro Qualidade da agua.
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4.5.5. Capacidade

A capacidade é um fator importante, pois, dos reservatérios de grande capacidade
dependem, geralmente, muitos outros, mais pequenos mas de grande relevancia. Os
reservatérios de grande capacidade permitem o armazenamento de reservas de grande
quantidade que garantem o abastecimento de &dguas as populagoes mesmo quando o
abastecimento a montante é, por algum motivo, interrompido. Assim, para caracterizar as
consequéncias, para o sistema, da ocorréncia de uma degradacao destes reservatérios,

atribuiu-se o peso de 30% a este parametro.

Pelo quadro 22 é possivel confirmar que os reservatérios da AdDP de maiores dimensoes
(com mais de 20.000 m®) sdo: o reservatério de dgua tratada da ETA de Lever, o

reservatério de Jovim e o reservatério de Lagoa.
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RESERVATORIO CAPACIDADE

Codigo Nome Peso (%) Cap(e:li()iade Avaliacao Geral

6130 | Eta de Lever - RAT 0,30 30000 5

Eta de Lever - RAF 0,30 10000 4
6280 | Reservatério de Jovim 0,30 32195,76 5
6290 | Reservatério de Ramalde 0,30 20000 4
6291 | Reservatério de Pedroucos 0,30 20000 4
6292 | Reservatério de Monte Pedro 0,30 3400 2
6380 | Reservatdério de Lagoa 0,30 35000 5
6381 | Reservatoério de Seixo Alvo 0,30 6000 3
6382 | Reservatério de Mozelos 0,30 5000 3
6383 | Reservatério de S. Joao de Ver 0,30 4000 2
6384 | Reservatério de Milheirés de Poiares 0,30 3350 2
6385 | Reservatorio de S. Vicente - Louredo 0,30 2000 2
6386 | Reservatério de Escariz 0,30 200 1
6387 | Reservatério de Arrifana 0,30 1732 2
6390 | Reservatério de Alto do Marquinho 0,30 6000 3
6391 | Reservatério de Souto Redondo 0,30 1700 2
6393 | Reservatério da Abelheira 0,30 2000 2
6394 | Reservatério de Provizende 0,30 400 1
6395 | Reservatoério de Ramil - Argoncilhe 0,30 5000 3
6397 | Reservatério de Vila Nova 0,30 3350 2
6398 | Reservatério de Souto Redondo (Arouca) 0,30 400 1
7130 | ETA de Castelo de Paiva 0,30 5000 3
7131 | ETA do Ferreira 0,30 200 1
7180 | Reservatério de Cunha 0,30 1000 1
7190 | Camara de Carga de Visalto 0,30 300 1
7191 | Reservatoério de Castro Daire 0,30 750 1
7282 | Reservatério de Quinta do Tapado 0,30 10000 4
7291 | Reservatério de Duas Igrejas 0,30 5000 3
7330 |ETA do Ferro 0,30 400 1
7380 | Reservatério de Pombeiro de Ribavizela 0,30 600 1
7381 | Reservatério de Sta. Euldlia 0,30 400 1
7390 | Reservatdério de Felgueiras 0,30 100 1
7480 | Reservatério de Figueird 0,30 3000 2
8130 | ETA de Pousada-Gove 0,30 300 1
8190 | Reservatério de Amarelhe 0,30 400 1

Quadro 21 — Avaliacao do parametro Capacidade.
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4.5.6. Relevancia

A relevancia de um reservatoério estd sobretudo relacionada com a importancia estratégica

que ele ocupa na rede, ou seja, se existem outras alternativas ao abastecimento ou se o

reservatério é indispensdvel. A relevancia de um reservatério é tanto maior, quanto maior

a populacgao que abastece, e quanto menores as possibilidades de abastecer a populagao

quando este estiver inoperacional.

Desta forma, segundo o quadro 23 os reservatdrios mais relevantes sao:

104

Os reservatérios das ETA’s de Lever, Castelo de Paiva e Pousada, (a ETA do
Ferreira e do Ferro trabalham apenas no verao), fundamentais, uma vez que é
onde é captada e tratada a dgua que serd abastecida;

O reservatério de Jovim, pois é o responsdvel por todo o abastecimento da zona
norte do subsistema da AdDP (subsistema Lever Norte). E de extrema
importancia uma vez que faz a ligacdo da dgua entre a ETA de Lever e os
reservatorios que abastecem o Porto e municipios vizinhos. Para qualquer um
deles, a dgua passa pelo reservatério de Jovim e por isso, nao existe qualquer
alternativa a este reservatorio;

