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Resumo

Actualmente, as zonas urbanas encontram-se consolidadas e parcial ou integralmente infra-estruturadas. Apesar de, em alguns
pontos do globo, se verificar um acréscimo demografico acentuado, sdo escassas as cidades novas construidas de raiz, pelo que,
motivada quer pela obliteracdo do periodo de vida 1til das redes, quer pelas novas solicitacdes pode-se considerar o inicio de
uma nova fase - renovagédo e adequacao.

A cidade do Porto, a nivel nacional, foi pioneira na criagdo da rede de saneamento, cuja particularidade advém do colector-
sifdo, instalado paralelamente ao rio Douro entre Rego Lameiro e Sobreiras, ser coadjuvado por uma linha de ar comprimido.
O esgoto conduzido até ao reservatério em Sobreiras era lancado através de um exutor submarino no meio hidrico, onde,
conjuntamente, foi instalada uma central de producéo de ar comprimido, conforme critérios e métodos da equipa projectista -
Isaac Shone e Edwin Ault.

A rede, em funcionamento h4 mais de cem anos, a qual converge cerca de 40% do esgoto produzido na cidade do Porto, foi
prolongada até a Estagdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) do Freixo. No entanto, persiste um trogo original, central,
de sec¢do varidvel com uma extensdo de 2 000m, entre a Alfandega e Gomes Freire.

A longevidade e a dimensdo dos Servigcos Municipalizados de Aguas e de Saneamento do Porto consubstanciam um historial
tnico no pais, o qual abrange desde a captagdo até a rejeicao no meio hidrico, bem como custos, encargos e investimentos.

Pelo exposto, reflecte-se sobre futuras solicitacdes da rede, nomeadamente do Interceptor Douro, apresentando-se solugdes que
permitam a sua continuidade em pleno funcionamento, assim como a sua coordenacgdo com o funcionamento das ETAR.

Palavras-chave: Interceptor Douro, Porto, tanque Shone, ejector;

Abstract

Nowadays, urban areas are consolidated and partially or fully infrastructure. Except for some parts of the world where there is
a marked population growth, new towns built from scratch are scarce, therefore, motivated either by the validity of networks
or by new requests the beginning of a second phase - the renewal and adaptation, can be considered.

The city of Porto, at a national level, was pioneer in the implementation of the sewerage network, whose particularity is the
interceptor to be assisted by a compressed air line. The implemented system included one reservoir in Sobreiras, one
submarine exutor and a central compressed air production. The whole system was developed by Shone and Ault.

In operation for more than one hundred years, the network drainss 40% of the town sewage and was partially renovated and
extended up to Freixo. However, it still remains an original central section with a length of 2 km, between Alfdndega and
Gomes Freire.

The longevity of Municipal Services of Water and Sanitation allowed collecting a unique history in the country, which ranges
from the abstraction to the rejection on the aquatic environment, as well as costs, charges and investments.

Therefore, considerations are made on future network demands, including the Interceptor Douro, presenting solutions that
allow its continuation in full operation, as well as their coordination with the operation of the Waste Water Treatment Plan
(WWTP).

Keywords: Collector-siphon-Douro, Porto, Shone tank, ejector.
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1. Contextualizacio Historica

1.1. O Porto no Século XIX

A cidade do Porto no séc. XIX viu-se confrontada com um
crescimento da taxa de mortalidade de 23,6%o! para 39,5%o,
entre 1870 e 1881, esta tltima directamente relacionada com
o agravamento das condi¢des de vida na cidade, as quais
ndo seriam alheias as duas graves epidemias que assolaram
este municipio, atingindo o pico de mortalidade infantil de
257,82%o em 1896, Figura 1.
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Figura 1. Taxa de mortalidade (%o).

Sendo a populacdo o principal vector de um burgo, sdo
apresentados alguns dados disponiveis referentes ao final
do séc. XIX2

Em 1801, Portugal continental contava com 2 931 930
habitantes, atingindo os 4 660 095 habitantes em 1890, dos
quais 146 454 no DPorto’. Actualmente, a populagdo
residente no Porto é de 237 584 habitantes.

Mas qual a qualidade de vida no Porto?

Umas das principais fontes de informagao desta época sdo
os estudos e os relatérios elaborados por Ricardo Jorge?, o
qual afirmou que o DPorto era “cidade cemiterial
portuguesa”, apenas comparavel na Europa com as cidades
de Rudo, Bucareste, e Moscovo®, bem como que “a drenagem
geral das cidades tem abaixado fortemente a mortalidade®; as
quotas superiores, como a nossa, de 30 a 40, desapareceram da
estatistica, 1d onde se executou sewerage sanitdria.”

! Imputada aos anos de ma colheita que se traduziram na forte subida do
preco dos cereais, principal alimento da populacdo.

2 Dados estatisticos do INE. Desde 1801 que se reconhecem vdrios
recenseamentos de populacdo, mas apenas a partir de 1864 se poderio
considerar fidveis os censos, pois até essa data o grau de discriminagdo era
bastante reduzido, ndo se procedendo a simples identificacio por sexo,
faixa etdria e actividade profissional. Dados mais actuais respeitam ao
censo de 2011;

3 Fonte: Instituto Nacional de Estatistica — INE. Entre 1864 e 2011, a
densidade populacional no Porto passa de 175,66 para 5 702,93 hab/km? e
em Lisboa de 57,66 para 6 503,4 hab/ km?;

4 Ricardo de Almeida Jorge, 1858-1939, médico, investigador e higienista.
Formou-se na Escola Médico-Ciriirgica do Porto em 1879; Docente das
cadeiras de Anatomia, Histologia e Fisiologia Experimental, 1880 a 1899;
Meédico municipal do Porto e responsdvel pelo Laboratério Municipal de
Bacteriologia, 1891 e 1899; Inspector-Geral de Satide, professor de Higiene
da Escola Médico-Ciriirgica de Lisboa, director do Instituto Central de
Higiene, 1899 a 1939. Um dos principais defensores do saneamento;

5 Miriam Halpern Pereira (1971) - Livre-cdmbio e desenvolvimento
economico: Portugal na segunda metade do século XIX, Lisboa, Cosmos,
Reeditado em 1983, Editora Si da Costa;

6 A reducio de 10%o do niimero de obitos e concomitantemente de doentes,
representa transitar de uma despesa de 1.123:376$000 reis® para
333:600$000 reis;
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Ressalva, também, que a perda de populacao “ndo é sé dor
moral, uma desgraca pungente, é um rateio annual espantoso de
riqueza publica”, demonstrando o custo da morbilidade e da
mortalidade no Porto.

A solucdo de desembaracamento é acenada ao longo de
varios relatérios elaborados por Ricardo Jorge, o qual
indicava que sendo as doengas propagaveis pelo ar sera
imprescindivel a eliminacdo da disseminacdo de odores,
enunciando as vantagens dos aparelhos domicilidrios serem
dotados de “siphdo hydraulico”, o original, pois “o nosso sifio
domestico, caricatura do bom siphdo hygienico, é tudo ds avessas.
Contornado a dedo, grosseiramente enformado ou antes
deformado, nem enche, nem vasa, nem obtura; ao cabo de poucas
semanas € uma fossa suplementar, terrivelmente pestilenta” .

Os principais factores de insalubridade da cidade do Porto
foram identificados como sendo:

a) Insatisfatorio sistema de esgotos;
b) Falta de dgua potavel;
c¢) Mas condi¢bes de alojamento.

Vejamos alguns dos factores que poderdo ter contribuido
para esta situacao.

Em Portugal estava implementado o regime mondrquico,
disputado entre Absolutistas e Liberais, encontrando-se as
financas do reino em rotura. Em 1820 ocorre a Revolugao
Liberal do Porto motivada pela necessidade de abolir os
privilégios alfandegarios” aos produtos Ingleses
alfandegas Portuguesas que originaram uma profunda crise
no comércio nacional.

nas

Assim, durante o séc. XIX foi dado um grande impulso a
construcdo de estradas e do caminho-de-ferro, os quais
permitiram uma maior facilidade na movimentagdo de
pessoas, de alimentos e de bens.

S~ s

Este impulso nado serd alheio, também, a implantagdo em
de facil acesso de unidades industriais, no
seguimento do processo de Revolucdo Industrial, iniciado
em Inglaterra na transigdo do séc. XVII para o séc. XVIII, as
quais necessitavam de mao-de-obra para laboragdo e de
eixos vidrios para escoamento de produgdo.

zonas

Atendendo ao aumento de populacdo, a diminuicdo de
producdo agricolas, as pessoas migraram das zonas rurais
para os locais que dispunham de indtstrias, em busca de
salarios fixos? e de melhores condi¢ées de vida. No entanto,
as cidades ndo estavam estruturadas para tamanha
demandal®.

7 Mouzinho da Silveira, 1780-1894, estadista, jurisconsulto e politico
portugués e uma das personalidades interventivas da revolugdo liberal.
Promoveu das mais profundas modificacoes institucionais nas dreas da
fiscalidade e da justica, entre as quais de forma a colmatar os cofres do
reino, aboliu regras feudais e criou condigdes para o aparecimento de nova
classe, a burquesia ligada ao comércio;

8 No norte dizimagdo de vinhedos pela filoxera;

9 Um director de banco auferia 30$00/més, um operdrio masculino no
mdximo por jorna 500 rs, nos restantes casos 20 a 240 rs. Para
comparagdo, os bens alimentares 1 kg agiicar custavam 226 rs, 1 kg arroz
86 rs, 1 kg de bacalhau 146 rs;

10 Esta situacdo ndo se tornou mais grave, pois dada a inexisténcia de
trabalho, muitas pessoas optaram por emigrar (Brasil e outros destinos);
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No caso do Porto, Figura 2, a populagdo praticamente
duplica de 1864 para 1900, da qual metade habita em
ilhas!!, descritas por Ricardo Jorge como “um antro de
immundice; ...pouco acima da toca l6brega troglodita”, nao
dispondo de condi¢cdes minimas de salubridade
favorecendo a ocorréncia e alastramento de epidemias.
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Figura 2. Evolucdo da populacdo e de fogos (x10%), Censos 1864 a
1900.

No que respeita aos limites fisicos e ocupacionais da cidade,
ao longo dos tempos a cidade do Porto foi crescendo’? ao
sabor das solicitagbes culminando com a revolugdo
industrial, Figura 3.

N

Figura 3. Planta topografica da Cidade do Porto"- 1839 - de
Joaquim da Costa Lima Janior'3.

Um dos mais importantes passos no sentido de estruturar a
cidade teve lugar em meados do séc. XVIII com o “Plano
Almadas™4, o qual
abordagem racional na concepgdo da cidade, valorizando
aspectos como a luz, a higiene e a salubridade.

Urbanistico dos se baseia numa

11 Em 1899 contabilizam-se cerca de 11 129 casas em 1048 ilhas;

12 Crescimento “orgdnico”, e ndo planeado da cidade, ou seja “andrquico”;
13 Joaquim da Costa Lima Jiinior, 1806-1864, em 1836 inicia actividade de
professor de Arquitectura Civil na Academia Portuense e a partir de 1853
“arquitecto da cidade” ao servico da Camara Municipal. Imagem ampliada
e corrigida a "graphometro" [Fonte: http.//doportoenaoso.blogspot.com];

14 Jodo de Almada e Melo, 1703-1786, entre outros cargos exerceu o de
Governador das Justicas e Relagio da Casa do Porto, tendo sido o principal
impulsionador da expansio urbana da cidade do Porto no século XVIII e
da organizagio do espaco actualmente designado por Baixa do Porto. Este
plano foi posteriormente conduzido pelos seus descendentes, pelo que, é
conhecido por “dos Almadas”;
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Este plano?®, desenvolvido pela Junta de Obras Publicas,
departamento central da direc¢do do desenvolvimento
urbanistico da cidade, a qual foi constituida em 1763, com
membros da Camara apoiados por engenheiros militares e
por arquitectos, esteve em funcionamento até 1804.

