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1 INTRODUGAO

Este documento constitui a memdria descritiva e justificativa do projeto de drenagem
de dguas pluviais captadas no interior da Unidade de Producdo de Biometano de Origem
Renovavel de Abrigada.

O projeto contempla as seguintes infraestruturas de drenagem enterradas:
e Rede de drenagem — coberturas: recolhe a agua pluvial das coberturas do
edificio de escritérios e do edificio de processo;

e Rede de drenagem — pavimentos: recolhe a agua pluvial dos pavimentos;

e Rede de drenagem — lavagens: recolhe a dgua resultantes das lavagens dos
pavimentos;

e Drenos subterraneos: recolhe a d4gua dos drenos subterraneos existentes sob os
digestores.

Adicionalmente, o sistema é composto por um circuito de valetas:

e Valetas na plataforma dos digestores: recolhe a dgua pluvial dos pavimentos da
plataforma e do perimetro dos digestores;

Preconizam-se também as seguintes infraestruturas:

e Separador de hidrocarbonetos, afeto apenas a rede de drenagem de pavimento,
que permita reter os primeiros 10 mm de precipitacdao de cada evento;

e Bacia de amortecimento e reten¢do com o objetivo de laminar os caudais de
ponta, de modo que o caudal descarregado na futura drea a impermeabilizar
ndo exceda os caudais gerados na situagdo de referéncia (pré-projeto) e
armazenar uma parte do volume recolhido para posterior aproveitamento no
processo.
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REDES DE DRENAGEM

DESCRICAO GERAL

Em seguida apresenta-se uma breve descricdo das redes preconizadas no ambito deste
projeto.

Rede de drenagem - coberturas

A agua pluvial recolhida das coberturas é drenada graviticamente para a zona norte da
unidade de producdo onde é descarregada diretamente na linha de agua, fazendo by-
pass a bacia de amortecimento e de retencao.

Rede de drenagem — pavimentos

A agua pluvial recolhida dos pavimentos é drenada graviticamente até ao separador de
hidrocarbonetos e dai descarregada na bacia de amortecimento e de retencdo, ambos
implementados na zona Norte da unidade industrial. A bacia permite reter a totalidade
do volume gerado por um evento de precipitacdo com periodo de retorno de 2 anos e
duracdo de 1 hora, de modo a poder ser realizada uma andlise da qualidade da agua
antes de esta ser descarregada para a linha de dgua.

Rede de drenagem - lavagens

No caso da agua de lavagens esta é drenada graviticamente até ao edificio de rececdo e
armazenamentos liquidos.

A entrega do caudal no edificio de rececdo e armazenamentos liquidos devera ser feita
a partir da caixa Cv LO2 onde se estd a chegar com um coletor DN 315 a cota de soleira
de 107,78.

A drea do silo de residuos organicos vegetais e a drea de recolha de digerido liquido, que
incluem zona de lavagem, ndo tém cobertura e por este motivo em caso de precipitagdo,
sera drenada agua pluvial para o interior da rede de lavagem.

Numa situagdo de precipitagdo intensa, de forma a garantir que nao se excede o limite
de armazenamento do edificio de rece¢ao e armazenamentos liquidos, preconiza-se o
incremento do consumo de dgua de processo através da intensificagao da produgao.

Drenos subterraneos

Os drenos existentes sob os digestores tém como finalidade o alivio das pressdes
hidrostaticas existentes sob estas infraestruturas. A dgua recolhida por esses drenos é
encaminhada para bacia de amortecimento e retengdo. A dgua drenada tem origem no
lengol fredtico, correspondendo, portanto, a d4gua limpa, sendo captada apenas quando
o nivel freatico se aproximar da cota de implantagao dos digestores. Conforme referido
anteriormente, esta dgua é posteriormente devolvida ao meio hidrico. Estima-se que o
volume anual recolhido nesta rede n3o ultrapasse os 4 855 m3/ano. Contudo, prevé-se
gue o volume efetivamente drenado seja significativamente inferior ao valor indicado,
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sendo a sua quantificacdo mais precisa de dificil determinagdo, atendendo a sua
dependéncia direta da dinamica do nivel freatico.