O reservatoério de Ramalde é o reservatério que se sucede ao de Jovim, que, como
este, abastece uma parte da zona norte e, ainda, o vale de Sousa Norte. Este, como
o anterior, é fundamental pois é unico que faz ligacdo com os dois reservatorios que
se seguem (Pedrougos e Monte Pedro) e ainda, a ligagdo entre o Subsistema de
Lever com o Vale do Sousa;

O reservatério de Pedrougos é também muito importante por abastecer uma parte

da populacao do Porto e os municipios da Maia e Matosinhos;



e O reservatorio de Seixo Alvo é mais um reservatério fundamental na rede pois
abastece toda a zona sul (Vila Nova de Gaia e municipios vizinhos). E o tnico que
faz a ligacdo da ETA de Lever com os restantes reservatérios do subsistema Lever
Sul;

e Os reservatorios de Quinta do Tapado e Duas Igrejas abastecem todo o Vale de
Sousa Norte e Tamega, fazendo a ligacdo da ETA de Castelo de Paiva, ou, do

reservatorio de Ramalde, com os restantes reservatérios destes subsistemas.

E um pardmetro muito importante na andlise de risco e, por isso, foi-lhe atribuido um

peso de 40%.
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RESERVATORIO Relevancia

Codigo Niomre Peso (%) Importancia Avaliacao
Estratégica Geral

6130 Eta de Lever - RAT 0,40 Muito Importante 5

Eta de Lever - RAF 0,40 Muito Importante )
6280 | Reservatoério de Jovim 0,40 Muito Importante )
6290 | Reservatério de Ramalde 0,40 Muito Importante 5
6291 Reservatério de Pedroucos 0,40 Muito Importante )
6292 Reservatério de Monte Pedro 0,40 Importante 3
6380 Reservatoério de Lagoa 0,40 Importante 3
6381 | Reservatoério de Seixo Alvo 0,40 Muito Importante 5
6382 Reservatério de Mozelos 0,40 Pouco Importante 1
6383 | Reservatério de S. Joao de Ver 0,40 Importante 3
6384 | Reservatdrio de Milheirés de Poiares 0,40 Importante 3
6385 Reservatério de S. Vicente - Louredo 0,40 Importante 3
6386 Reservatoério de Escariz 0,40 Importante 3
6387 | Reservatério de Arrifana 0,40 Pouco Importante 1
6390 | Reservatoério de Alto do Marquinho 0,40 Importante 3
6391 Reservatoério de Souto Redondo 0,40 Importante 3
6393 | Reservatoério da Abelheira 0,40 Importante 3
6394 | Reservatdrio de Provizende 0,40 Importante 3
6395 | Reservatério de Ramil - Argoncilhe 0,40 Importante 3
6397 | Reservatdrio de Vila Nova 0,40 Pouco Importante 1
6398 | Reservatério de Souto Redondo (Arouca) 0,40 Pouco Importante 1
7130 | ETA de Castelo de Paiva 0,40 Muito Importante 5
7131 ETA do Ferreira 0,40 Pouco Importante 1
7180 | Reservatério de Cunha 0,40 Importante 3
7190 | Camara de Carga de Visalto 0,40 Pouco Importante 1
7191 Reservatério de Castro Daire 0,40 Pouco Importante 1
7282 Reservatério de Quinta do Tapado 0,40 Muito Importante 5
7291 Reservatoério de Duas Igrejas 0,40 Muito Importante 5
7330 |ETA do Ferro 0,40 Pouco Importante 1
7380 | Reservatério de Pombeiro de Ribavizela 0,40 Pouco Importante 1
7381 | Reservatdério de Sta. Euldlia 0,40 Pouco Importante 1
7390 | Reservatério de Felgueiras 0,40 Pouco Importante 1
7480 Reservatoério de Figueird 0,40 Importante 3
8130 | ETA de Pousada-Gove 0,40 Muito Importante 5
8190 | Reservatério de Amarelhe 0,40 Pouco Importante 1
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Quadro 22 — Avaliagao do pardmetro Relevancia.




4.5.7. Trafego Digrio

O trafego didrio de dgua dentro de um reservatério traduz os consumos existentes,
relativamente & capacidade de armazenamento do mesmo. Isto implica por exemplo, que
um reservatério com elevado trafego didrio, ndo consiga abastecer a populagao de forma
continua, caso ocorra algum problema na rede, a montante do reservatério. Desta forma, a
reparacao terd de ser feita rapidamente para impedir que o abastecimento seja cortado a
populacao. Por outro lado, quando for necessdrio intervencionar uma célula, o trafego da
outra aumentard ainda mais, a velocidade do tréfego pode ainda agravar o estado de

conservacao do reservatorio.

