
Dimensionamento do sistema de drenagem das águas 

pluviais e lixiviados 

 

O pedido em causa compreende o licenciamento de exploração de parte da célula 2 do aterro 

de resíduos não perigosos, incluída no âmbito da Licença Ambiental LA nº 354/0.1/2016, 

concretamente de uma área aproximadamente correspondente às subdivisões 2.1 (parcial), 2.2 

e 2.3 mencionadas nessa licença, sendo que foi efectuado um reperfilamento do fundo de 

célula com perda da capacidade de deposição de resíduos. Neste contexto, junta-se elementos 

de dimensionamento e telas finais do projecto de sistema de drenagem de pluviais e lixiviados 

da parte de célula objecto deste processo de pedido de licenciamento. 
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DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL NA ÁREA INTERIOR DO ATERRO 

 

1 SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL  

A definição de um adequado sistema de gestão e drenagem de águas pluviais incidentes na área 

interior do aterro é fundamental para minimizar a ocorrência de lixiviados e permitir a gestão dos 

mesmos. 

A drenagem das águas pluviais tem grande relevância, dada a configuração do terreno, a forma de 

implantação do aterro e o clima da região.  

A resolução da problemática associada às pluviais / lixiviados passa por vários aspectos importantes 

a ter em conta:  

· Desvio das águas pluviais das vertentes naturais que drenam na direcção da área do aterro;  

· Drenagem das águas pluviais precipitadas directamente dentro da área impermeabilizada do 

aterro.  

Os caudais pluviais dependem essencialmente de:  

· Intensidade média de precipitação, que depende das condições climatológicas da região, a 

sua natureza aleatória está associada a determinada frequência de ocorrência e determinada 

duração da chuvada;  

· Área de drenagem;  

· Características físicas da bacia drenante, nomeadamente infiltração, velocidade de 

escoamento superficial, inclinação e dimensões da bacia drenante.  

De acordo com as Normais Climatológicas, correspondentes a 1988 – 2008, para a zona em estudo a 

precipitação máxima diária considerada em projecto de execução será 160,00 mm = caudal de 

ponta = 18.5 L/s.ha.  

 

2 DRENAGEM DA ZONA BASAL  

O alvéolo 1 é a zona de confinamento de maior área – 2,2 ha – correspondendo um caudal de ponta 

de 40,70 L/s. 
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Neste enquadramento a verificação das condições da drenagem das águas pluviais será realizada 

para o alvéolo de maiores dimensões.  

A verificação das condições de escoamento para o caudal associado ao caudal de ponta será 

efectuada com base nas fórmulas de Manning – Strickler (7) e na fórmula monómia para 

escoamentos em tubagens de plástico (8), respectivamente:  

(7)    Q = Ks x S x R2/3 x i1/2 

(8)    Q = 58,9 x D2,69 x i0,56 

Sendo:  

Ks  Coeficiente de rugosidade da tubagem – 125 (tubagem em polietileno)  

S  Secção de escoamento (m2) – 0,052 m2  

D  Diâmetro interno da tubagem (m) – 0,2576 m  

R  Raio hidráulico – 0,0644 m  

i  Perda de carga unitária – 0,02 m/m  

 

Tendo por base a experiência no dimensionamento de estruturas semelhantes, as tubagens de 

drenagem da zona basal não deverão apresentar um diâmetro nominal inferior a Ø 315, de forma a 

evitar a sua colmatação por acção dos finos arrastados.  

Assim, de acordo com a fórmula (7),  

Q = 276,30 L/s  

e de acordo com a fórmula (8),  

Q = 375,49 L/s.  