Os drenos existentes no perimetro dos digestores destinam-se a recolha de eventuais
derrames provenientes destas infraestruturas, funcionando como uma rede de detecao
de fugas. Os volumes recolhidos nesta rede serdo encaminhados para um pogo de
controlo, onde sera efetuada a avaliacdo da eventual presenca de contamina¢do. Em
caso de detecdo de efluentes contaminados, estes serdo retidos através de uma valvula
de comporta mural, a qual permitird conter o escoamento. Salienta-se ainda que, em
virtude da impermeabilizacdo do perimetro dos digestores, ndo se prevé a afluéncia de
aguas pluviais nesta rede.

Valeta na plataforma dos digestores

A agua pluvial recolhida na plataforma e do perimetro dos digestores é reencaminhada
para a bacia de amortecimento e retencdo implementada na zona Norte da unidade
industrial.

A montante da bacia prevé-se a instalacdo de uma valvula de comporta de mural que
permitird reter o escoamento, na bacia de retencdo dos digestores, em caso de
contaminacdo da agua recolhida (valvula instalada no coletor de jusante na caixa CV A2).

Esta prevista a existéncia de uma bacia de retencao associada aos digestores, destinada
a contencdo de caudal em situages excecionais e ndo previstas, permitindo a retencao
de eventual volume contaminado. Ndo obstante, esclarece-se que, para o local em
causa, nao se prevé no funcionamento normal a presenga de contaminantes. A bacia de
retengdo foi dimensionada para uma capacidade correspondente a 50% do volume
maximo dos digestores. A drea prevista para a bacia de retencdo dos digestores é de 5
935 m2.

CAUDAIS DE CALCULO

CONSIDERAGOES GERAIS

No ambito do estudo dos sistemas hidrdulicos, utilizaram-se as disposi¢des e principios
enunciados no documento oficial:

e Decreto Regulamentar n.2 23/95 de 23 de Agosto e Decreto de Retificacdo

n.2 153/95, de 30 de Novembro - Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e
Prediais de Distribuicdo de Agua e Drenagem de Aguas Residuais.

OCUPACAO DE SOLO

A area futuramente ocupada pela UP encontra-se atualmente naturalizada, totalmente
coberta com vegetacao de pequeno porte.

No projeto da UP sdo propostas as seguintes ocupagoes e respetivas areas:
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Tabela 3.1 — Ocupagao de solo prevista no projeto da UP de Biometano de Abrigada

Tipo de ocupagao Area (m?)

Edificios de exploragao 2640

Escritdrio 63
Vias 3935
Zona de retengao 6595
Bacia tampado 695
Espacgos verdes 19400
Empedrados 1537
Total 34865

3.3 PERIODO DE RETORNO

Os periodos de retorno considerados para o presente projeto sdo:

e 10 anos para o dimensionamento da rede de drenagem interna;

e 100 anos para o dimensionamento do amortecimento de cheias na bacia de
retencgao.

3.4 PRECIPITACAO DE PROJETO

Para efeitos de projeto das redes de drenagem tradicional, a pratica corrente
corresponde a utilizagdo das curvas de Intensidade-Durac¢do-Frequéncia (IDF) definidas
no Regulamento Geral de Distribuicdo de Agua e Drenagem de Aguas Residuais (Decreto
Regulamentar n.2 23/95). No entanto, dadas as grandes implicacdes desta informacao
para efeitos do dimensionamento de érgdos de infiltracdo, considera-se relevante a
determinacdo de precipitagdes mais exatas para area de projeto, pelo que se utilizaram
as curvas IDF calculadas no documento “Anadlise de Fendmenos extremos de
Precipitacdo Intensas em Portugal Continental” (BRANDAO et al, 2001).