E por isso, um parametro muito importante, ao qual se atribuiu o valor de 30%.

E calculado através da razao entre o caudal didrio e a capacidade do reservatério:

Caudal diario (m3/dia)
Capacidade (m?)

Trafego diario =

Através do quadro 23 é possivel verificar que os reservatérios com maior tréafego didrio
sdao: o reservatorio de dgua filtrada da ETA de Lever, o reservatério de Seixo Alvo, o
reservatério de Escariz, reservatério da ETA do Ferreira, Camara de Carga de Visalto e o

reservatério de Felgueiras.
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RESERVATORIO TRAFEGO DIARIO

Caudal Tréfego
Cédigo Nome Peso Didrio Didrio Avaliagao
(%) Geral
(m3/dia) |(m3/dia)/m3

6130 | Eta de Lever - RAT 0,20 160.000 5,33 2

Eta de Lever - RAF 0,20 160.000 16,00 5
6280 | Reservatério de Jovim 0,20 180.000 5,59 2
6290 | Reservatério de Ramalde 0,20 155.000 7,75 4
6291 | Reservatoério de Pedroucos 0,20 69.000 3,45 2
6292 | Reservatério de Monte Pedro 0,20 8.500 2,50 1
6380 | Reservatério de Lagoa 0,20 85.000 2,43 1
6381 | Reservatoério de Seixo Alvo 0,20 95.000 15,83 5
6382 | Reservatério de Mozelos 0,20 3.000 0,60 1
6383 | Reservatério de S. Joao de Ver 0,20 12.000 3,00 1
6384 | Reservatério de Milheirés de Poiares 0,20 6.000 1,79 1
6385 | Reservatoério de S. Vicente - Louredo 0,20 5.300 2,65 1
6386 | Reservatoério de Escariz 0,20 3.500 17,50 5
6387 | Reservatorio de Arrifana 0,20 600 0,35 1
6390 | Reservatoério de Alto do Marquinho 0,20 35.000 5,83 2
6391 | Reservatério de Souto Redondo 0,20 12.000 7,06 4
6393 | Reservatorio da Abelheira 0,20 5.000 2,50 1
6394 | Reservatério de Provizende 0,20 3.500 8,75 4
6395 | Reservatério de Ramil - Argoncilhe 0,20 28.000 5,60 2
6397 | Reservatério de Vila Nova 0,20 500,00 0,15 1
6398 | Reservatério de Souto Redondo (Arouca) | 0,20 600,00 1,50 1
7130 |ETA de Castelo de Paiva 0,20 12.000 2,40 1
7131 |ETA do Ferreira 0,20 2.200 11,00 5
7180 | Reservatoério de Cunha 0,20 1.750 1,75 1
7190 | Camara de Carga de Visalto 0,20 3.600 12,00 5
7191 | Reservatério de Castro Daire 0,20 800 1,07 1
7282 | Reservatorio de Quinta do Tapado 0,20 18.000 1,80 1
7291 | Reservatorio de Duas Igrejas 0,20 18.000 3,60 2
7330 |ETA do Ferro 0,20 2.300 5,75 2
7380 | Reservatorio de Pombeiro de Ribavizela 0,20 2.300 3,83 2
7381 | Reservatorio de Sta. Eulalia 0,20 - - -
7390 | Reservatério de Felgueiras 0,20 2.300 23,00 5
7480 | Reservatorio de Figueird 0,20 6.500 2,17 1
8130 |ETA de Pousada-Gove 0,20 700 2,33 1
8190 | Reservatério de Amarelhe 0,20 50 0,13 1

Quadro 23 — Avaliacao do parametro Trafego Didrio.
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4.5.8. Matriz de Risco dos Reservatérios da AdDP

Os valores da probabilidade de ocorréncia e da severidade das consequéncias variam numa
escala de 1 a 5. Na matriz de risco, entram os valores que constam no quadro 24, onde a

probabilidade serd apresentada no eixo dos yy e a severidade no eixo dos xx.