Passado quase um século, em 1881, o Presidente da Camara
José Augusto Correa de Barros apresenta a Camara o "Plano
de Melhoramentos da Cidade do Porto. Um dos objectivos
elencados nesse plano, alinea e), respeita a “rede de
saneamento e a melhoria da rede de abastecimento de agua
ao domicilio”.

Até meados do séc. XIX o Porto apresentava uma
distribuicdo populacional aglutinada na zona central -
Urbana, posteriormente e ao longo do séc. XX, o burgo
comegca a ocupar a zona de lavoura - Extra-urbano (1) - até
atingir a ocupagdo dos nossos dias.

Em 1892, é dada a estampa uma planta topogréfica da
cidade, a escala 1:500, dirigida por Telles Ferreiral¢ a pedido
da camara, a qual revela o Porto do século XIX (Figura 4):

“...um perimetro urbano bem definido'’, as saidas da cidade a

desenharem-se por extensas filas de novas construgoes, e pequenos
lugares — como a Foz - ganhando certa importincia.”

Figura 4. A evolugdo urbana do Porto's - base planta topografica de
Telles de Ferreira.

Figura 5. Planta da cidade do Porto referida ao ano de 1903
[Material cartogréafico] / systema privilegiado do Conselheiro M.
Cortez - Delimitacao das Freguesias®.

15 Dos primeiros planos de conjunto a aparecer na Europa.

"16 Apresenta visdo global da cidade e a estruturacio do territorio, trata-se
na realidade de um plano de actividades, predominantemente politico, mas
com consequéncias na evolucio urbana da cidade, com a particularidade de
ndo apresentar peca desenhada.

16 Augusto Gerardo Telles Ferreira, general de Brigada Reformado,
coadjuvado pelo capitdo de cavallaria Fernando da Costa Maya e mais
empregados.

17 Inclui a Estrada da Circunvalagdo.

18 Planta 1.2.1.1. do Plano Director da cidade do Porto de 1962, Fonte:
http.//doportoenaoso.blogspot.com;
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A imprensa foi um veiculo fundamental no despertar de
consciéncias, pois ao longo de varios anos imprime diversos
artigos a clamar para a falta de limpeza da cidade e a
inércia dos governantes, pelo que se transcrevem alguns
dos que
conhecimentos da época?.

contetdos traduzem a realidade e os

“A limpeza é a primeira e essencial condi¢do d’'uma terra
policiada, como o deve ser de todo o ajuntamento mais ou menos
numeroso.”

“O mais grave, e o mais difficil de todos os assumptos de hygiene,
¢ a limpeza publica. Em toda a parte os governos, e as
municipalidades estudam e experimentam os meios aconselhados
para determinarem os mais efficazes; e posto que ndo esteja ainda
assente nenhum plano livre de defeitos, e seguro de resolver todos
os embaracos, hd um principio em que quasi todos concordam, o
da impermeabilidade dos canos e conductores dos despejos
e immundicies.”?!

“Ndo nos parece que se tenha reparado bem que 0s 10ssos
108:346 habitantes (Censo 1878) produzem diariamente
120:015 Kilos d’'urina e 10:834 Kilos de fezes (supponde por
cada habitante 1:200 gram. e 100 gram. respectivas de cada
substancia); que ajuntando a estes productos eminentemente
deletérios, as aguas imundas das mil procedéncias fabris e
urbanas, e as substancias em decomposicio resultantes dos
animaes domésticos e da labutacdo e trdfego quotidianos: temos
uma cifra verdadeiramente enorme de productos os mais
toxicos possivel, (...)”

“E de facto, se exceptuarmos as duas tercas partes das matérias
fecaes (ou seja 7:000Kilos didrios)?2; e uma certa por¢do dos ciscos
e outros produtos solidos, que sio desde muito aproveitados para a
lavoura, mas extrahidos e transportados pela maneira mais
grosseira e suja possivel, tudo o mais, ou se infiltra no solo,
nas aguas subterraneas e nos terrenos das habitacdes e os
satura, ou é langcado por encanamentos particulares,
geralmente de construgdo a mais primitiva e viciosa que dar
se possa, em aqueductos publicos ainda mais primitivos e viciosos

que aquelles.23”

19 Planta - Jodo José Mendonga Cortes, 1838-1912. Até ao Liberalismo,
“frequesia” e “paroquia” sdo sindnimos (a semelhanca de “concelho” e
“municipio”), ndo havendo uma estrutura civil separada da estrutura
eclesidstica. Com a reforma administrativa de 18 de Julho de 1835, surge a
estrutura civil da Junta de Pardquia, autonomizada da estrutura
eclesidstica; os seus limites territoriais, no entanto, eram geralmente
coincidentes com a das pardquias eclesidsticas que vinham desde a Idade
Meédia;

20 Assinala-se a negrito os dados mais relevantes;

21 Texto de Dr. |. F. Ayres de Gouvéa Osorio com o titulo “Hygiene
Municipal - Canos d’esgotos”, publicado na revista quinzenal “A saude
publica - Hebdomadirio de Hygiene”, 1884;

22 Como se pode verificar, nio era desconhecido da populacio do Porto o
volume e caracterizagdo dos dejectos produzidos, sua consequéncia nociva,
bem como, o desenvolvimento e implantagio de soluges de recolha e
desembaragamento de esgoto;

23 Texto de Dr. Tito Jorge da Costa Malta, com o titulo “A febre typhoide e
os encanamentos do Porto”, publicado na Revista quinzenal “A saude
publica - Hebdomadirio de Hygiene”, 1885;
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Os encanamentos acima referidos integram levantamento da
planta?* das canalisacoes que constituem a réde do systema de
esgotos da cidade mandado realizar pela Camara em 1899,
cujo
desenvolvimento dessa rede e a falta de estanqueidade do
que resulta a sua inoperacionalidade?, Figura 6.

relatério indica a auséncia de coeréncia no
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Figura 6. Planta das canalisacdes que constituem a rede do systema
de esgotos da cidade, 1889/1902.

Outras vozes, a coberto do anonimato, questionavam para o
risco de abertura de vala para instalacdo de tubagem em
terrenos atulhados de esgoto, bem como, sendo o sistema de
desembaracamento de esgotos tdo benéfico qual a razdo da
capital, Lisboa, ndo dispor do mesmo2.

Nessa época, muitas cidades ja possuiam rede de
saneamento, unitdria ou separativa, cuja divulgacdo pelos
meios de comunicacdo escritos, pasquins, jornais e revistas
de especialidade, demonstrou as vantagens sanitarias dai

advindas, deixando portanto de ser conotado com luxo.
1.2. Abertura de concurso de saneamento da cidade

Finalmente, em 1897, a cidade do Porto, apés anuéncia do
governo do Reino, publicita no Didrio do Governo a
abertura de concurso para a “Execucdo das obras de
saneamento na cidade do Porto”, a primeira rede de
saneamento a construir de raiz a nivel nacional, Figura 7.

Verifiquei a eractiddo. == O juiz de direito, Neves.

CAMARA MUNICIPAL 1O PORTO
19 A camara municipal co Porto faz publico que se acha aberto
concurso para ¢ saneamenta da ci lade, eom as condicdes ¢ «lausu-
las seguintes 4

Figura 7. Antincio de concurso para o saneamento do Porto?”.

O antincio define ao longo dos seus 7 artigos o objectivo,
condigdes e prazos, transcrevendo-se os mais relevantes:

“1° A drea a sanear é abrangida por uma linha perimetrica que,
costeando a margem direita do rio Douro, desde o esteiro de
Campanha até a embocadura do Valle do Oiro, siga a recta até ao
Matadouro, d’ahi pelos extremos da rua da Rainha e Costa Cabral
em linha recta até esteiro de Campanhd.”

2 Levantamento a cargo dos Srs. Eng. Casimiro Barbosa e Tenente de
artilharia Paes de Figueiredo;

55 Alvaro Cindido Furtado de
“Insalubridade do Porto”, 1902;

2% F, 1903, “O saneamento do Porto e a canalisagio dos esgotos —
Verdades ao alcance de todos”;

27 Fonte: Biblioteca Piiblica Municipal do Porto - Didrio do Governo n.’
16, fls. 177 ¢ 178;

Antas, Dissertagio Inaugural
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“Os ante-projectos propostos serdo, porem, delineados de forma a
drainagem possa ser ulteriormente ampliada a toda a extensdo do
concelho abrangido pela circumvallagdo.”

“2° Os projectos submettidos a concurso terdo por base qualquer
dos systemas de remogdo de sewage das habitacées, sanccionavel
pelas doutrinas estabelecidas e pela practica de experiencias
executadas; e deverdo adaptar-se especialmente ds condigoes
topographicas e sociaes da cidade, buscando uma solugdo
satisfactoria sob o triplo aspecto sanitdrio, technico e econdémico.”

“4° Cada proposta para ser admittima a concurso deve conter:

a) Um plano technico que dé uma idea nitida da execugio da
obra e suas vantagens hygienicas e practicas.

b)
¢) Documentos que provem ter o concorrente emprehendido e
executado obras de igual natureza, ou, pelo menos, que pessoa

idonea mn’essas condic¢bes subscreva o plan technico e se
responsabilize pela sua execugio.

d) Recibo de entrada na caixa geral de depdsitos, d ordem da
camara, de 5:000800 reis ... como caugdo provisoria.28”
Os elementos acima transcritos evidenciam o tipo de

intervencdo  promovida pela do Porto,
presentemente designada de concepgao-construgao.

Camara

De forma a visualizar a area a drenar, ponto 1, delimitou-se
a planta do inicio do séc. XX. Na mesma, constata-se que a
Foz, zona de banhos, comeca a adquirir importancia,
apresentando arruamentos devidamente planeados, Figura

Figura 8. Delimitagdo da zona a drenar, conforme planta do
Arquivo da Aguas do Porto, EEM .
Os limites fisicos indicados no ponto 1 sdo portanto:

* A - Valle do Ouro - zona do largo Anténio Calém
(Sobreiras);

*+ B - Matadouro - antigamente localizado na rua de S.
Diniz (instalagdes da Camara Municipal do Porto -
Limpeza urbana/canil);

* C - rua da Rainha (extrema) - actual rua Antero de
Quental;

* D, D’ -rua de Costa Cabral (extrema);
e E-rua Esteiro de Campanha.

A planta seguinte, Figura 9, proporciona uma melhor
identificacdo dos pontos de extrema e da area a drenar.

28 Exigéncias que ainda hoje persistem;
29 Base planta de 1903 [Fonte: Casa do Infante/Arquivo Historico
Municipal - cota: D-CDT-B4-113];
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— Delimitacao da zona a drenar. 1897
area - 17.19ha (43.4%)

Figura 9. Delimitacdo e drea da zona a drenar, 189720,

Como se constata, aquando da abertura deste concurso
publico, apenas se encontravam disponiveis os Censos de
1864 (Figura 10), de 1878 e 1890 (Figura 11), os quais
indicavam um crescimento efectivo da populagdo, mas que
abranda em 1900 (Figura 12).
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Figura 10. Populagdo do Porto e da bacia a drenar (x103), periodo de
1864-1900.

2.5
2 /\
1,5 — \
1 ~—
05 v T
o 1878 1890 1200

Taxa ammal Sul Taxa anmal Poxto

Figura 11. Taxa de crescimento anual.

Com dados tdo escassos, as cidades em desenvolvimento e
a fragilidade de planos que definam a malha urbana, o tipo
de ocupagdo do solo, a densidade construtiva e demais
parametros necessarios a quantificagdo das varidveis de
dimensionamento, além dos factores externos que as
condicionam, por exemplo, a taxa de cobertura de agua, a
ligacdo de imoveis a rede, etc., os projectistas ndo poderiam
antever a evolugdo da rede, bem como, as necessidades da
cidade, cujo desenvolvimento populacional se retrata na
Figura 12.