A curva IDF mais préxima do local de estudo no referido documento é a de Sao Julido do
Tojal, que assumem a seguinte formulagdo:

e T=10 anos, duracdo inferior a 30 minutos: i = 284,64 t~%561

e T=10 anos, duragdo entre 0,5 e 6 horas: i = 265,17 t =525

e T=100 anos, duragdo inferior a 30 minutos: i = 433,58 =569

e T=100 anos, duracgdo entre 0,5 e 6 horas: i = 355,32 t~0493
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CALCULO DE CAUDAIS

FORMULA RACIONAL

Para o dimensionamento da rede de drenagem interna da UP sera utilizada a férmula
racional.

O método da Férmula Racional é um dos métodos mais utilizados para determinar
caudais de ponta de cheia em bacias hidrograficas de pequena dimensdo (inferiores a
15km?). Este uso de método é restringido para estas dimensdes de bacias uma vez que:

e a precipitacdo ocorre uniformemente em toda a bacia,
e aintensidade é continua ao longo da duracdo da precipitacdo, que se toma igual
ao tempo de concentracdo da bacia.

Assim sendo, o caudal de ponta de cheia é determinado pela seguinte expressao:
Qp, =CIA

Sendo:

Q, : caudal de ponta de cheia (m3/s);

C: Coeficiente adimensional de escoamento;

| : intensidade média de precipitagdo com duragdo igual ao tempo de concentragdo e o
periodo de retorno desejado para a bacia(mm/h). Assumiu-se o tempo de concentragdo
de 10 minutos;

A : 4drea da bacia hidrogréfica (km?).

O coeficiente C é uma funcdo de varios fatores, nomeadamente do tipo e uso dos
terrenos superficiais e do respetivo declive. Para além destes fatores, este coeficiente é
também em funcdo do periodo de retorno, aumentando com este.

Posto isto e tendo em conta os fatores acima referidos, na Tabela 3.2 apresentam-se os
coeficientes adotados para o calculo do caudal de ponta de cheia para cada periodo de
retorno.

Tabela 3.2 - Coeficientes adimensionais considerados no calculo do caudal de ponta de cheia

Tipo de ocupagdo Coeficiente C
Edificios de exploracdo 1,00
Escritério 1,00
Vias 0,95
Zona de retencao 1,00
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Tipo de ocupagao Coeficiente C
Bacia tampao 1,00
Espagos verdes 0,20
Empedrados 0,50

METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO

Para o dimensionamento da bacia de amortecimento e reten¢ao, em que o volume de
agua escoada é tdo importante como o valor do caudal de ponta, utilizou-se o método
do hidrograma unitario.

Os hidrogramas de cheia afluentes sdao calculados no software HEC-HMS 4.12,
desenvolvido pela USACE (U.S. Army Corps of Engineers), através do método do Soil
Conservation Service.

ESTABELECIMENTO DO HIETOGRAMA DE PRECIPITAGAO

A partir das curvas IDF apresentadas anteriormente foi estabelecido o hietogramas de
precipitacdo para o periodo de retorno de 100 anos, para o posto meteorolégico de Sdo
Julido do Tojal.

Foi considerada uma majora¢ao de 10% da precipitagdo para considerar os previsiveis
efeitos das alteragGes climaticas.

Foi utilizado um hietograma de blocos alternados com duragdo de 12 horas, divididas
em blocos de 15 minutos, com o valor mais elevado no centro. Esta configuragdo é a que
majora os caudais de ponta.
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Figura 3.1 - Hietograma de blocos alternados utilizado para o periodo de retorno de 100 anos

PERDAS DE PRECIPITAGAO

As perdas de precipita¢do sdo calculadas através do nimero de escoamento do SCS e da
percentagem da bacia considerada como impermeavel.

O numero de escoamento do SCS, que depende da constituicdo dos solos que formam
a bacia de drenagem, foi obtido a partir do SNIAmb (Sistema Nacional de Informacdo de
Ambiente). Os solos onde se situa a area de estudo tém, na situacdo de referéncia, um
numero de escoamento médio de 75.