A probabilidade e a severidade foram calculadas através da soma das classificagoes dos

diferentes parametros ponderados com os respetivos pesos atribuidos:

Probabilidade = Inspegio + estanqueidade + Ultima intervencgio + Qualidade da dgua

Severidade = Capacidade + Relevancia + Trafego Diario

Os niveis de risco foram arbitrados, de forma a que a zona amarela divida a matriz em
duas partes iguais. Contudo, foi-lhe aplicada uma inclinacdo que permita que os
reservatorios que aparecem perto do canto inferior direito da matriz, ou seja, aqueles que
sao muito importantes mas que estao em bom estado de conservacao, nao aparecam na
zona vermelha, visto estarem em boas condigbes de funcionamento. Por outro lado, o
mesmo se aplica aos reservatérios que aparecem perto do canto superior esquerdo da
matriz, para que os reservatérios de pouca importdncia mas em mau estado de

conservagao, nao fiquem na zona verde.

Pela anédlise da matriz obtida (figura 59), é possivel verificar que os reservatérios mais
criticos sao: reservatério de Lagoa, reservatério de Jovim, reservatério de Ramalde,
reservatério de Quinta do Tapado, reservatério de Duas Igrejas, reservatério da ETA de

Pousada-Gove e reservatério da ETA de Castelo de Paiva.

Ja era espectdvel que o reservatério de Lagoa atingisse este resultado uma vez que ja era

conhecido o seu estado de conservacao.
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No caso do reservatério de Ramalde, apesar de a necessidade de intervengao no mesmo
residir apenas na reabilitacdo dos septos, fator a que nao foi dada muita importancia
(apenas 15% na totalidade do reservatdrio) nos parametros de andlise de risco, a sua
importancia no sistema justifica o seu posicionamento na matriz de risco e a necessidade

de intervencao no mesmo.

Tal como o reservatério de Ramalde, o reservatério de Jovim ocupa uma posicao critica na
matriz, que se deve principalmente & sua importidncia no sistema. Além disso, pela

avaliagao do seu estado de conservacao, é possivel perceber que também este comeca a ter

problemas, dai, aparecer na zona vermelha.

O reservatério de Abelheira aparece também numa posi¢ao critica, que se deve

essencialmente, as elevadas perdas que apresenta.

E possivel concluir que, de facto, os reservatérios de dgua potdvel escolhidos para
intervencao, alvos do préximo concurso de reabilitagdo, embora nao tenham sido
analisados recorrendo a este procedimento, estao devidamente salientados na matriz,

ocupando uma posigao de risco (na zona vermelha).

Os restantes reservatérios referidos merecem maior atengao no futuro, uma vez que,
segundo os critérios estabelecidos para a definicao da matriz de risco, estao numa posicao

critica.
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RESERVATORIO PROBABILIDADE SEVERIDADE
Cadigo Nome Eixo yy Eixo xx

6130 Eta de Lever - RAT 1.4 4,1

Eta de Lever - RAF 1,0 4.7
6280 Reservatério de Jovim 3,0 4,1
6290 Reservatério de Ramalde 2,2 44
6291 Reservatério de Pedrougos 1,8 3,8
6292 Reservatério de Monte Pedro 2,6 2,1
6380 Reservatério de Lagoa 4,0 3,0
6381 Reservatdério de Seixo Alvo 14 4.4
6382 Reservatério de Mozelos 1,0 1,6
6383 Reservatério de S. Joao de Ver 1,0 2,1
6384 Reservatério de Milheirdés de Poiares 1,8 2,1
6385 Reservatério de S. Vicente - Louredo 1,8 2,1
6386 Reservatdério de Escariz 1,8 3,0
6387 Reservatério de Arrifana 3,6 1,3
6390 Reservatdério de Alto do Marquinho 2,0 2,7
6391 Reservatério de Souto Redondo 1,8 3,0
6393 Reservatério da Abelheira 2,8 2,1
6394 Reservatério de Provizende 2,0 2,7
6395 Reservatdério de Ramil - Argoncilhe 1,0 2,7
6397 Reservatdério de Vila Nova 2,0 1,3
6398 Reservatério de Souto Redondo (Arouca) 1,0 1,0
7130 ETA de Castelo de Paiva 3,2 3,2
7131 ETA do Ferreira 2,4 2,2
7180 Reservatério de Cunha 2,4 1,8
7190 Camara de Carga de Visalto 2,2 2,2
7191 Reservatério de Castro Daire 2,2 1,0
7282 Reservatério de Quinta do Tapado 3,2 3,5
7291 Reservatério de Duas Igrejas 3,2 3,5
7330 ETA do Ferro 2,6 1,3
7380 Reservatério de Pombeiro de Ribavizela 2,4 1,3
7381 Reservatério de Sta. Eulalia 2,2 0,7
7390 Reservatdério de Felgueiras 2,0 2,2
7480 Reservatério de Figueir6 1,8 2,1
8130 ETA de Pousada-Gove 3,8 2,6
8190 Reservatério de Amarelhe 3,4 1,0

Quadro 24 — Classificagao dos reservatoérios para avaliagao na matriz de risco.
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Matriz Andlise de Risco - Reservatdrios da AdDP
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Figura 59 — Matriz de Risco dos Reservatérios da AdDP

112



5. Consideracoes Finais

5.1. Conclusoes do Relatério

A AdDP ¢ a segunda empresa do Grupo Aguas de Portugal que mais populacio abastece
no pafs. Como tal, possui um elevado nimero de reservatérios, entre muitas outras

infraestruturas.