Figura 12. Evolucdo da populacado na bacia a drenar (x10%)3

30 Fonte: Sistema de Informagdo da AdP,EEM;
31 Censos de 1864 a 2011, estimativa para 2050;
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2. O Saneamento da Cidade do Porto
2.1. Sistemas de drenagem de dguas residuais

Quanto a solugbes de drenagem, o sistema que se
encontrava mais vulgarizado era similar aos antigos canos
da Roma Imperial, denominado de sistema combinado, ou
em francés, “tout a l'egout”.

A nivel internacional existiam vérias escolas, umas que
defendiam o sistema unitario, outras, o separativo e ainda
um misto. A escolha do sistema e da solugcdo da rede
depende de varios factores, podendo-se indicar como
principais a topografia, o tipo de subsolo, as condicoes
climatéricas, a evolucdo da populagdo, além de custos quer
de execugdo®? da rede quer de exploracdo, subentende-se, é
claro, que para funcionar tem de existir abastecimento de
dgua domiciliaria.

2.2. Proposta

Apesar da importancia deste tipo de intervencao, apenas a
empresa Hughes & Lancaster®, sediada em Westminster,
apresentou a Camara Municipal do Porto proposta para a
execucdo, conforme projecto elaborado por Shone e Ault,
para o “Saneamento da cidade do Porto pelo systema
separado com o emprego dos expulsores de shone nas
zonas baixas da cidade”.

A proposta é acompanhada por um Relatério, no qual sdo
explanadas as condi¢Ges existentes, bem como, o
paralelismo entre a cidade do Porto e a cidade de Rangoon,
Birmdnia, infra-estruturada por esta equipa projectista,
entre 1889-1894.

Sucintamente, a solugdo apresentada consiste da divisdo da
cidade em bacias de drenagem auténomas - districtos, as
quais no ponto de convergéncia gravitica sdo instalados
tanques ou ejectores, denominados de orgaos da rede, cuja
funcdo é injectar o esgoto num “collector-syphio”,
actualmente denominado de Interceptor Douro, que
transporta o esgoto para um reservatério instalado em local
que permitisse o seu lancamento em meio hidrico receptor,
neste caso Sobreiras.
sistema requeria a existéncia de uma linha de ar
comprimido, sendo a sua central de compressao, instalada
em Sobreiras. Os districtos, bacias de drenagem, foram
delimitados em funcdo da topografia dos arruamentos
assegurando que o escoamento dos colectores a instalar ao
longo dos mesmos se verifique de forma gravitica. No que
diz respeito a materiais utilizados, para a tubagem da rede
gravitica a escolha recaiu no grés; para o interceptor, o ar
comprimido, equipamentos e acessérios, nomeadamente
ejectores e sifdes Shone, escolheu-se o ferro fundido.

Contudo o funcionamento deste

32O sistema unitdrio preconiza a recolha e transporte numa tinica
tubagem as dguas residuais pluviais e domésticas até desembaracamento
em meio hidrico, por oposigdo, o separativo o transporte destes tipos de
dguas residuais é estabelecido por tubagens independentes, logo de
menores didmetros e menos oneroso a nivel de custos quer de instalagio
quer de manutengdo se tivermos em atengio os trabalhos e volumes de
dgua necessdrios para remogio da deposicio de solidos em tubagens de
grande didmetro, necessdrias em solugoes unitdrias. As dguas residuais
pluviais possuem como agravante a sazonalidade, a duragdo e o volume de
pluviosidade;

33 Referenciada como H&L;
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2.2.1. Caracterizacdo do Porto

O relatério acima referido descreve as caracteristicas e
condi¢des da cidade do Porto, as quais como sdo
parametros ainda hoje a ter em apreco aquando da selec¢do
do tipo de solucdo a desenvolver, se transcrevem:

“... situada na parte do rio Douro sujeita as marés, e distando uns
4 km do ponto onde o rio desemboca no oceano Atlantico.”

“Topograficamente, acha-se construida nos declives pedregosos
que sequem a margem do rio, e que, em alguns sitios, se elevam a
altura de 50m, e em outros até 80m n'uma distancia horizontal de
apenas 800m do rio.”

“O subsolo consiste, quasi todo, de rocha dura de granito, que se
encontra, geralmente, a profundidade de 1m abaixo da superficie
das ruas.”

“O rio Douro, nas alturas da cidade, tem cerca de 300 m de
largura, porém alarga-se muito nas proximidades da Foz, onde
tem mais de 650 m, contraindo-se depois na sahida para o mar,
devido a um cabedello que se estende de sul a norte, e deixa uma
passagem de 170 m de larqura.”

“O rio 4 maré baixa, tem cerca de 6m de profundidade, sendo a
differenca da maré baixa para a alta de 2,5 m, e durante as marés
vivas a differenca pode atingir 3,2m, com o auxilio dos ventos e
das enchentes.”

“A duragio da media da corrente vasante é maior do que a da
enchente, prolongando-se aquella por espago de 6h e 40m, e esta 6h
e8m.”

“A cidade do Porto é abastecida d’agua continuamente desde
1887, sendo o fornecimento médio didrio de 4600 m334.”

“Actualmente, uma quantidade considerdvel d’aguas sujas
provenientes das casas, além da agua pluvial, é conduzida por um
grande numero de encanamento subterrineos, que vdo terminar
no rio em frente da cidade.”

“As matérias excrementicias sio lancadas para fossas, que sio
despejadas periodicamente pelos lavradores dos arredores do Porto,
os quaes se servem d’ellas para a agricultura.”

[...], “porém nas partes mais densamente povoadas da cidade,
incluidas no plano, qualquer remogdo de taes matérias, por
trabalho manual, constitue uma greve infraccdo das regras de
hygiene e uma ameaca continua para a saiide dos habitantes, mais
especialmente quando, como geralmente succede, as fossas nio
estdo bem vedadas, deixando infiltrar-se as partes fluidas do
deposito para o subsolo, impregnando-se assim os terrenos das
casas com immundicies. Isto dd origem ds exhalacdes nocivas que
se introduzem nas casas, todas as vezes que uma abundante
chuva, sequindo-se a um periodo de tempo secco e quente, dé causa
a uma elevagdo da agua do subsolo.”

“A quantidade de agua pluvial no Porto, durante o periodo
chuvoso, é muito maior que a que cae na Inglaterra, e quantidades
muito maiores, sem duvida, se experimentam em periodos curtos,
attingindo provavelmente 50 millimetros por hora, emquanto que
a quantidade mdxima em Londres so chega a 13 millimetros por
hora.”

34Em 1890, a capitagio rondava os 31,40L/hab/dia;
De acordo com o contrato celebrado, em 1882, com a Compagnie Généraux
de Eaux o volume de agua a fornecer seria de 100 L/hab/dia;
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2.2.2. Solugdo proposta

A proposta apresentada caracterizava o tipo de efluentes e
seus pontos de recolha, o meio de transporte e seu
desembaragamento final, tendo em atengdo a topografia do
local.

“Os despejos, propriamente ditos, que incluem tanto os das
cosinhas, banhos, retretes e urinoes, como a agua inquinada das
fabricas e officinas, sio quasi d'uma quantidade e qualidade
constantes durante todo o anno.”

“E portanto exequivel conduzir os despejos por meio de tubos de
grés d'um didmetro de 175 millimetros, por quasi todas as ruas.
Canos d’esses, collocados em rampas ingremes, com cimaras para
limpeza, a intervallos convenientes e em todas as curvas e
mudangas de inclinacdo, podem ser construidos de forma que a
limpeza se effectue automaticamente, e se forem collocados de
modo a que ndo haja extravasio, esses canos formam um systema
de esgotamento o mais satisfactorio e sanitdrio.”

[...] “No Porto as condigbes geraes sdo muito favordveis para o
systema separado, porquanto a maior parte dos despejos pode-se
levar, pela ac¢do da gravidade, para uma sahida conveniente.
Inclinagoes ingremes encontram-se facilmente na direccio do rio.”

“E comtudo absolutamente necessdrio que os vdrios canos, que se
dirigem para o rio pelas encostas abaixo, sejam interceptadas por
um cano mestre que leva a matéria para um ponto convenientes,
onde seja conservada durante a enchente, ou tratada
chimicamente36, de forma que seja ou deitada para o rio sem causar
prejuizo, ou empregada na irrigagdo das terras durante as seccas.”

Este cano mestre - colector-sifao, actualmente é denominado
de Interceptor Douro.

“E n’isto que se encontram serias difficuldades. A tinica estrada
conveniente para um cano mestre, é a que, debaixo de vdrios
nomes, se estende desde Rego Lameiro a rua de Sobreiras, e que
segue a margem direita do rio. [...], o principio estd quasi ao
mesmo nivel do seu final, porem que entre estes pontos, a estrada,
ds wvezes, sobe consideravelmente acima d’este nivel. As zonas
contiguas d estrada sio, em alguns casos, mais baixas do que ella,
de modo que n’ellas nio se pode effectuar a drenagem pela acgio da
gravidade, em direccio d estrada.”

“Alem d'isso, é necessdrio levar os despejos para um tanque, cujo
fundo fique muito acima do nivel das marés cheias, de forma que o
contheudo, quando preciso, possa ser descarregado na maré cheia,
e seja logo levado para o mar com a vasante.”

“Em vista d’estas condigdes difficeis, decidimos ndo
construir um systema de esgotamento, pela accdo da
gravidade, de condicées usuaes, mas interceptar os despejos
com um cano mestre de ferro fundido, de 250 a 750
milimetros de didmetro. Este cano mestre, [...], serd collocado
em nivel, d altura de 1,30m acima da maré baixa media por toda a
sua extensdo, excepto no seu comego, onde se eleva a altura de
22,696m acima da maré baixa media, e nos tanques de sahida,
onde se eleva d altura de 10 metros acima da maré baixa media.”

A equipa projectista atendendo a topografia da zona da
cidade a drenar dividiu a mesma em bacias autéonomas de
drenagem, denominadas de “districtos”.

35 A escolha recaiu em Sobreiras;
36 Metodologia actualmente empregue nas estacdes de tratamento de dguas
residuais;
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Uma das plantas®” que acompanha a proposta da empresa
H&L, identifica os pontos de ligacdo dos districtos ao
“collector-syphdo”. No  entanto,

devido a diversos

condicionalismos em reproduzir a mesma, foi elaborado o
esquema da Figura 13.

Figura 13. Localizagao dos districtos.

2.2.3. Orgdos da rede — Tanques e Ejectores Shone

Da descri¢ao da cidade do Porto, em termos topograficos
existem duas situagdes: bacias que se desenvolvem a cota
alta e outras junto ao rio - cota baixa. De que forma o esgoto
recolhido em cada bacia podera ser introduzido no
interceptor?

A descricao da solucdo para a parte alta encontra-se
desenvolvida no livro “O novo systema de exgottos do Porto”,
da autoria de Adriano de S&%, que se transcreve:

“os collectores parciaes vém despejar em grandes tanques
enterrados, denominados pela empreza, tanques Shone, que nada
mais sdo que reservatorios, com paredes em beton, communicando
directamente, a montante, com a canalizagdo de grés e a juzante,
por intermédio de um syphio S, sequido de canalisacio de ferro,

~ 111

com o grande collector marginal - “collector-syphdio

“D’esta maneira a maior parte da cidade, que fica acima da
inclinagdo hidrdulica d’este cano-syphio collector, pode-se escoar
por meio da ac¢do da gravidade.”

TARQUE DO SYSTEMA “SHONE. PARA DEJECTOS

Figura 14. Tanque shone® - planta e corte longitudinal.