Segundo a ocupacdo de solos proposta para o projeto da UP, anteriormente
apresentada, o nimero de escoamento futuro sera de 85.

Estes valores de nimero de escoamento sdo definidos para condi¢gdes de humidade
médias antecedentes (CN Il). Os caudais de ponta sdo maiores se for considerado a
condicdo de humidade elevada (CN Ill), que relaciona as condi¢gdes CN Il através da
seguinte equagao:

175CN(II)

CNUID =7 +CN(ID)

0O modelo integrado no HEC-HMS considera que as perdas inicias de precipitacao
(devidas a infiltragdo, evapotranspiracao, etc.) sdo iguais a 0,2*S (S a capacidade maxima
de retencdo). A Unica analise critica do valor do fator { para Portugal Continental de
gue se tem conhecimento é apresentada em Correia, 1984, que afirma que o valor
médio de 0,2 proposto pelo SCS ndo foi verificado “de forma inteiramente concludente”,
reconhecendo, aquele autor, que tal valor conduz a precipitacdes efetivas muito baixas
em consequéncia das elevadas perdas iniciais de precipitagao. Por este motivo, Correia,
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1984, propde um método de calculo iterativo que, atuando sobre a prépria duragao da
chuvada, conduz a menores perdas iniciais.

Portela et al., 2000, concluem que se deve adotar y=0 como forma de reduzir, a custa
da eliminacdo das perdas iniciais, as perdas totais de precipitacdo que obtiveram
naquela bacia hidrogréfica e que reconheceram como nitidamente excessivas. Por este
motivo, consideraram-se nulas as perdas inicias de precipitacdo no HEC-HMS.

Como percentagem de drea impermeabilizada, consideraram-se 2% para a situagdo de
referéncia, e 45% para a situagao pds-projeto.

TEMPO DE LAG

O tempo de lag é definida como sendo igual a 60% do tempo de concentragdo da bacia
hidrografica.

Como anteriormente referido, considera-se o tempo de concentragdo de 10 minutos
para as bacias da situacdo pds-projeto.

Na situacdo de referéncia utilizou-se um tempo de concentragdo de 20 minutos.

DIMENSIONAMENTO DA REDE DE DRENAGEM

Apresenta-se no desenho EP-PLU-00-101 o tracado dos coletores e das valas de
drenagem propostas no projeto.

No desenho EP-PLU-00-102 apresentam-se os pormenores das caixas de visita,
sumidouros e outros acessorios da rede de coletores proposta.

CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

Neste capitulo procede-se a definicdo dos critérios gerais que serviram de base de
dimensionamento do conjunto de obras constituintes dos sistemas de drenagem a
projetar.

Para o dimensionamento hidraulico da rede de drenagem de aguas residuais utilizaram-
se os critérios definidos no Decreto Regulamentar n2 23/95, nomeadamente:

e Diametro nominal minimo: o didmetro nominal minimo admitido nos coletores
de dguas pluviais é de 300 mm.

e InclinagGes: as inclinagcdes dos coletores ndo podem ser, em principio, nem
superiores a 15% nem inferiores a 0,3%;

e Velocidades: para assegurar o perfeito funcionamento dos 6rgdos de transporte
de aguas pluviais as velocidades de escoamento tém de ser limitadas. Assim, a
velocidade de escoamento no inicio da exploracdo ndo pode ser inferior a 0,9
m/s de acordo com o Artigo 1332 do Decreto Regulamentar n? 23/95. A
velocidade maxima serd limitada a 5,0 m/s para o caudal de ponta.
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e Sequéncia de secgbes: ndo é admissivel a reducdo da secgdo util dos coletores
de montante para jusante;

e (Camaras de visita: o afastamento maximo sera de 60 m, ou, aumentada
conforme definido no n2 2 do Artigo 1552 do Decreto Regulamentar n2 23/95,
em funcdo dos meios de limpeza que se vierem a disponibilizar e utilizar.
Adicionalmente serdo instaladas camaras de visita sempre que houver mudanga
de direcdo, inclinacdo e de didmetros ou quando houver confluéncia de
coletores;

e Veia liquida: para garantir a continuidade da veia liquida nas altera¢des de
didametro devera existir sempre concordancia da geratriz superior interior dos
coletores.