Por este motivo, é muito importante, que aposte em bons métodos de manutencao e
reabilitacdo das suas infraestruturas, utilizando bons produtos, aplicados de forma correta,

para assim, lhes fornecer boas condigoes de funcionalidade e durabilidade.

E a prépria AADP que, com a sua equipa devidamente formada, executa as lavagens dos
seus reservatérios e participa ativamente na escolha dos produtos de reabilitagao utilizados
e nas empresas aplicadoras. Os produtos, antes de aplicados s@o sempre testados em
laboratério de forma a comprovar a sua compatibilidade com as caracteristicas da &gua.
Quanto as empresas selecionadas para as obras de reabilitacdo, devem ser especializadas

nesta drea e ter experiéncia comprovada.

E também importante para uma empresa como a AdDP, apostar em medidas de gestao de
infraestruturas que permitam determinar o estado de conservagao das mesmas, ajudando a

prever com alguma antecedéncia onde serd necessario intervir num futuro préximo.

Neste contexto, a AdDP faz uma vistoria regular aos seus reservatorios, aproveitando os
dias de lavagem para determinar o estado de conservagdo do mesmo. Contudo, é
importante que exista um registo da avaliacao do estado de conservacao do reservatoério,
bem como, das intervencoes realizadas nos mesmos, registando as datas, os trabalhos

efetuados e os produtos utilizados.
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De facto, a falta de um historial de intervencgoes foi notéria no desenvolvimento das fichas
técnicas, estando apenas registadas as informagoes de reservatérios reabilitados ha menos

de 5 anos.

A elaboracao das fichas técnicas revelou-se assim um fator importante para a gestao da
informacao e do estado de conservagao dos reservatérios da AdDP. Gragas a elas, passard

a existir um registo fidedigno que podera ser consultado por qualquer pessoa da empresa.

Além disso, o desenvolvimento de uma matriz de risco permitiu esquematizar o
procedimento de identificagao das situagoes mais criticas, seja pela componente de estado
de conservacao (associada & probabilidade), seja pela componente de possiveis
consequéncias para o sistema (associada a severidade). Tal permitird & AdDP para futuro,
ter um auxiliar de apoio & decisao que poderd ser de bastante utilidade na gestao do

estado de conservagao dos reservatorios.

Por fim, de salientar a importancia deste estdgio, que me proporcionou, no final do meu
percurso académico, o primeiro contacto com um ambiente de trabalho, servindo ainda
para consolidar o meu interesse pela profissao que escolhi para o meu futuro: a Engenharia

Civil.

5.2. Sugestoes para Trabalhos Futuros

Existem vérios trabalhos que podem ser realizados no futuro, como seguimento ao que foi

abordado neste relatério. Como exemplo sugere-se:

o A realizagao de ensaios nos reservatérios para detetar a percentagem de perdas de
dgua, de forma a obter-se uma matriz de anélise de risco ainda mais préxima da

realidade dos reservatoérios da AdDP;
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Atualizar os valores de classificacdo do risco de cada reservatério sempre que se
verifiquem alteragdes (por exemplo: obras de reabilitagdo, que melhoram o estado
de conservagao do reservatorio e eliminam as perdas de dgua);

Proceder constantemente a atualizacdo das fichas técnicas, registando todas as
intervencoes que ocorram nos reservatérios, para que toda a informacgao esteja
disponivel para ser consultada sempre que necessério;

Realizar um estudo também sobre a reabilitacdo exterior de reservatérios,
adicionando também este parametro a avaliacdo do estado de conservacao da
andlise de risco e, introduzindo todas as intervengoes relacionadas com o mesmo,
nas fichas técnicas;

Desenvolver fichas técnicas e matriz de andlise de risco para as condutas (j&
previsto);

Desenvolver fichas técnicas e matriz de andlise de risco para as restantes

infraestruturas: ETA’s, estacoes de cloragem e estagoes elevatorias;
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