37 Plantas assinadas pelos projectistas. Shone e Ault;

38 Capitdo de Engenharia, exerceu funcbes de Engenheiro Fiscal da
Cdamara Municipal do Porto e acompanhou os trabalhos desenvolvidos
pela empresa Inglesa;

39 Adriano de Sd, 1906, “O novo systema de exgottos do Porto”;
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Os tanques construidos no Porto tém capacidade de
armazenamento de 6.75 m3 a 14 m3 e quanto a seccdao do
ramal de descarga, o seu didmetro varia entre 150 mm e os
375 mm.

Figura 15. Tanque shone - vista geral*’ .

Figura 17. Tanque shone - circuitos hidrdulicos.

Figura 18. Tanque shone - estrutura de apoio de circuitos
hidraulicos*!.

40 Desenhado a escala em 3D - Sr. ]. Almeida, AdP, EEM;
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Figura 19. Sifao - seccionamento longitudinal*2.

A empresa Inglesa H&L propds uma solugdo para as bacias
a cota baixa, com o seguinte equipamento e modo de
funcionamento:

“As zonas baixas costeando o rio, como os districtos marcados 1V,
VII e VIII no tragado appenso, nio se podem escoar por meio da
gravidade, aquellas porque ficam abaixo da inclinagdo hydraulica
do cano-syphido collector, e estes ou porque constituem depressoes
locaes, ou porque ficam, com relagdo ao rio, sem sahida natural
directamente para elle.

Em todos estes districtos, marcados a azul no tragado, propomos
collocar expulsores pneumdticos de Shone®3, e levantar os despejos
por meio de ar comprimido, fornecido d'uma estagdo central, na
rua de sobreiras, e levado aos diversos expulsores pneumdticos por
tubos de ferro fundido [...].”

“O prdprio expulsor serve de deposito e bomba, sendo de acgio
automdtica, seque-se, portanto, que o expulsor nunca permitte,
nas estagdes nenhumas accumulagoes, quer solidas quer liquidas,
de forma que dispensa o trabalho manual que em outro caso seria
preciso para separar os solidos dos liquidos, trabalho inevitdvel em
todas as installagoes vulgares de esgotamento por meio de
bombas.””

Os expulsores sio muito simples, fortes e durdveis.”

“O expulsor consiste d'um vaso liso de ferro fundido diictil com
cimo cylindrico, e a parte inferior hemispherica. Os despejos
entram n'elle um pouco acima do fundo, por uma vdlvula que tem
a mesma abertura que o cano, e que, portanto, admitte tudo quanto
pode passar pelo cano collector.”

“Os expulsores sdo fornecidos com mechanismo e vilvulas
automdticas para reqular a entrada e sahida do ar comprimido, que
¢ a tinica forca activa para expellir as matérias excrementicias e
transmittil-as ao seu destino.

O mechanismo automadtico fica de tal maneira disposto, que o ar
comprimido so se admitte no expulsor quando este estd cheio, e
depois de effectuada a expulsio, inverte-se de forma a deixar
escapar para a atmosphera o ar que completou a sua obra.”

4 Sifao (S), ventilacio (V), descarga de superficie (DS) e descarga de
fundo (DF). Descarga de superficie com efeito duplo pois também assegura
a ventilagdo da rede em pressio;

4 Pormenor de sifdo 3D. Sifdo de descarga (s), ventilagio (v), vdlvula de
seccionamento (vs);

4 Equipamento patenteado em 1878 em Londres e em 1880 nos USA por
Isaac Shone;
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“O interior do expulsor estd em communicagio com a atmophera
durante todo o tempo em que se esta a encher, de modo que os
despejos entram livremente pela ac¢do da gravidade. [...] Em
summa, os expulsores sdo governados pela corrente dos despejos.”

Os ejectores empregues no Porto sdo do tipo duplo, a
excepcao dos Guindais, com uma capacidade de 500 litros _
cada, a seccdo util do circuito hidraulico e do ramal de =
descarga é no minimo de 150mm, mesmo na presenca de
produtos que afluem a este tipo de rede, ndo condicionando
o funcionamento do equipamento, Figuras 20 a 23.
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Figura 22. Ejector Shone - Corte? - Pormenor de funcionamento de
um ejector duplo - fase de enchimento do corpo A.

NEUMATIC SEWAGE EJECTOR.

Figura 20. Ejector Shone - fase de expulsao de esgoto.
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Figura 23. Pormenor de instalagdo de ejectores e de caixa em
estrutura pré-fabricada.

4 Patente USA reg. 235910/1880; 4 Patente USA reg. 235910/1880;
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Os projectistas? atendendo a possibilidade da fase de
enchimento dos orgdos ser favoravel a decomposi¢do
anaerdbica do esgoto com formacdo de gas, de forma a
minorar a concentracio de niveis perigosos, previu a
instalagdo de torres de ventilagao?”.

Assim, a eliminagdo do ar comprimido introduzido no
ejector durante a fase de expulsdo/elevagdo do esgoto é
assegurado pela existéncia de uma coluna de ventilagdo
ornamental, a qual descarrega o ar para a atmosfera apds a
passagem do mesmo por ventilador especial (E), antecedido
pela filtragem constituida por uma camada de cascalho (B)
localizada sobre uma cdmara de expansdo (H), Figura 24.
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Figura 24. Coluna de Ventilacdo, cAmara de expansao e tubagem de
interligacdo.

Quanto a extensao da rede, durante a fase de execugdo dos
trabalhos, foi ampliada a zona de intervenc¢do abrangendo a
Foz do Douro, o que motivou algumas alteragdes.

A central de ar comprimido foi instalada num edificio em
Sobreiras, em cuja sala principal ainda se encontra o
equipamento original (Figura 25), entre os quais o protétipo
que integrava a proposta da empresa H&L que permite
visualizar o modus operandi*$ do ejector shone (Figura 26).

46 ]. Shone publicou diversos textos sobre a problemdtica da ventilacio de
rede;

47 As torres de ventilagdo foram removidas ao longo do século passado a
medida que o periodo de enchimento dos orgdos diminuia motivado pelo
aumento de volume de esgoto afluente a rede, minimizando a libertagdo de
odor de gds sulfidrico caracteristico do esgoto em decomposicio anaerdbica;
48 Reservatorio em painel de vidro;

Figura 26. Ejector shone dotado de superficie envidragada.

As figuras 27 e 28 referem-se ao ejector localizado no Largo
Antoénio Calém, construido pela empresa Inglesa, o qual
ainda hoje se encontra em funcionamento.

Figura 27. Ejector do Largo do Calém - pormenor do equipamento
e circuitos.
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Figura 28. Ejector e torre de ventilagdo do Lg. Anténio Calém*

2.2.4. Dimensionamento, esquema e extensio
da rede de saneamento

De acordo com os elementos disponiveis, os projectistas
Shone e Ault, tiveram como critérios de dimensionamento
0s seguintes parametros:

*  Delimitagdo de “districtos”, Figura 29;
* 1forquilha/6m (x2);
e 5 habitantes/imovel;

*  “Despejos” de 100 L/hab/dia.
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Figura 29. Delimitacéo de districtos.

O método empregue para o dimensionamento da rede
remete para a maximizac¢do da ocupacao de solo.

O valor indicado no terceiro ponto estd em consonancia o
exibido na tabela respeitante aos dados populacionais e
habitacionais do Porto no ano de 1890.

Quanto ao valor dos despejos, afluéncia de esgotos a rede,
foram fixados em 100 L/hab/dia.

49 Camara de ejector construida para acesso da populagdo;
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Este parametro é fungdo da aplicacdo ao valor da capitagdo
de uma taxa denominada de afluéncia a rede pelo que se
atendermos a disponibilidade de agua a cidade em 1887
apenas 1/3 desse valor se encontrava disponivel, logo a
taxa seria de 100%.50

Assim, para cada districto foi contabilizada a extensado de
colector5! gravitico a instalar e aplicar o disposto no ponto ii
a iv, tendo obtido para cada bacia de drenagem o volume
de esgoto, o qual para o
dimensionamento dos orgdos, seus ramais de descarga e a
conjugacdo dos mesmos para o “collector-syphio” e,
concomitantemente, para a rede de ar comprimido.

seria  determinante

A empresa Hughes & Lancaster remeteu ao fiscal do
municipio do Porto52, elementos respeitantes ao célculo
para a velocidade dos liquidos no colector, identificando
para cada districto a extensdo de rede gravitica projectada
(m), os litros de despejo (L/minuto), caudais acumulados
no collector (L/minuto), didmetro por trogo (mm) e a
velocidade envolvida, Figura 30.
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Figura 30. Elementos de dimensionamento®.

A bacia com maior importancia serd a de Mouzinho da
Silveira com 23 840 m de rede gravitica a que
corresponderia 79.47 L/s e a mais pequena, Bicalho, com
410 m de colectores e um volume de 1,37 L/s. Atendendo a
localizagdo das mesmas a primeira seria dotada de tanque
shone a outra de ejector shone.

50 Ver nota 31;

51 Valor previsto entre as 60 e 70 milhas, ou seja de 96560 a 112654m;
52 Correspondeéncia de obra datada de 31 de Maio de 1906 (f1.219;)

53 Correspondeéncia de obra;
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A bacia a cota alta com menor volume seria a de Monchique
com 1,6 L/s, e, a cota baixa a de maior volume a de
Massarelos com 9,68 L/s.

O esgoto transportado pelo interceptor cujo didmetro
aumentava de 250 mm5# até 700 mm conduzia a velocidades
de 0,38 m/s no trogo mais a montante ascendendo depois a
0.75 m/s com oscilagdes até 0,88 m/s, sendo de 0,82 m/s no
troco final de chegada a Sobreiras.

Atendendo a cota altimétrica do tanque, a secgdo e extensdo
do ramal de descarga e a linha de energia do Interceptor, o
esgoto no ramal de descarga atingiria velocidades entre
0,87 m/s e 6,04 m/s, respectivamente, no TS Comércio do
Porto e no TS Sobre-o-Douro.

As velocidades previstas para cada situagdo permitem
assegurar correntes de varrer minimizando a ocorréncia de
depositos e obstrucdes na rede.

No caso dos ejectores, a expulsdo do esgoto é activada pela
pressdo introduzida pelo ar comprimido, pelo que
atendendo ao volume dos receptaculos, a seccdo do ramal

de descarga e a duracdo do periodo de expulsdo, a
velocidade rondaré os 0,94 m/s.

Outro elemento que foi tido em atengdo prende-se com a
oscilacdo de producdo de esgoto ao longo do dia, a qual
condicionava o funcionamento da rede e o
dimensionamento do tanque de Sobreiras, tendo a equipa
projectista apresentado uma curva de afluéncia de esgoto, a
qual se apresenta mais a frente na Figura 37.

A forma de dimensionamento da rede é irrepreensivel mas,
além da insuficiéncia de abastecimento de agua a cidade,
verifica-se que a intervencdo promovida pelo municipio do
Porto enferma de um falha grave, pois a mesma ao ndo
incluir a ligagdo do esgoto dos iméveis a rede impede a sua
operacionalidade.

A época era usual a seguinte maxima: « De I'eau partout, car
il en faut trop pour qu’on en ait assez®5 », pelo que, de forma a
colmatar a fragil afluéncia de esgoto a rede, cuja
consequéncia directa é a deposicdo de sélidos provocando
obstrucao e odores, nos pontos de extrema de montante das
redes graviticas, foram colocadas cAmaras dotadas de sifao
e de ramal de 4gua, denominados de “flush tanks”, os quais
seriam operados amitide para provocar correntes de varrer.