e Lei de Resisténcia hidraulica: a férmula utilizada no cdlculo da perda de carga
foi a de Manning-Strickler, dada por:

0Q :KS*A*R%*H/Z
Onde:
Q - caudal de dimensionamento (m3/s);
Ks - coeficiente de Manning-Strickler (110 m*/3/s).
A — Seccdo molhada (m?);

R — Raio hidraulico (m);

i — Inclinagdo do coletor (m/m).

MATERIAL DOS COLETORES

A tubagem dos coletores graviticos serd em Polipropileno (PP) corrugado SN8, de parede
dupla, corrugada externamente e lisa internamente, devendo cumprir todas as normas
necessdrias e ter o certificado de produto reconhecido no territério nacional.

ASSENTAMENTO DA TUBAGEM

O assentamento dos coletores deve ser feito de modo a assegurar-se a perfeita
estabilidade das tubagens, através da regularizacao do fundo das valas, e o enchimento
da vala devera realizar-se cuidadosamente, de acordo com o especificado no desenho.
A compactacdo do material de aterro deve ser feita de modo a ndo danificar os coletores
e a garantir a estabilidade dos pavimentos, e devera ser devidamente comprovada com
ensaios especificos.

Quando o recobrimento das tubagens for inferior a 1,00 m estas serdo protegidas contra
a rotura por compressao diametral.
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CAIXAS DE VISITA

Sempre que possivel as caixas de visita serdo implantadas com fundos pré-fabricados,
onde existam mudancas de direcdo e de modo a nao se ultrapassar um comprimento de
coletor de cerca de 60m.

A cobertura da caixa de visita serd plana sempre que a altura desta for inferior a 1,40m,
sendo nos restantes casos troncocdnica excéntrica. Quando instaladas em terrenos
privados/a corta-mato, deverdo ser implantadas nos extremos dos mesmos, ficando
salientes do terreno no minimo 0,20m.

As camaras de visita deverdo satisfazer o que se encontra especificado nas normas
portuguesas NP 881, NP-882 e NP-883.

SEPARADOR DE HIDROCARBONETOS

Imediatamente a montante da bacia de retencdo, serd instalado um separador de
hidrocarbonetos, do tipo pré-fabricado, que permite reter o caudal resultante dos
primeiros 10 mm de precipitacdo na totalidade da area da UP.

Apenas a rede de drenagem dos pavimentos sera encaminhada para o separador de
hidrocarbonetos.

VALVULA DE MURAL NA CAIXA DE VISITA NA BACIA DOS DIGESTORES

Como anteriormente referido, a montante da bacia de amortecimento e retengao
prevé-se a instalagdo de uma valvula de comporta de mural que permitird reter o
escoamento na bacia de reten¢do dos digestores em caso de contaminagdo da agua
recolhida (vélvula instalada no coletor de jusante na caixa CV A2).

DIMENSIONAMENTO DA BACIA DE AMORTECIMENTO E RETENGAO

Os objetivos da bacia de amortecimento e retengdo sao:

e amortecer os caudais de cheia para que, apds implementacdo do projeto, os
caudais sejam iguais ou inferiores aos gerados na mesma drea na situacdo de
referéncia;

e armazenar uma parte do volume recolhido para posterior aproveitamento no
processo;

e garantir que a agua captada pela rede de drenagem de pavimentos fique
temporariamente armazenada, de modo que a sua qualidade seja testada antes
da descarga no meio hidrico. Caso a sua qualidade ndo cumpra com os
parameros de descarga, a dgua sera removida através de camibes para uma
instalacdo de tratamento.