 

O caudal escoado por unidade de tempo nas tubagens propostas é superior ao caudal de ponta 

considerado. Neste enquadramento, o sistema de drenagem projectado assegura a condução das 

águas pluviais para o sistema de drenagem garantindo que as mesmas não se acumulam do interior 

da zona impermeabilizada.  
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Considerando que apenas o alvéolo 1 se encontra em exploração, a precipitação sobre o alvéolo 2 

será enviada para a rede de drenagem pluvial. Neste enquadramento, a área de drenagem será 1,80 

ha a que corresponde um caudal de ponta de cerca de 33,3 L/s. Neste caso a drenagem pluvial irá 

ser efectuada com recurso a bombas portáteis (em exploração) de forma a garantir a boa salubridade 

da instalação. 
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Terreno natural modelado

Geomembrana PEAD 2,0 mm de espessura

Geocompósito 

Camada de seixo rolado de granulometria 40/60 

bentonítico com k < 2,0 x 10    m/s

-11

Geotextil não tecido

a grossa com 0,20m de espessura

Camada de areia de granulometria média 

com 0,30m de espessura

Resíduos

PORMENOR 3

0
.
3
0

m
0

.
2
0

m
0

,
5
0

m

0.60m

0
.
1

5
m

Tubo em PEAD PN10 Ø315mm ranhurado 

a meia cana, envolto em geotextil

s/escala

PORMENOR 1 (lixiviados)

s/escala

Terreno natural modelado

Geomembrana PEAD 2,0 mm de espessura

Geocompósito 

bentonítico com k < 2,0 x 10    m/s

-11

Geotextil não tecido

2.00m

0
.
5
0

m
0
.
5

0
m

Camada de seixo rolado de granulometria 40/60 

com 0,50m de espessura

a envolver tubagem

Geotextil não tecido 

Tubo em PEAD PN10 Ø315 ranhurado

a meia cana, envolto em geotextil

Tubo em PEAD PN10 Ø600 perfurado

envolto em geotextil

Resíduos

0
.
3

0
m

Tubo em PEAD PN10 Ø600 Tamponado

Tubo em PEAD PN10 Ø315 

Tampão PEAD 

PORMENOR 4

Tubo em PEAD PN10

Ø315mm ranhurado 
a meia cana

Tubo em PEAD PN10

Ø315mm ranhurado a meia cana 

Forquilha em PEAD 315 45º

Tubo em PEAD PN10 Ø630 sobre o talude 

1

Terreno natural modelado

0
.
8

0
m

0.80m

Via Periférica

Geomembrana PEAD 2,0 mm de espessura

Geocompósito 

bentonítico com k < 2,0 x 10    m/s

-11

Geotextil não tecido, com protecção U.V. 

Aterro com solos argilosos seleccionados

Isentos de pedras

Terreno natural modelado

PORMENOR 5 - CORTE B-B' (camara de manobras)

1.50m

2.00m

2.20m

Tubo em PEAD PN10 Ø600 sobre o talude 

Painel sandwich de 30mm

3

2

1

1

2

3

- Tubo PEAD DN 630mm PN 10 da bomba lixiviados

- Tubo INOX DN 150 mm 

- Valvula retenção em inox DN 100 PN10

4

4

- Tubo PEAD DN 200 mm PN 10 - Ligação à CVL1

B

B'

s/escala

PORMENOR 5 - CORTE A-A' (camara de manobras)

PORMENOR 2 (PLANTA DO PONTO DE BOMBAGEM (lixiviados )

C
R
I
S
T
A
 
D

E
 
T
A
L
U

D
E

Tubo em PEAD PN10 Ø600 sobre o talude 

TALUDE 

Bomba Lixiviados

Tubo em PEAD PN10 Ø315 ranhurado 

Seixo rolado de granulometria 40/60 

P
É
 
D

E
 
T
A
L
U

D
E

A

A'

  - PROFUNDIDADE TOTAL DA VALA = Hs +  h 

- ALTURA DA ALMOFADA DE FUNDAÇÃO DA SOB TUBAGEM

- PROFUNDIDADE À GERATRIZ SUPERIOR DA TUBAGEM

- PROFUNDIDADE À GERATRIZ INFERIOR DA TUBAGEM

- LARGURA DA VALA

DO ATERRO SOBRE AS TUBAGENS = 1.00m

ALTURA MÍNIMA RECOMENDÁVEL 

FUNDAÇÃO EM SOLO LODOSO

FUNDAÇÃO EM SOLO ARGILOSO

FUNDAÇÃO EM SOLO ARENOSO

NATUREZA DO SOLO DE FUNDAÇÃO

(COM MÍNIMO DE: h )

ALTURA DA ALMOFADA DE FUNDAÇÃO 

FUNDAÇÃO EM ROCHA

0.15

0.15

0.20

min.