2.2.5. Rede executada e seus encargos

No decurso desta intervengdo o municipio do Porto decidiu
englobar na mesma o saneamento da Foz, pelo que foi
instalado um colector com funcionamento similar a este ao
longo da frente maritima e ribeirinha entre o castelo do
Queijo e Sobreiras,

A Figura 31 esquematiza a rede de saneamento, quer em
pressdo quer gravitica, sendo esta tltima em tipo espinha
de peixe, a de ar comprimido e a localizagdo e identificagdo
dos orgdos da rede construida pela empresa Hughes &
Lancaster.

54 Inicio do TS do Freixo;
55 Agua, dgua por toda parte, porque é preciso muita para ser suficiente;

Figura 31. Esquema da rede.

A rede em pressdo referente ao collector-syphon Douro,
estende-se ao longo de 6 950m em tubagem de ferro
fundido e cujo didmetro varia entre 250 mm (inicio no TS
do Freixo) até 750 mm (chegada a Sobreiras).

Quadro 1. Interceptor Douro - extensdo e didmetros.

Diametro (mm) Extensdo (m)

250 1409
350 557
375 450
400 453
550 1068
600 782
700 1774
750 457

A conduta de ar comprimido desenvolve-se paralelamente
ao collector-syphon entre os Guindais e Sobreiras, numa
extensdo de cerca de 5 km também em ferro fundido com
diametro de 100 mm.

Em Sobreiras, além da construcdo de um edificio para a
central de ar comprimido, foi construido um tanque bi-
compartimentado com capacidade de 12 m3 e um exutor
submarino de 1,00 m de didmetro o qual se desenvolvia até
ao leito do rio, para que a rejeicdo de dguas residuais ao
meio hidrico, a qual ocorria 2 vezes por dia, ndo tivesse
impacto visual nem olfactivo nem concorresse para a
ocorréncia e alastramento de epidemias.

Figura 32. Pormenor do tanque de Sobreiras®.

% Fotografia tirada aquando da demolicdo para efeitos da construgio da
ETAR por Francisco Piqueiro;
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Os orgaos da rede executados e os districtos referentes aos
mesmos, identificados por um ntmero, conforme a sua
localizagdo a partir de Sobreiras, encontram-se listados no
Quadro 2.

Quadro 2. Identificacao e designagao dos orgaos por districtos.

Ejectores Shone Tanques Shone
2 Ouro 1 Condominhas 12m3
3 Gaz 4 Arrabida
5 Arréabida/Bicalho 6 Bicalho 6,75 m3
9 Massarelos 7 Boa Viagem
10 Monchique ZS0L g ppedrov  14m?
(Cabrea)
. . Sobre-o-
13 Miragaia 11 Douro
17 Rl?:)eu‘a. 12 quchlque 6,75 m?
19 Guindais 1*500L | 14 Virtudes
Comércio do
15 Porto
16 Mou.zm.ho da 15 m?
Silveira
18 Codegal
20 Guindais 7,5 m3
21 Corticeira
22 Gomes Freire
3
23 Rua Freixo 10 m

A rede gravitica executada que se desenvolvia ao longo
destes districtos ascenderia a 112 km em tubagem de grés
cujos didmetros vdo de 175 mm a 450 mm e o acesso aos
mesmos era assegurada por 2042 camaras, descriminadas
no Quadro 3.

Quadro 3. Extensdo e caracterizagdo de rede gravitica.

Diametro  Extensdo Camaras Quantidade
(mm) (m) (un)
175 100100 Inspeccao 1602
275 3200 Descarga 108
300 3900 Vilvula 157
375 3500 Luz 185
450 1300

Toda a rede de saneamento executada encontra-se
cadastrada e foi implantada em cartografia pela empresa
Hughes & Lancaster e a sua distribui¢do pelo municipio
pode ser visualizada na Figura 33.

57 Canalizagdo em ferro e em grés - existente e projectada - Arquivo
Historico do Porto - carta D-CDT-B4-085-01.tif;

Quanto a encargos, a proposta inicial da H&L ascenderia a
1.800.000.000reis58.

No entanto, devido as altera¢des introduzidas, o valor
aumentou, sendo que, em meados da década seguinte ainda
ocorrem conversagoes ligadas a questdes financeiras por
resolver.

3. Evolucdo da Rede, Estudos e Intervengdes
3.1. Evolugdo darede

A intervencdo encontra-se concluida no final da primeira
década do séc. XX, mas a entrada em funcionamento da
rede, nomeadamente das bacias, apenas ocorre a partir de
1924 e estender-se-4 até meados de 1926.

O relevo originou a divisdo do Porto em zonas, redes
auténomas, Figura 34, a qual, sendo similar a rosa-dos-
ventos motivou a sua identificagdo pela denominacao dos
pontos cardeais. Assim, a zona drenada pelos Ingleses vira

a ser denominada de Sul.

Figura 34. Planta do Porto - sectorizagao.

O municipio do Porto, e, concomitantemente as redes de
abastecimento de dgua e de saneamento acabam por se
alastrar principalmente em direccdo a frente maritima -
Qeste e a Norte, restando a Leste, menos infra-estruturada,
devido a menor pressao edificante, dado o cariz mais rural,
que na presente data ja se encontra praticamente saneada.

Como ja anteriormente se referiu o municipio tinha dois
problemas base a resolver, o primeiro prendia-se com a
quantidade de agua a disponibilizar aos municipes, o
segundo com a concretizagdo da ligacdo dos esgotos
domésticos a rede de saneamento.

O primeiro deve-se ao incumprimento da empresa
concessiondria do abastecimento de dgua ao Porto e o
segundo com o regime de edificagdo, os quais foram
ultrapassados com a constituicdo dos  Servigos
Municipalizados em 1927.

%A ampliacio da rede até 4 Foz conduziu a wvalores superiores. O
Municipio do Porto contraiu dois empréstimos, o primeiro em 1903 no
valor de 2 001:600$00 e o segundo de 110:790$00 em 1908,0 que
representa um incremento de cerca de 17,36%;
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Os Servigos Municipalizados de Aguas e de Saneamento do
Porto procederam ao registo e arquivo de todos os dados
referentes as infraestruturas: inventarios com a
quantificacdo e caracterizagdo dos clientes, volumes de agua
captados e distribuidos, imodveis ligados a rede de
saneamento, volume de esgotos rejeitados ao meio hidrico,
consumo de energia eléctrica e outros, que permitem tracar
a evolugdo das infra-estruturas desde o seu inicio até aos
dias de hoje, bem como, o comportamento de alguns desses
parametros ao longo do dia. Na Figura 35 podemos ver a
evolucdo do ntumero de ligagdes de iméveis a rede publica,
a qual em 1925 se cifrava em 25 edificios particulares,
ascendendo a 1776 em 1928 e passados 5 anos a 2178%.

30 e

20 - 7"7“-“_““"7"

10

103) 7/
K J

1927 1930 1940 1950 19260 1970 1930 1990 2000 2010

Figura 35. Evolugdo do ntimero de ramais domicilidrios de
saneamento.

Em relacdo a rede gravitica que cobre a zona Sul, a extensao
ultrapassa os 200 km, Figura 36.

Figura 36. Malha de saneamento da zona Sul, por bacias [Fonte:
AdP, EEM.].

A evolugdo de ligagdes, a taxa de cobertura e de iméveis
ligados a rede no periodo 2009-2010 encontra-se resumida
nas figuras 37 e 38, as quais evidenciam um crescimento
convergente para 100%.

Cil's

mmmm  Saneamento —e— Oh

Figura 37. Evolugdo da taxa de cobertura®.

59 ANTAS, Azeredo, MIONTERROSO, Manuel - A Salubridade
Habitacional no Porto (1929-1933), 1934, p. 12;
60 Andlise com base nos locais de consumo - CIL - contadores instalados;
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Figura 38. Taxa de iméveis ligados a rede de saneamento.

Na década de 50 foi construida a estrada marginal do rio
Douro, entre a Pte D. Luis I e o Freixo, dando continuidade
a EN 108, a qual motivou o levantamento e reperfilamento
do colector relativo ao interceptor Douro.

A principal reformulagdo do sistema de esgotos teve lugar
em finais do séc. XX com a reestruturacdo do sistema de
tratamento®!, do qual resultou a construgdo de duas ETAR,
uma em Sobreiras e outra no Freixo, bem como o
prolongamento do Interceptor Douro até ao Freixo.

Com a entrada em funcionamento destas estacdes e a sua
estabilizacdo, procedeu-se a recolha e tratamento dos dados
referentes ao volume de esgoto transportado para as ETAR,
a contribuicdo do Douro e as suas oscilagdes ao longo do
dia, os quais, cruzados com o consumo de agua por zona,
permitem a apresentacdo dos resultados presentes na
Figura 39.
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Figura 39. Caudal afluente as ETAR, em m?/ano, no periodo de
2007 a 201062,

O quadro 4 diz respeito aos volumes de esgoto, em m3/ano,
transportados pelo Interceptor Douro e o consumo dos
clientes na zona Sul, excluindo o devido a obras, regas, etc.

Quadro 4. Consumo de dgua na bacia Douro e esgoto transportado
pelo Douro (m?/ano).

2009 2010
ETAR Douro 7.846.565 7.947.971
Consumo 8.734.395 9.576.538

1 A andlise da despoluigdo do rio Douro com base numa abordagem mais
extensa foi despoletada em meados de 1985. No entanto, por diversas
vicissitudes, s6 uma década depois é apresentado documento estrutural
denominado “Despoluicio do trogo final do Rio Douro” baseado no estudo
integrado elaborado pelo Instituto de Hidrdulica e Recursos Hidricos
(IHRH) - “Definigio da solucdo global para drenagem, tratamento e
destino final das dguas residuais de Gondomar (bacia do Rio Torto), Porto
e Vila Nova de Gaia (Orla Marginal do Rio Douro) ”, Setembro 1996

62 Fonte: Ambiporto e AdP, EEM;
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Se atentarmos nos valores de cada parametro, verifica-se
que a taxa de crescimento de esgoto é inferior a de
consumo, facto este que se deve a maior fiabilidade na
leitura dos contadores®.

z z

Outro parametro que é possivel determinar é a taxa de

afluéncia de esgoto a rede, a qual, na zona Sul, estara
circunscrita a faixa entre 0s 83% e 90%.

X1076)
10
s g
6
a
2
0
2007 2008 2009 2010
SOBREIRAS - DOURO FREIXO - DOURO ETAR'S DOURO
CONSUMO - DOURQO — — - CONSUMO DOIJROJPRfDIOS LIGADOS

Figura 40. Comparacéo entre a 4gua consumida e o esgoto afluente
a ETAR, m?/ano (x109) - Douro.

O volume de esgoto que afluiu as ETAR no ano de 2010
ronda os 23 700 000 m?3, o que se traduziu num aumento de
12,7% relativamente ao ano anterior. No entanto, o
crescimento da zona Sul ndo acompanha esse valor,
situando-se no 1,30%. Este facto dever-se-a ao elevado grau
de ligacdo dos imoveis localizados nesta zona a rede de
saneamento.

Os medidores de caudal instalados a entrada das ETAR
registam o caudal instantdneo de esgoto transportado por
cada interceptor, pelo que é possivel determinar outro
parametro - curva de afluéncia, a qual se compara com a
anteriormente referida apresentada pelos projectistas,

Figura 41.
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Figura. 41. Curva de vazao e projecto vs ETAR.

Como se infere, as curvas apresentam inflexdes ao longo
das 24h, nado se verificando actualmente desenvolvimentos
acentuados.

De acordo com a proposta Inglesa (colunas a vermelho), os
Tanques Shone seriam responséveis pela introdugao de 80%
do esgoto no “collector-syphio”.

65 Ao longo do tempo os contadores perdem acuidade, pelo que
periodicamente se procede a sua substituicdo. Ver também nota 56;

Com o aumento de volume transportado pela rede de
saneamento, fruto também da amplia¢do, no final do séc.
anterior, os SMAS procederam a transformagao dos tanques
que serviam as bacias mais preponderantes em camaras de
carga.

