ATERRO DE RESIDUOS NAO PERIGOSOS

Dimensionamento Hidrdulico e Cdlculos dos Sistemas de Drenagem

4. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO E CALCULOS DOS SISTEMAS DE
DRENAGEM

4.1. Sistema de Drenagem, Captacao e Elevacao de Lixiviados

O sistema de drenagem das aguas de lixiviagdo do aterro é constituido por um sistema
passivo de recolha — camada drenante, e por um sistema ativo — rede de drenagem, que se
prolonga, através de um emissario, até a lagoa de regularizagéo de lixiviados existente e
desta para a ETAL existente.

Este sistema ao permitir a remogao dos lixiviados que se acumulam na base do aterro, reduz
a carga hidraulica sobre o sistema de impermeabilizacao, contribuindo, portanto, para a
minimizacao de fugas de lixiviados através do mesmo.

4.1.1. Dimensionamento hidraulico dos drenos de lixiviados

A rede de coletores constitui o sistema de transporte dos lixiviados captados pela camada
drenante e inclui coletores secundarios, que captam os lixiviados das areas que para eles
confluem, e por um coletor principal, que recebe o lixiviados dos coletores secundarios e o0s
conduz aos pog¢os de jungao e daqui até ao sistema de bombagem para tratamento.

« Inclinagao dos drenos: ......... 1,5 e 1,73% (inclinagdo da superficie do fundo: 2%);
« Diametro dos coletores (DN):

~ secundarios: ........cccoeueee 90 mm

—  PriNCIPaIS: .....eveeeeeeerriinne 160 mm,;
o Material: .......ccccoiiiiiiis PEAD, perfurado a meia-cana.

4.1.2. Dimensionamento do sistema de bombagem

No ambito do projeto de ampliagao da célula C, procedeu-se a uma reconversao do sistema
de drenagem, que deixou de ser um sistema por bombagem, a partir do interior da célula,
para passar a ser um sistema gravitico até um poco de bombagem localizado no exterior da
célula, de onde o lixiviado e enviado para lagoas de regularizagao.

O sistema de drenagem anterior comportava 2 (dois) pogos de juncédo, PJC1 e PJC2, e 2
(duas) bombas, do tipo submersivel, PC1 e PC2, que faziam bombagem direta dos lixiviados
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do interior da célula para a lagoa de lixiviados existente, através de condutas de compressao
em tubo flexivel, adaptadas, numa das extremidades, a compressao das bombas e, na outra
extremidade, a caixas de ligagdo, com valvulas.

No projeto de ampliagdo da célula C, suprimiram-se os 2 (dois) pocos de juncao, PJC1 e
PJC2, e as 2 (duas) bombas, PC1 e PC2, que estavam instaladas no interior dos pogos de
juncao e bombagem, e considerou-se a execugao de ligacoes diretas, por meio de tubagem
ranhurada, desde a rede de drenagem de lixiviado existente e a rede de novos drenos a
instalar na zona de expansao, ate a descarga gravitica de lixiviado para o exterior de célula.

O sistema de drenos do interior da célula interligara, através de conduta subterranea, em
PEAD DN250, PN16, envolvida em betdo, com espessura de 20 cm, a um poco de
bombagem implantado no exterior da célula, equipado com duas bombas submersiveis e
valvulas de retencao e de seccionamento na compressao das bombas.

Na conduta subterrédnea de interligagao, imediatamente a montante do pogo de bombagem,
instalar-se-a uma valvula automatica de seccionamento e uma valvula de seccionamento
manual, dispostas em serie, tendo a primeira, por objetivo, a interrup¢cdo da descarga
gravitica de lixiviado em caso de nivel muito alto no po¢co de bombagem.

O pogo de bombagem tera altura util de 5,24 m e didametro interno de 2 m, permitindo uma
banda de controlo, entre nivel baixo (de paragem das bombas) e nivel alto (de arranque das
bombas) equivalente a 2,5 m3 de lixiviado.

Os desenhos C-120-C-01, C-120-C-01-02 e C-120-C-03 mostram o sistema de drenagem e
captacao de aguas lixiviantes da ampliacao da célula C.