A bacia terd a sua soleira a cota 101,18 metros, e terd a seguinte distribuicdo de niveis:
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e Entre a soleira e a cota 101,76 m existe o volume de reserva de dgua para
reaproveitamento;

e Entre a cota 101,76 m e a cota 103,63 m existe um volume de retengdo que
corresponde a totalidade do volume gerado num evento de precipitagdo com
periodo de retorno de 2 anos e duragdo de 1 hora na rede de drenagem dos
pavimentos. Havera um coletor DN500 com soleira localizada a cota 101,76 m,
que dispord de valvula que, em situacdao normal estara fechada, e que so sera
aberta apds a comprovacao de que a agua acumulada tem qualidade para ser
descarregada no meio hidrico;

e Acima da cota 103,63 m sera realizado o amortecimento da cheia de 100 anos.
Para o efeito existira um coletor situado a essa cota.

O volume situado entre a cota 101,76 m e a cota 103,63 m também podera servir para
armazenar a agua de combate a incéndio, na eventualidade de ocorréncia de um
sinistro.

O volume de reserva para reaproveitamento corresponde a cerca de 65 m® o que é
equivalente a 2 dias de consumo de processo (consumo médio didrio de processo é
aproximadamente 30 m3). Este volume é retido abaixo da cota do coletor de descarga
de fundo, com o propdsito de armazenar dgua pluvial para posterior aproveitamento
nos digestores. Nesse sentido, prevé-se a instalacdo de uma bomba flutuante e uma
conduta elevatdria que transportard a dgua para os digestores.

A bacia, serd impermeavel, sendo que os taludes interiores serdo revestidos com
geomembrana do tipo PEAD, cor clara, com 2 mm de espessura, colocado sobre
geotéxtil de 400g/m2.

Conforme o método de calculo apresentado no capitulo 3.5.2, os caudais calculados
foram os seguintes:

Tabela 5.1 — Caudais gerados na area de projeto, T=100 anos

Situagdo de referéncia (I/s) Pés-projeto (I/s)
783 939

O funcionamento da bacia de retengao foi simulado no software HEC-HMS da USACE
(US Army Corps of Engineers), utilizando-se hidrogramas unitarios sintéticos
incorporados no software (no caso, o do SCS).

Teve-se em conta a optimizacdo da area ocupada, bem como da profundidade da
estrutura, evitando-se que o nivel maximo de agua no interior das bacias ndo cause
perturbacdo ao escoamento no interior da rede de drenagem.

A descarga da agua da bacia é feita na linha de agua mais proxima, aproximadamente a
cota 98,3. A descarga é feita por via de uma boca de lobo localizada nas coordenadas M
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= -74 284,67 e P = -58 546,16. A implantacdo desta descarga pressupde ocupacdo de
dominio publico hidrico, pelo que devera ser alvo de pedido de licenciamento

Para a bacia obtiveram-se os resultados apresentados na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Analise do funcionamento da bacia de amortecimento e retengao

Caudal afluente (I/s) 846 (+96 gerado na rede das coberturas, que fazem by-pass)
Caudal de descarga (I/s) 502 (+96 gerado na rede das coberturas, que fazem by-pass)
Area base (m?) 173
Cota maxima agua (m) 104,82
Diametro coletor de descarga (mm) 500
Volume de armazenamento (m3) 610 + 380 (T=2 anos, 1 hora)
Volume de reserva (m3) 65

Como se pode verificar, o somatdrio dos caudais das descargas no meio hidrico (da bacia
de retencdo com a rede de coberturas), é claramente inferior ao valor de caudal pluvial
produzido na drea de implantacdo do projeto na situacao de referéncia.

Nas figuras seguintes apresentam-se os hidrogramas resultantes da bacia.

Reservoir "Bret” Results for Run "T100_1h"
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Figura 5.1 — Bacia de amortecimento e retengao - Grafico de cima: Variagdo do volume
acumulado no reservatério (linha vermelha) e da altura de 4gua no seu interior (linha azul);
em baixo: caudal afluente (linha tracejada) e efluente (linha a cheio) do reservatério
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