Assim, este novo orgédo sera responsavel por mais de 70%
do esgoto, os tanques e os ejectores, respectivamente, por
25% e 7%, Figura 42.
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Figura 42. Taxa de solicitacdo dos orgaos iniciais vs 2010.

3.2. Intervengoes e estudos

No ambito de um estudo do IHRH®, o Interceptor Marginal
Douro, é subdividido nos interceptores marginais “Douro
Poente” e “Douro Nascente”, conforme conduzem
respectivamente para a estagdo de Sobreiras ou do Freixo,
tendo os SMAS promovido as seguintes intervengdes:

* Interceptor Douro - Nascente;

* Interceptor Douro - Poente:
a) Troco Massarelos - Passeio Alegre;
b) Troco Alfandega - Massarelos.

Com a construc¢do da ETAR do Freixo, houve necessidade
de transferir esgoto da zona Sul, sob a area de influéncia de
Sobreiras, para este equipamento, pelo que em 1998 os
SMAS do Porto promoveram a intervencdo - Interceptor
marginal do Porto, entre a Ponte D. Luiz I e a ETAR do
Freixo, cujo projecto de execugdo esteve a cargo da empresa
Noraqua, sendo os dados de referéncia os definidos no
estudo do IHRH acima referido.

As bacias consideradas sdo as localizadas a leste do TS do
Codecal, inclusive, cuja populacdo de referéncia em 1995
era estimada em 71334 hab, para o ano horizonte de 2035.
As capitacdes consideradas eram de 160 L/hab/dia e de
220 L/hab/dia, o que conduzia a um caudal de calculo de
385,90 L/s e 505,5 L/s, respectivamente, no ano zero e no
ano horizonte.

Apenas foi executado o tro¢o de prolongamento até a
ETAR, ou seja de Gomes Freire ao Freixo, numa extensao
total de 2000 m em didmetros de 500 mm e 600 mm ffd.

Outro factor em andlise neste estudo era referente ao
“Controlo de septicidade”, o qual devera ser devidamente
ponderado dadas as repercussdes associadas a sua
inexisténcia.

64 Ver nota 57;
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3.2.1. Reformulagio do troco central

As aguas residuais domésticas da zona Sul da cidade sao
conduzidas para as ETAR pelo Interceptor Marginal Douro,
que se subdivide, Figura 43, nos interceptores marginal
“Douro Poente” (traco laranja) e “Douro Nascente” (trago
roxo), conforme sdo dividas para a estagdo de Sobreiras ou
do Freixo, respectivamente. Como ja foi referido, esta zona,
face a sua ocupacdo, é responsavel por cerca de 40% do
esgoto domicilidrio produzido na cidade.

Atendendo as solicitagdes actuais da cidade e de forma a
permitir uma gestdo mais eficaz das infra-estruturas de
saneamento, nomeadamente na conducdo de esgoto as
estacdes de tratamento com vista a optimizacdo do seu

funcionamento, foram analisados varios cendrios.

O trogo central do interceptor (trago amarelo), que coincide
com os trocos de montante dos dois sub-Interceptores,
compreendido entre a rua da Alfandega (Miragaia) e a Av.
Gustavo Eiffel (Ponte de S. Jodo), é constituido por tubagem
em ferro fundido com quase um século de existéncia,
encontra-se obsoleto em termos de materiais e capacidade
de transporte, sec¢do variavel com didmetro entre 350 mm e
550 mm. Urge, por isso, compatibilizar a mesma com a rede
e bacias drenantes, eliminando o estrangulamento
actualmente registado e reduzindo o risco de ocorréncia de
acidentes com graves repercussoes/custos, nomeadamente
ambientais, o qual se encontra identificado na Figura 43,
por “Zona a intervencionar” (assinalada a amarelo).

Legenda
| Rart

Figura 43. Interceptor Douro e ETAR (identificacdo de trogos).

2 B

Interceptores

Marginal Douro Poente

Como j4 foi referido, cerca de 75% do tracado do interceptor
foi reformulado na tltima década. No entanto, de forma a
ficar garantida a mesma fiabilidade e versatilidade,
contemplar-se-do também algumas interven¢Ges pontuais
em orgdos desses trocos e no préprio interceptor, bem
como, a automatizacdo e monitorizagdo do sistema,
permitindo a gestdo integrada do mesmo a partir das
estagOes de tratamento e da sede da empresa.

Assim, a presente intervencao conferird, por um lado, maior
seguranca a gestdo e exploracdo, permitindo programar e
minimizar o impacto de operacoes de
conservacdo/manutengdo, e possibilitard, por outro,
adequar gradualmente as capacidades dos sub-sistemas as
solicitagdes, conforme a evolu¢do da populagio e
consumos/débitos, em termos quantitativos e qualitativos.

A Figura 44 representa a zona a reformular encontrando-se
assinalada a posi¢do dos orgaos (©) que conduzem o esgoto
ao interceptor.

O trogo em andlise estende-se ao longo da frente Ribeirinha
entre a Alfandega e Rego Lameiro numa extensao de 2 km,
dos quais cerca de metade se desenvolve na zona da
Ribeira, um dos principais poélos turisticos da cidade.

De forma a minimizar futuras intervencdes neste polo

S~ s

turistico, procedeu-se a instalagdo do novo interceptor ao
longo do subsolo na Av. Infante D. Henrique e em galeria
no Tanel da Ribeira, regressando ao tracado original na Av.
Gustavo Eiffel, junto a Ponte D. Luiz I.

Zona a intervencionar Marginal Dours Mascents

Figura 44. Interceptor Douro - Trogo e orgados a intervencionar.
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Figura 45. Interceptor Douro - Alteragao tragado.

As Figuras 46 a 50, desenvolvidas em 3D, permitem
evidenciar o tracado e o desenvolvimento do interceptor —
troco central - e dos ramais de descarga, assim como a
localizagdo dos
amarelo os trogos a substituir/desactivar.

\~ Pe. do( Ribeira - e T~
R. Nova da® Infante | { {’// Av.Gustavo Eiffel ~ <o
Alfandega \ -

Ribeira

orgdos, encontrando-se assinalado a

Tinel da

Figura 46. Esquema do interceptor a substituir e orgaos da rede em
3D.

GOMES =,
FREIRE .
CORTICEIRA
= |
<— GUINDAIS
MOUZIN
4 VIRTUDES SILVEIRA
- i e ~ RIBEIRA
el

Figura 47. Tracado do interceptor a substituir e orgaos da rede em
3D - perspectiva.

TS VIRTUDES

-

R. Nova da
Alfandega

Figura 48. Pormenor do tracado do Interceptor e da ligacdo de TS
das Virtude e EJ’s de Miragaia%.

% Inicio da intervencdo de substituicdo de interceptor Douro;
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TSICC Mouzinho da Silveira

Praga do
Infante

Rua Infante D. Henrique

Muro dos
Bacalhoeiros

#

Cais da Estiva/ Ribeira

Figura 49. Pormenor da alteracio de tracado do Interceptor -
ligagdo de TS/CC de Mouzinho da Silveira.

YV Tanelda
A Ribeira

Rua Infante D. Henrique

==, RUa de S. Jodo

Praga da
Ribeira —

'

Cais da Estiva

Figura 50. Pormenor da alteragdo de tracado do Interceptor -
ligacdo do EJ da Ribeira.

Atendendo a evolugdo da populacédo, do valor de capitacao
e das taxas de afluéncia e de cobertura da rede de
saneamento, procedeu-se a das condigdes
hidraulicas de escoamento.

analise

O Quadro 5 apresenta, individualizado por bacia, o valor de
caudal de célculo e o volume de 4gua consumida para o ano
de 2010, bem como a projeccdo para o ano horizonte de
2050. De forma a analisar a sua grandeza, a mesma tabela
inclui os valores determinados pela equipa projectista
Inglesa e a projecgdo efectuada pelo IHRH® para o ano de
2010. A disparidade verificada prende-se substancialmente
com as projeccdes demograficas, pois a tendéncia de
crescimento verificado nas décadas anteriores no municipio
do Porto foi invertida e desde meados da década de 90 do
séc. passado que perde populacdo. A nivel nacional, as
altimas projecgdes, a médio e longo prazo, também indicam
um decréscimo global de populagio a rondar os 25%.

66 Ver nota 59. O estudo do IHRH terd sido baseado nos censos
dispontveis a data, ou seja, anteriores a 1990;
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Outro parametro que conduz a estimativa de volumes é a
capitacdo, a qual, fruto ndo s6 de politica de racionalizacao
e gestdo do meio hidrico, da evolucao de electrodomésticos
e das condicionantes socioeconémicas, terda um valor
efectivo inferior ao definido.

Os caudais considerados sdo, conforme indicados no
Quadro 5, Inglés, Consumo 2010, Qcalc 2010 e Qcalc2050.

Quadro 5. Caudais de célculo e consumo efectivo por bacias (L/s).

Designacdo  Inglés Consumo - QCale  Q Cale IQHCRaII{C
2010 2010 2050 2035
Condominhas 51,33 74,73 139,11 159,21 341,4
Ouro 2,73 6,44 14,87 16,82 21,4
Gas 512 1,85 4,17 4,67 19,9
Arrabida 2,2 2,65 8,39 9,44 19,9
Bicalho 1,37 05 2,3 2,56 4,5
Bicalho 2,02 3,83 2,74 3,06 29
Boa Viagem 6,58 4,78 13,95 15,77 23,4
D. Pedro V 64,75 42,79 83,53 95,41 204,4
Massarelos 9,68 2,71 6,95 7,81 16,7
Cébrea 1,72 0,31 0,87 0,96 2,5
ngrjr'g' 5,63 707 1071 1208 343
Monchique 1,6 0,6 1,67 1,85 8,6
Miragaia 1 8 291 15,16 17,06 36,9
Virtudes 7,3 9,51 21,84 24,76 45,9
C. do Porto 54 3,09 7,92 8,92 29,4
M. da Silveira 79,47 38,74 74,77 85,36 180,8
Ribeira 89 4,39 10,16 11,46 27,5
Codecal 4,23 1,95 4,19 4,69 6,7
Guindais 1,83 1,73 8,32 9,37 44
Guindais 36,33 3,06 1,62 1,8 26
Corticeira 12,85 6,19 13,36 15,1 35,8
Gomes Freire 54,23 54,8 90,25 103,11 264,7
Rego Lameiro 0 4,22 4,45 3,78 29,8
Rego Lameiro 0 1,13 3,39 4,99 6,4
Rua Freixo 18,6 23,16 35,5 40,37 131,7
Caudal (L/5s) 392 303 580 660 1552
200
150 - I

)

!
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Figura 51. Volume de dgua consumida e afluente as ETAR em 2010,
e caudais de célculo, por bacia (L/s).
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Para a simulagdo da rede foram definidos e testados vérios
dendrios com alteragdo das areas de influéncia das ETAR,
os quais se identificam com indicagdo do peso de volume
transportado as ETAR, Figura 52.

], Houzinho d St Bith
QPEN h T50% . Cortceira ‘ 0%
356% Gomes Freire 18.44%

CAD Pedro V b N Boa Viagem D. PedroV 8,13 i
4] 4538% D.Pedro V Wassarelos 52
CUNirudes 1987 Niragaia Virtudes 0,13

Wl hiw% h ComérciodoPorto  Meuzinho da Silveira ‘ 4538 ‘

CUMovzinho 3680% Wouzinho d Slveira Ribeira B
i} 1250 Corticeira (omes Freire 48
CHiGomes Freire J060% Gomes Freire Rego Lameiro §40%

Figura 52. Cendrios - 4rea de influéncia das ETAR.