0.05

h

6

DE

(m)

H

Hs

Ht

B

h

LARGURA DA VALA =DN + 0.50m

- DIAMETRO EXTERIOR DA TUBAGEMDE

paredes da vala (compactação igual ou superior 

cirandado, bem apertado entre a tubagem e as

igual à dos terrenos adjacentes.

Material com um grau de compactação

Material isento de pedras bem compactado

Areia ou material não argiloso e devidamente 

(compactação igual ou superior a 85% do 

FUNDAÇÃO PARA TUBAGENS EM PEAD

TERRENO NATURAL

a 85% do Proctor normal).

ensaio Proctor normal).

PAVIMENTO

SOLUÇÃO GERAL

Geomembrana PEAD 2,0 mm de espessura

Geocompósito 

bentonítico com k < 2,0 x 10    m/s

Geotextil não tecido, com protecção U.V. 

Tubo PEAD ∅315

Tubo em PEAD PN10 Ø315 ranhurado Existente

Intersecção do Tê em Sustituição da caixa

Celula 1 

Soldadura por Extrusão da Tela Nova à existente

Anterior estradaCélula 1 - Existente Celula 2

Soldadura/Extrusão

PORMENOR 6

s/escala

-11

Camada de regularização com 0.50 m executada com

solo natural silto-argiloso com K < 1,0 x 10   m/s

-9

Camada de regularização com 0.50 m executada com

solo natural silto-argiloso com K < 1,0 x 10   m/s

-9

Camada de regularização com 0.50 m executada com

solo natural silto-argiloso com K < 1,0 x 10   m/s

-9

200 - 180°

L1

M1000

M1000

CORTE a-a FUNDO DA CAIXA

90

100

100

90

80

5
8
0

 L1

∅1110

CAIXA DE VISITA PRÉ-FABRICADA EM PEAD

a a

5
0
0

Entrada

Saida

NOTA: o fundo pode variar conforme o ângulo a adoptar

PORMENOR 7

s/escala

Tubo PEAD ∅315 PN10

Em Exploração

Tampão PEAD Ø315

Desativar quando entrar em 

Soldadura por extrusão 

entre tela e o tubo PEAD 

Tubo PEAD ∅315 PN10

Soldadura por extrusão 

entre tela e o tubo PEAD 

exploração

No incio da Exploração 

os tampões serão removidos e os

tubos serão soldados entre si

Por Explorar

Geomembrana PEAD 2,0 mm de espessura

Geocompósito 

Camada de seixo rolado de granulometria 40/60 

Geotextil não tecido

a grossa com 0,20m de espessura

Camada de areia de granulometria média 

com 0,30m de espessura

Geotextil não tecido, com protecção U.V. 

0
,
5

0
m

0
.
2

0
m

0
.
3

0
m

1.00m

"Bavete" (Geomembrana PEAD 

2.0 mm de espessura,

a remover em fase da exploração)

1
.
0

0
m

1.00m1.00m

bentonítico com k < 2,0 x 10    m/s

-11

Camada de regularização com 0.50 m executada com

solo natural silto-argiloso com K < 1,0 x 10   m/s

-9
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LEGENDA:

Valeta de bordadura 1/2 cana revestida

Valeta de plataforma revestida a betão

Caixa de receção / ligação de valetasCRV

Tubo PP corrugado DN200 SN8

Maciço em betão 0.50x0.50x0.50m

Gravilha 50mm

Descarga Em Caixa CRV ou Valeta

Manilha de betão perfurada

de Ø1500mm

Perfil Tipo de Selagem do Local em causa

PORMENOR 1

2.00m

Bomba com sistema de Boias de Nivel

Tubagem Flexivel do Equipamento 

Equipamento de Bombagem 

Folha ISO A1 (841x594)

E

Código Cliente

Processo

Substitui

Substituido

Arquivo

Data

Verificou

Desenhou

Escalas

Aprovou

Projectou

Número

Descrição

Projecto

março 2022

Folha Revisão

Projecto de Ampliação do Aterro da AMRPB
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