As bombas a usar no novo pog¢o de bombagem (2x100%) deverao ser submersiveis, de eixo
vertical, com corpo e impulsores em ferro fundido, veio em ago inox AISI 403, equipadas com
camisa de arrefecimento, caudal nominal de 40 m3/h e altura manométrica maxima 25 mca,
incluindo pé de acoplamento rapido, guias e suporte de guias, corrente, quadro elétrico de
comando e controlo, 3 (trés) interruptores de nivel do tipo boia e todos os acessérios.

A jusante do pogo de bombagem e até a lagoa de lixiviados, desenvolver-se-4 uma conduta
elevatéria enterrada, em PEAD DN125, PN10.
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5. DIMENSIONAMENTO E CALCULO DOS SISTEMAS DE DRENAGEM PLUVIAL

5.1. Consideracoes introdutorias

As obras hidraulicas destinaram-se a dar continuidade ao sistema de drenagem natural da
zona intervencionada, impedindo que a mesma viesse a ser afetada por escorréncias
superficiais (desagregacgao e destruicao) e, simultaneamente, reduzir a entrada de aguas na
area de deposicao e a consequente minimizagao da producéo de lixiviados.

As cotas de elevacao consideradas para a requalificagdo e reencaminhamento da linha de
agua estdo em conformidade com as cotas de elevagcdo do terreno a montante, que,
entretanto, serdo sujeitas a modelagao, e com as cotas de elevagao do terreno a jusante da
linha de agua.

Os trabalhos de requalificagao e reencaminhamento da linha de a4gua envolvem a demolicao
da vala existente, nos seus trocos central, poente e nascente, e a demolicdo das passagens
hidraulicas poente e nascente, seguidas da execugao do novo reencaminhamento, em vala
revestida a enrocamento (colchdo “Reno”) e da execugcado de novas passagens hidraulicas
nos trocos poente e nascente da linha de agua reencaminhada.

O projeto de ampliagdo da célula C contempla, igualmente, a reformulagédo do sistema de
drenagem de aguas pluviais nas zonas intervencionadas, envolvendo o estabelecimento de
novos 6rgaos de drenagem pluvial na zona da ampliacao.

5.2. Requalificacdo da Linha de Agua
A requalificagéo da linha de agua descrita foi objeto de um Projeto de Execugao especifico,

gue se apresenta separadamente, e da Autorizacao de Utilizagcdo de Recursos Hidricos —
Construgao n. A005332.2019.RH6, de 29-03-2019, que igualmente se anexa.

5.2.1. Caudais de dimensionamento

52.1.1. Meétodo de calculo

Para estimar os caudais de ponta de cheia, optou-se pela aplicacdo do método racional,
atendendo as caracteristicas e dimensdes da bacia intercetada pela obra em estudo.
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De acordo com esta formulagao, o caudal de ponta (Qp) pode calcular-se através da seguinte
relacao:

0, =CiA

em que C é o coeficiente de escoamento, adimensional, i a intensidade de precipitacao
média, correspondente a maxima precipitacao com duracao igual ao tempo de concentracao
da bacia para o periodo de retorno pretendido, e A a area total da bacia.

O coeficiente de escoamento depende das caracteristicas e condigdes de infiltracdo do solo,
diminuindo a capacidade de infiltracdo a medida que a chuvada decorre e a sua humidade
aumenta. O coeficiente de escoamento depende também da intensidade de precipitagédo, da
proximidade do lencgol freatico, do grau de compactacdo do solo, da sua porosidade, do
coberto vegetal, da tipologia de ocupacgéo, do declive da bacia, do periodo de retorno e do
caudal de cheia que se pretende estimar, entre os principais.

O valor do coeficiente de escoamento adotado foi obtido a partir da soma de trés fatores
considerados representativos do coberto vegetal, das caracteristicas topogréaficas e das
condicoes pedoldgicas da area da bacia em questao. Na situagdo em apreco, estes fatores
apresentam condigdes tais que determinam para o coeficiente de escoamento o valor global
de 0,5.

Para as areas pavimentadas da instalacdo projetada foi considerado um coeficiente de
escoamento de 0,9.