A Figura 52 permite clarificar que a distribuicio mais
equitativa de esgoto pelas ETAR ¢ balizada pelas bacias de
Virtudes/Miragaia e de Mouzinho da Silveira, divisdo esta
que esteve na génese dos estudos desenvolvidos pelo
IHRH.

Relativamente aos cenarios considerados o OPEN retrata a
situacdo de inexisténcia de seccionamento em toda a
extensdo do Interceptor DOURO, a qual permitiu verificar o
auto-ajustamento do sistema em funcgdo das solicitagdes ao
longo do dia.

Os restantes cenarios referem-se a activagao das valvulas de
seccionamento instaladas ao longo do interceptor, tendo-se
identificado como zonas tampao as bacias de D. Pedro V
(CC) e de Gomes Freire (CC).

A localizacdo e cota topogrédfica do interceptor e dos
diversos orgaos, entre Sobreiras e Freixo (representados
como reservatérios preenchidos a cor verde), podem ser
visualizadas na Figura 52, sendo que os Ejectores Shone (EJ)
se representam inferiormente ao interceptor.

Como ja foi atrds referido, a rede apresenta algumas
particularidades,
ejectores, cuja transposicdo para o meio de calculo
empregue - EPANET - seria representada por uma bomba.

nomeadamente o funcionamento de

No entanto, o seu efeito é anulado face ao volume que é
introduzido no interceptor pelas cAmaras de carga.

Para as bacias de Massarelos (bacia 9) e da Corticeira (bacia
21) prevé-se a existéncia de dois equipamentos, auténomos,
ou seja, um segundo conjunto de ejectores (EJ) com
capacidade de 750 L/cada - Massarelos I e a transformagao
do Tanque Shone (TS) Oporto Center em Camara de Carga
(CC) - Corticeira II, respectivamente.

Esta duplicagdo levanta a questdo da consideragdo de
“ramais individuais ou comuns”, e, consequentemente,
qual a sua seccdo, sendo que, do ponto de vista de
gestdo/exploragdo/manutencdo da rede serd preferivel a
existéncia de ramal tnico.
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3.2.1.1. Massarelos

Ejectores capacidade de
500 L ou de 750 L (a instalar), cujos ramais de descarga sdo
de 150 mm ou de 200 mm, respectivamente, de
funcionamento, pontual e alternado, Quadro 7.

shone com

Quadro 7. Massarelos - Ramal de descarga (mm) - simulacao.

Massarelos I Massarelos II

Simulagao EJ 5001 EJ 7501 I+II
1 200 200 200
2 150 150 150
6 150 200 200

Figura 53. Simulagdo hidraulica - periodo de maior afluéncia
(14:00), velocidade e pressao.

Tendo como base as condi¢bes de funcionamento dos
orgdos actualmente em funcionamento, cujos pardmetros se
encontram sintetizados no Quadro 6, foram realizadas
varias simulagdes.

Quadro 6. Caracteristicas e condigdes actuais de funcionamento.

Massarelos I Corticeira I

Tipo Ejector Shone = Tanque Shone
Capacidade 500 L 7,5 m3
Tempo de descarga 30s 3 min
Ramal de descarga D 150 200
Caudal L/s 16,67 41,67
Velocidade m/s 0,95 1,33
Perda de carga m/km 9,85 13,21
F. Resisténcia 0,032 0,029

74

A simulagdo via Epanet permitiu a apresentacdo dos dados
- velocidade e perda de carga com a representagdo patente
na Figura 54.
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Figura 54. Massarelos - E] 750 L e EJ 500 L - carga hidrdulica e
velocidade.

A Figura 55, apresenta os valores acima obtidos, bem como,
o intervalo admissivel da velocidade - Vmsx (0.34xD0-28) e
Vinin (0/4 m/S)
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Figura 55. Massarelos - EJ] 750 L e EJ 500 L - carga hidraulica
(m/km), velocidade (m/s) e intervalo de variagdo (Vimax€ Vmin).
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Pese embora a probabilidade de simultaneidade dos
equipamentos de expulsdo seja minima a introdugdo de
dados permite a visualizagdo desta situagao.

De acordo com a simulagdo, no caso do Ejector de 750 L a
descarga através de um ramal de 150 mm conduz a uma
velocidade superior a maxima admissivel (S20150E]J750L), a
qual, no caso de simultaneadade dos dois equipamentos de
expulsdo, ronda os 2,3 m/s e a perda de carga cerca
60 m/km (S2¢150), por outro lado o ramal de descarga em
200mm para o Ejector de 50 OL conduz a uma velocidade
superior a velocidade minima (S16200EJ500L) contra
0s 0,9 m/s obtidos para o ramal de 150 mm (S1¢150EJ500L).

Por outro lado, a utilizagdo de 200 mm em vez de 150 mm,
traduz-se na reducgéo de cerca de 22% e de 56% do valor de
perda de carga e de velocidade, respectivamente. Por outro
lado, a solucdo menos restritiva serd a execuc¢do de um
ramal de descarga tnico, de 200 mm, com derivagdo de 150
mm para o Ejector de Massarelos 1.

3.2.1.2. Corticeira

Preconiza-se que para a camara de carga de Corticeira II
serao conduzidos cerca de 25L/s de esgoto, desviado da
bacia de Gomes Freire e o funcionamento diferenciado entre
Corticeira I (TS - descarga pontual) e Corticeira II (CC -
descarga continua), Quadro 8.

Quadro 8. Corticeira - Ramal de descarga (mm) - simulagéo.

Corticeira I Corticeira II

Simulacdo TS cC I+11
7 200 300 300
8 200 200 200
10 300

A semelhanca de Massarelos, apresentam-se os dados -
velocidade e perda de carga com a representagdo disponivel
no programa de Epanet, bem como, em formato grafico com
a indicagdo do intervalo aceitivel para a velocidade. No
entanto, ao contrario de Massarelos, neste caso ocorre
simultaneidade de funcionamento, Figuras 56 e 57.
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Figura 56. Corticeira: TS e CC - carga hidraulica e velocidade.
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Figura 57. Corticeira: TS e CC - carga hidraulica (m/km),
velocidade (m/s) e intervalo de variagdo (Vimax € vmin).

No caso de descarga simultanea, TS com o CC por ramal de
200 mm, a velocidade é superior & maxima admissivel e a
perda de carga elevada (S8a200) em contraponto ao de 300
mm (S7a300). Por outro lado, se se atender a esta ultima
sec¢do e apenas se encontrar em funcionamento o TS o
valor da velocidade encontra-se no intervalo aceitavel
(510TS300). Como foi referido, o CC ndo reduz a
capacidade de transporte, pelo que, pode ser usado como
alternativa a Gomes Freire.

Assim, a utilizagdo de um didmetro de 300 mm em vez de
200 mm, resulta numa diminuicdo de cerca de 44% e de 12%
do valor de perda de carga e de velocidade,
respectivamente.

Assim, a solu¢do menos restritiva serd a execucao de ramal
de descarga tnico, com 300 mm e com derivacio em
200mm para o TS da Corticeira I.

De forma a verificar-se qual o efeito da alteracdo de secgio
da tubagem dos ramais de descarga ao nivel do Interceptor
Douro, apresentam-se, de forma grafica, os valores obtidos
pela simulacdo efectuada considerando-se o volume
afluente “QCalc2010”, com a pormenorizacdo de 3 fases
distintas de afluéncias: minima (5:00) - intermédia (9:00) -
maxima (14:00) para o Cenario OPEN.

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

— Vmax — -Velocidade Dl\f’menor 5:00

= =Velocidade DN menor 9:00 = =Velocidade DN menor 14:00
——Velocidade DN base 5:00 ——Velocidade DN base 9:00
= =Vmin —Velocidade DN base 14:00

Figura 58. Interceptor Douro - velocidade (m/s) - alteracdo de
seccdo dos ramais de descarga de Massarelos e de Corticeira -
Cenario OPEN.
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A Figura 58 retrata a evolugdo da velocidade, sendo que a
ocorrencia de velocidades nulas estd associada com o
préprio ajustamento da rede no Cenario OPEN, ou seja,
aquando da baixa afluéncia - 5:00 - a linha de separacdo de
influéncia das ETAR localiza-se na zona de Gomes Freire,
progredindo para poente e fixando-se em Mouzinho da
Silveira no periodo de aumento de afluéncia - 9:00 as 14:00.

Como também se verifica as alteragdes ao nivel das
velocidades sdo mais evidentes na zona dos ramais de
descarga em analise, com aumento no periodo de maior
afluéncia, Figura 59.
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= =Perda de Carga DN menor 5:00
— =Perda de Carga DN menor 14:00
——Perda de Carga DN base 9:00

= =Perda de Carga DN menor 9:00
——Perda de Carga DN base 5:00
—Perda de Carga DN base 14:00

Figura 59. Interceptor Douro - perda de carga (m/km) - alteragao
de seccdo dos ramais de descarga de Massarelos e de Corticeira -
Cenario OPEN.

No que respeita a perda de carga, o efeito do menor
diametro do ramal de Massarelos traduz-se num aumento
da perda de carga de 1m/km, cujo efeito terd maior
repercussdo a montante, até Mouzinho da Silveira. Volta a
constactar-se a mesma situacdo na zona da Corticeira, a
qual se estende em direccdo ao Freixo, mas com menor
impacto neste local, Figura 60.
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Figura 60. Interceptor Douro - Carga hidraulica (m) - alteracdo de
seccdo dos ramais de descarga de Massarelos e de Corticeira -
Cenario OPEN.

O efeito da alteracao da seccdo dos ramais de descarga dos
orgdos é mais expressivo quando observado o parametro
Carga Hidraulica. Como se constacta os TS de Monchique e
de Comércio do Porto ficam abaixo da linha de Carga
Hidraulica, pelo que se podera questionar sobre a sua
manuteng¢do em funcionamento.

O funcionamento actual do Interceptor Douro, com base no
volume de dgua consumido por bacia, é inferior ao previsto
pela equipa projectista Inglesa. No entanto, os volumes
determinados - Qcalc 2010 - para o ano horizonte
conduzirdo a valores mais elevados, com efeito mais
limitador, Figura 61.
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Figura 61. Interceptor Douro - Volume de afluente acumulado

(L/s).

Os volumes transportados em cada um dos cendrios®” acima
indicados encontram-se representados na Figura 6168, o que
evidencia a diferenca entre o periodo de maior e de menor
afluéncia.

A Figura 62¢ respeita a Carga Hidraulica no periodo de
maior afluéncia e permite analisar o efeito da curva obtida
para cada Cendrio com a localiza¢do dos diversos orgaos.
Assim, uma primeira observagdo evidencia que os orgdos -
Monchique e Comércio do Porto - sdo os mais sensiveis a
alteragdo de cendrio, pelo que se coloca em questdo a sua
continuidade em funcionamento. A sua localizagdo a uma
cota superior traduzir-se-ia numa diminui¢do da é&rea
drenante, e, concomitantemente do volume afluente, o qual
actualmente ja é diminuto. Assim, a solucdo converge para
a eliminagdo destes Tanques Shones e a interligacdo das
bacias drenantes com as adjacentes, a cota baixa, mais
precisamente com Miragaia, o que se traduz num aumento
da area de influéncia dos expulsores. De forma a garantir as
condigdes actuais de escoamento de esgoto, esta alteragdo
implicard a entrada em exploragdo de um segundo conjunto
de Ejectores Shone.