52.1.2. Periodo de retorno

O periodo de retorno associado a intensidade de precipitacdo deve ser escolhido em funcao
do periodo de retorno da cheia de dimensionamento. No método racional supde-se que a
intensidade de precipitagdo de um dado periodo de retorno, afetada de um coeficiente de
escoamento adequado, produz um caudal de ponta de cheia com o mesmo periodo de
retorno. Para a linha de agua que interessa ao projeto, o periodo de retorno adotado foi de
100 anos.

Para o dimensionamento dos elementos da rede de drenagem longitudinal e atendendo a
dimenséo do projeto em apreco é aceitavel considerar-se um periodo de retorno de 10 anos.

52.1.3. Tempo de concentragcdo
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Embora néo figure explicitamente na equagao do método racional, o tempo de concentragéao
esta diretamente relacionado com a intensidade de precipitacao, tornando-se assim um fator
determinante no valor do caudal de ponta.

Para o célculo do tempo de concentracéo de bacias hidrograficas existe um numero elevado
de expressdes de variados autores, usualmente mediante equagdes empiricas. Na presente
situacdo, consideraram-se as férmulas de Giandotti, de Temez, de Ventura e de Torazza,
verificando-se que, no geral, elas apresentam valores relativamente consistentes, o que
conduziu a considerar um valor médio dos quatro obtidos por cada uma das formulagées.

5.2.14. Precipitagdo de projeto

O valor da intensidade de precipitacao para um dado periodo de retorno foi estimado a partir
das curvas I-D-F definidas para Portugal Continental em Matos (1986). Estas curvas sédo do
tipo exponencial e sdo dadas pela expressao seguinte:

| =art¥ (mm/h)

onde:

| - intensidade de precipitacdo para uma dada duracdo e determinado periodo de
retorno (mm/h);

t- duragdo da chuvada (min);
ai, az - parametros que dependem do periodo de retorno.

Os parametros al e a2 tém os seguintes valores para a regido em estudo e periodos de
retorno de 10 e 100 anos:

T=10anos =>aq1 =290,70 ; ao= -0,549

T =100 anos => a{ = 438,75 ; ap = - 0,508
Para o dimensionamento dos elementos da rede de drenagem longitudinal resulta a

precipitagdo de 82,1 mm/h, de acordo com o atras considerado e exposto, periodo de retorno
de 10 anos e tempo de concentragao de 10 minutos.

Cabera neste ponto referir que, para tempos de concentracao reduzidos (como é o caso dos

tempos de concentracdo da drenagem longitudinal), as curvas do tipo |-D-F apresentam
valores mais gravosos para a intensidade de precipitacdo do que as fungbes do tipo
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Im = a/(b+t), também usadas neste tipo de calculos. Assim as verificagcbes feitas
encontraram-se do lado da segurancga, tomando como referéncia as fungdes Im = a/(b+t).

5.2.2. Funcéo e descricao dos elementos da rede de drenagem

5221. Consideragbes introdutdrias

A rede de drenagem projetada foi condicionada pelos seguintes aspetos:

- Existéncia de ponto de descarga de aguas pluviais proveniente da plataforma das
instalacdes de apoio descarregando para o interior da area ocupada pela célula C;

- Existéncia de pendente para o extradorso da via que margina, a Norte, a unidade
de valorizacao de residuos, o que determinou a necessidade de drenar o intradorso
da via perimetral e ndo o extradorso, como nas restantes secc¢des desta via.

5222 Coletores

Os coletores tém como fungéo proporcionar a interligacao de alguns érgaos de drenagem,
bem como transportar e restituir os caudais coletados, constituindo assim a base da rede de
drenagem.

5.22.3. Valas de pé de talude

Para evitar a erosao dos taludes de aterro pelas aguas escorridas de areas vizinhas, essas
aguas serao intercetadas e conduzidas por valas de pé de talude.

As valas de pé de talude a executar serdo em betdo, de sec¢ao semicircular, com diametro
igual a 400 mm.

O fio da vala devera ficar a 1.0 metro da aresta teérica do talude (sem boleamento).