7 - Os Cendrios encontram-se identificados em cada grifico com cores
distintas a seguir indicadas, com traco continuo ou tracejado,
respectivamente para o periodo de maior afluéncia - 14:00 ou de menor -
5:00;
= = -5am - OPEN
2pm - OPEN
— = - 5am-100% FREIXO
-2pm - 100% FREIXO
- 5am - 100% SOBREIRAS
-2pm - 100% SOBREIRAS
- Sam - Sobreiras/BoaViagem - D. PedroV /Freixo

-2pm - Sobreiras/BoaViagem - D. PedroV/Freixo
- Sam - Sobreiras/D. Pedro V - Massarelos,/ Freixo

-2pm - Sobreiras/D. Pedro V - Massarelos/ Freixo
— - - 5am - Sobreiras/ Virtudes - Mouzinho/ Freixo
-2pm - Sobreiras/ Virtudes - Mouzinho/Freixo
- Sam - Sobreiras/Mouzinho - Ribeira/ Freixe
-2pm - Sobreiras/Mouzinho - Ribeira /Freixo
— - -5am- Sobreiras/Corticeira - GomesFreire,/Freixo
—— -2pm - Sobreiras, Corticeira - GomesFreire /Freixo
— - - Sam- Sobreiras/Gomes Freire - RegoLameiro,/ Freixo
-2pm - Sobreiras, Gomes Freire - RegoLameiro/ Freixo

68 As bacias limite de cada Cendrio zona;
¢ QOs orgdos localizados a cota baixa < “10” sdo expulsores - Ejector
Shone;
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Figura 63. Interceptor Douro - Perda de Carga (m).

Quanto a possibilidade de encaminhar integralmente o
esgoto da zona Sul - Douro - para uma das ETAR, estagdo
de Sobreiras (linha a laranja) ou Freixo (linha a vermelho), o
primeiro condicionado pelos TS de
Monchique, de Comércio do Porto e dos Guindais, e o
segundo cendrio, bastante mais redutor, por todos os
orgdos localizados a poente da CC Gomes Freire.

cenario estaria

Os cenarios menos condicionantes estdo delimitados a
poente por D. Pedro V e a nascente por Gomes Freire,
exclusive. No entanto, permanece o problema dos TS de
Monchique e de Comércio do Porto. O cendrio que permite
uma divisdo mais equitativa de esgoto entre as duas
estagOes, representado a verde-escuro, respeita a Virtudes
para Sobreiras e Mouzinho para Freixo. O cenario cuja linha
de Carga Hidraulica é mais semelhante a do “OPEN”,
corresponde a Corticeira para Sobreiras e Gomes Freire
para o Freixo. Uma questdo que se podera colocar é - qual a
situacdo para o periodo de menor consumo? A resposta
podera ser visualizada na Figura 64. As simulacdes
efectuadas permitiram definir o intervalo entre as 2:00am e
as 6:00 am, em que é possivel alterar o Cendario de
funcionamento, de modo a efectuar trabalhos de
manutencdo, sem colocar em risco a entrada em carga dos
orgdos localizados a cota alta.
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Figura 64. Interceptor Douro - Velocidade (m/s) - por Cenario,
maxima e minima - periodo de menor afluéncia.

Em relacdo as velocidades, os cendrios 100% Sobreiras e
100% Freixo, bem como D. Pedro V para Freixo,
ultrapassam a velocidade maxima recomendavel (trago
continuo preto) em fun¢do da sec¢do da tubagem (trago com
bola a roxo). Dos graficos anteriores pode-se inferir que o
didmetro do Interceptor no troco Boa Viagem - Sobreiras e
Gomes Freire - Freixo, 800 e 600 mm, respectivamente,
conduz a velocidades baixas para o volume de esgoto
considerado.

O efeito dos varios cenarios em relagdo a Carga Hidraulica
sobre os orgaos versus a cota topografica dos mesmos pode
ser visualizado na Figura 6570.
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Figura 65. Carga hidraulica (m) - Orgaos da rede - Tanques Shone,
Camaras de carga e Ejectores Shone (1_2).
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Figura 66. Carga hidraulica (m) - Orgaos da rede - Tanques Shone,
Camaras de carga e Ejectores Shone (2_2).

70 Ejectores Shone representados a cota < “10”m;
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As Figuras 67 a 70 permitem visualizar o efeito de trés dos
caudais indicados no Quadro 6 - Consumo 2010, Qcalc 2010
e QIHRH2035, ou seja para o ano de 2010 e ano horizonte
de 2035.71
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Figura 67. Caudal (L/s) - periodo de maior afluéncia - Consumo
2010 vs Qcalc 2010 vs QIHRH 2035.

A Carga Hidraulica nos periodos de maior e menor
afluéncia encontra-se compilada nos dois gréficos seguintes.
Uma primeira observagédo ao limite maximo do eixo - H (m)
- traduz um agravamento de cerca de quatro vezes entre os
periodos em aprego, cujo principal contributo advém dos
seguintes factores: volume de afluente transportado ser
QIHRH 2035, o caudal de D. Pedro V ser encaminhado para
a ETAR do Freixo e o troco do interceptor Douro, entre D.
Pedro V e a Corticeira, ter um didmetro de 400 mm. A
disparidade acima referida seria facilmente moderada pela
consideragdo de uma sec¢do superior.
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Figura 68. Carga Hidraulica do Interceptor Douro (m) e cota dos
orgaos (m) - Consumo 2010 vs Qcalc 2010 vs QIHRH 2035 -
periodo de menor afluéncia.

1 Os Cendrios e Caudais em andlise encontram-se identificados em cada
gridfico com cores e tragos distintos a seguir indicados;

® cotaorgao
—— OPEN QCons2010
— - OPEN Qcalc2010
— OPEN QIHRH2035
—— SOB/Cort - GmFreire/FREIXO QCons2010
— - SOB/Cort - GmFreire/FREIXO Qcalc2010
SOB/Cort - GmFreire/FREIXO QIHRH2035
SOB/DPedroV - Massar/FREIXO QCons2010
SOB/DPedroV - Massar/FREIXO Qcalc2010
SOB/DPedroV - Massar/FREIXO QIHRH2035
SOB/MouzSilv - Ribeira/FREIXO QCons2010
SOB/MouzSilv - Ribeira/FREIXO Qcalc2010
SOB/MouzSilv - Ribeira/FREIXO QIHRH2035
— SOB/Virtudes - MouzSilvwyFREIXO QCons2010
— - S0OB/Virtudes - MouzSilwFREIXO Qcalc2010
— SOB/Virtudes - MouzSilvwyFREIXO QIHRH2035
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Figura 69. Carga Hidraulica do Interceptor Douro (m) e cota dos
orgaos (m) - Consumo 2010 vs Qcalc 2010 vs QIHRH 2035 -
periodo de maior afluéncia.

Outra conclusdo, que se pode extrair diz respeito a
corroboracdo da  explanacdo  anterior sobre a
descontinuidade dos Tanques Shone de Monchique e de
Comeércio do Porto.
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Figura 70. Perda de Carga - Interceptor Douro - periodo de maior
afluéncia.

Em relagdo as pressdes nos orgdos, os menos susceptiveis
sdo os que dispdem de ramais com maior seccdo,
Condominhas, D. Pedro V, Mouzinho, Gomes Freire e
Freixo, os quais servem camaras de carga, na outra extrema.
O mais sensivel é o ramal de descarga do ejector Miragaia2
em 100 mm, pelo que serd ampliado para 150 mm. Convira
relembrar que se estipulou para os ejectores uma pressdo de
21 mca, préximo da pressdo na rede de ar comprimido. As
Figuras 71 e 72 dizem respeito a Pressdo e a Perda de Carga
nos seus ramais de descarga, calculadas para o periodo de
maior afluéncia.
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Figura 71. Pressao nos orgaos (m) - Consumo 2010 vs Qcalc 2010 vs
QIHRH 2035 - periodo de maior afluéncia.
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Figura 72. Perda de Carga (m/km) - Consumo 2010 vs Qcalc 2010
vs QIHRH 2035 - periodo de maior afluéncia.

Os ramais de descarga das cdmaras de carga conduzem a
menores perdas de carga, como também se pode inferir do
gréafico anterior. No caso dos tanques shone, pese embora
de menor capacidade e com um ramal de seccdo mais
reduzida, o seu funcionamento conduz a um maior caudal
de ponta e concomitantemente maior velocidade, logo mais
solicitacdo.

4. Conclusées

Apesar do tema em andlise ser o trogo central do
Interceptor Douro, procurou-se atendendo ao histérico
existente da rede de saneamento da cidade do Porto,
efectuar uma andlise mais aprofundada dos métodos de
calculo, nomeadamente dos parametros utilizados no
calculo hidraulico, na forma de determinar e quantificar os
mesmos, no desenvolvimento de solugdes e sua adaptacao
em fung¢do do desenvolvimento dos trabalhos.

Os resultados obtidos, a amplitude e a flexibilizacdo do
sistema, permitiram evidenciar as seguintes situagdes e/ou

3)

4)

9)

10)

11)

12)

Substituicdo do troco Virtudes/Gomes Freire por
tubagem em ferro fundido ductil integral de 400 mm;
Eliminacdo dos tanques Shone de Monchique e de
Comércio do Porto;

Transformagdo do Tanque da Corticeira II em camara
de carga;

Individualizacdo do ramal de descarga dos tanques da
Boa Viagem e do Bicalho;

Reposicionamento do CC de D. Pedro V;

Criagdo de nova CC, da Restauracéo, libertando o TS
de Sobre-o-Douro;

Duplicagdo do sistema de ejectores shone em

Massarelos;

Ampliacdo da capacidade dos Ejectores de Miragaia e
dos Guindais;

Interligacdo das redes graviticas dos orgaos
desactivados e dos reformulados as afluentes aos
equipamentos a ampliar;

Implementacdo de um sistema de monitorizacdo e de
telegestdo integral do sistema, incluindo o
fornecimento de energia eléctrica e de fibra 6ptica,
abrangendo a valvulas de
seccionamento mediante o emprego de actuadores
pneumaticos, a medigdo continua de caudais de esgoto
e de ar comprimido e o accionamento remoto de

automatizacdo das

equipamento.

Com base nestes dados foi elaborado um projecto de
execucdo, cuja estimativa orgamental ascende a cerca de 2,3
milhdes de euros. No entanto, dada a necessidade de
coordenar intervencées com diversas entidades, uma
pequena parte do projecto ja foi objecto de consulta publica,
devendo brevemente ser submetido ao mercado o processo

necessidades: que abarca uma maior amplitude e diversidade de
1) Cenério mais viavel de funcionamento do Interceptor trabalhos.
Douro - C2 - Sobreiras < Mouzinho; Ribeira > Freixo; Os elementos seguintes sdo apresentados a titulo
2) Possibilidade de efectuar trabalhos de gestdo informativo e foram retirados das pecas desenhadas que
/manutencdo no periodo das 1:00am as 6:am integram o projecto de execugao.
(mantendo todo o esgoto a convergir para as ETAR);
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Figura 73. Pormenor de perfil do interceptor Douro (original a amarelo).
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Interceptor Douro. Sistema Centenério de Saneamento da Cidade do Porto

Figura 74. Planta do interceptor Douro.
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Figura 75. Pormenores da planta do interceptor Douro.
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Figura 76. Tracado do interceptor Douro e localizagdo dos orgaos da rede.
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P. Brandéo e F. Piqueiro

Figura 77. Pormenor do circuito hidraulico de ligacdo do ramal de
descarga do orgdo ao interceptor Douro, incluindo circuito de ar
comprimido, energia e telegestdo - cimara de manobras (planta).

Figura 78. Pormenor do circuito hidrdulico de ligagdo do ramal de
descarga do orgdo ao interceptor Douro, incluindo circuito de ar
comprimido, energia e telegestdo - cimara de manobras (corte).
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No entanto, a fiabilidade da rede ndo se prende apenas com
célculos detalhados, escolha de equipamentos e materiais a
empregar. A acuidade na execugdo dos trabalhos tem um
papel basilar no futuro comportamento da rede e sua
durabilidade, e, consequentemente, na minimizacao da sua
manutengao.
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