5224. Dissipacéo de energia

Sempre que determinado 6rgao hidraulico descarrega caudais em local onde se possa
verificar a erosdo do terreno pela acdo das aguas, este local de descarga sera protegido
colocando-se um érgao dissipador de energia no final do elemento descarregador.
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Estédo previstos dissipadores em enrocamento. Estes dissipadores permitem a recegéo e o
amortecimento dos caudais descarregados com velocidades inferiores a 4,5 m/s, que é a
presente situagdo, estando pormenorizados nos desenhos de projeto.

Na construgao deste tipo de dissipadores devera ter-se em conta que o enrocamento de
pedra solta, devido a natureza dos solos locais, exige que seja assente numa camada de
seixo ou betdo pobre. A pedra do enrocamento nao deve ser arredondada e deve ter pelo
menos 50% de elementos de dimensdes iguais ou superiores a indicada no desenho, mas
nao excedendo essa dimensdo em mais de 30 % do seu valor.

O enrocamento de dissipacao de energia a saida dos aquedutos € caracterizado no quadro
de implantagdo dos mesmos, quadro incluido no respetivo desenho de dimensionamento
geral.

5.2.2.5. Caixas de visita correntes

As caixas de visita tém como funcao possibilitar a inspecao e, eventualmente, a desobstrucao
do sistema de drenagem, proporcionando também as necessarias ligacdes do sistema.

Normalmente nao se excedeu a distancia de 75 m entre caixas de visita e limpeza.

As caixas de visita a colocar na valeta de betdo poderao possuir tampa sumidoura. Neste
caso, a caixa (sumidoura) é sempre dotada de coletor e é permitida a transferéncia dos
caudais da valeta para o coletor. A caixa sumidoura é implantada quando os caudais de
dimensionamento, face a capacidade da valeta, o determinam, quando o perfil longitudinal
da valeta o exige, ou quando é aconselhavel por outros motivos a sua descarga.

Consideraram-se caixas de visita de sec¢ao quadrangular, com dimensdes de 0,5x0,5 m2,
0,75x0,75 m2 e 1,0x1,0 m2. O corpo da caixa é constituido por elementos pré-fabricados,
sendo a sua base betonada no local com a espessura de 0,10 m. A tampa da caixa, em
betédo, sera perfurada no caso de caixa sumidoura.

522.1. Bocas de entrada e saida em aterro

As bocas de entrada e saida em aterro dos aquedutos visam proporcionar uma eficaz
condugdo dos caudais a montante e jusante dos aquedutos, conferindo-lhes a forma mais
favoravel ao escoamento.
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As bocas sao em betdo, sendo constituidas, para além da sua laje de fundo, por um dente
de amarragéo ao terreno e muros de ala e de testa, ambos armados com malha de ago.

5222 Desvio da linha de agua

Para o reencaminhamento da linha de agua foi previsto um canal de seccao trapezoidal
revestido a tapete tipo “RENQO”. A secgao deste canal esta pormenorizada nos desenhos de
pormenor.

5.22.1. Drenos

Os drenos destinam-se a recolher as aguas que se infiltram através das terras de cobertura
da area de aterro, apds selagem das células, e encaminha-las para o exterior da zona de
intervencao.

5222 Drenos de banqueta

Para recolha e conducao das aguas provenientes das banquetas e dos taludes adjacentes
apdés a selagem, foram previstos drenos de banqueta, a estabelecer no pé do talude
adjacente superior, constituidos, conforme pormenor de projeto, por material granular (brita
10-15), envolvido em geotéxtil de 220g/m2.

Os drenos de banqueta captam as aguas que escorrem pelo talude e conduzem-nas a caixas
em betdo que integram os espordes drenantes a estabelecer nas descidas de talude.

5.2.3. Dimensionamento dos elementos da rede de drenagem da fase de instalacao
(aterro)

5.2.3.1. Coletores

A determinacdo da capacidade de transporte dos coletores, para um escoamento em
superficie livre, foi feita usando a equagéo de Manning-Strickler:

Q=KsSR,2/3 i1/2
onde:

Q - caudal (m3s);
Ks - coeficiente de rugosidade de Manning;
Rp - raio hidraulico da sec¢éao molhada (m);
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i - inclinagdo do érgao de condugao (m/m);
S - secgao molhada (m2).

Os coeficientes de rugosidade de Manning adotados foram de Ks=75 m'%/s e Ks=100 m'?/s,
valores caracteristicos para tubos em betao e plastico, respetivamente.

Na Tabela VIl apresenta-se o funcionamento hidraulico da rede de coletores prevista para a
fase de instalagéao.

Tabela VIII. Funcionamento hidraulico da rede de coletores

Diametro ~
Caudal p Tensao Arrast.
Troco a nominal V (m/s) h/D Rh/D 2
(m?/s) (mm) (N/m2)
CVS3 — Descarga 0,070 500 0,4 0,03 0,017 1,2
CVS4 — Descarga 0,100 400 0,8 0,05 0,032 4,7

De referir que os coletores que efetuam a restituicao das caixas de visita sumidouras CVS3
e CVS4 foram dimensionados para o caudal global a descarregar apés a selagem do aterro.

5.2.3.2. Valetas

Ao longo da area de intervengédo foram analisadas e determinadas as areas contribuintes
para os diversos 6rgaos hidraulicos, afetadas do seu respetivo coeficiente de escoamento,
por forma a obter-se o caudal a escoar para a intensidade de precipitacao de projeto. Este
caudal foi posteriormente comparado com a capacidade de transporte do elemento em
estudo, com base na equacédo de Manning-Strickler, para um coeficiente de 75 m'¥/s (betéo).

Para o presente projeto consideraram-se valetas com perfil triangular, com dois tipos de
dimensdes: abertura de 0,50 m e altura de 0,10 m, abertura de 0,75 m e altura de 0,15 m.

5.2.3.3. Vala de desvio da linha de agua

A vala tem seccao trapezoidal e esta revestida a “colchées Reno”.
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5.2.4. Dimensionamento dos elementos de drenagem da fase de selagem (aterro)

Apds selagem, sera instalada uma rede de drenagem superficial, que garantira a condugao
ao exterior da zona das aguas pluviais ali caidas, e um sistema de captagéo e conducao das
aguas que se infiltram e sao retidas pela geomembrana de selagem.

A rede de drenagem superficial sera constituida por drenos de banqueta, caixas de mudanca
de direcao e passagem e descidas de talude.

As valetas de banqueta destinam-se a captar e conduzir as aguas provenientes das
banquetas e dos taludes adjacentes até as caixas de mudanga de direcao e passagem, que
por sua vez as descarregam através de descidas de talude para a rede dos niveis
sucessivamente inferiores até a valeta perimetral.

Para os taludes de aterro, consideram-se descidas de agua em betdo, com seccéo
semicircular de diametro interno de 700 mm.

As caixas de mudanca de direcao e passagem terdo secgdo quadrangular, com dimensodes
de 0,50 mx 0,50 me 0,75 m x 0,75 m.

As aguas que se infiltram através do perfil de selagem sao conduzidas pela camada drenante
até ao dreno-coletor, sendo conduzidas por este até aos pontos de restituicao.

A restituicdo ao meio sera efetuada através de dois elementos ja construidos, as caixas CVS3
e CVS4 e respetivas bocas de descarga.

Os caudais totais nos pontos de descarga CVS3 e CVS4 sédo de 0,45 m3/s e 0,42 m3/s,
respetivamente.

524.1. Descidas de dagua em taludes

A conducao dos caudais coletados, quando executada sobre os taludes de aterro (na fase
de selagem) é realizada através de descida de agua em taludes.

As descidas de agua em taludes sao realizadas através de espordes drenantes, constituidos,
conforme pormenor de projeto, por brita 10-15 e por enrocamento, colocados, em sequéncia
longitudinal, sobre duas camadas de geotéxtil de 300 g/m?; a continuidade do escoamento
do esporao drenante sob a banqueta de transicao € assegurada por tubo corrugado DN500
colocado sob as camadas de sub-base (material granular) e base (toutvenant) da banqueta.
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