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1 REJEICAO DE AGUAS RESIDUAIS — BACIA DE DECANTAGAO

As 4guas pluviais potencialmente contaminadas, quer com as escorréncias das escombreiras quer com as
escorréncias das areas internas do da pedreiraserdo guiadas para valas de drenagem e através destas para

uma lagoa/tanque de decantacdo.

A agua acumulada no interior da corta, sempre que necessario, sera bombeada para a lagoa/tanque de
decantacdo. As maquinas de corte necessitam de dgua para o seu funcionamento. Funcionara em circuito

fechado com a decantagdo a ocorrer para uma lagoa/tanque de decantacdo.
1.1 EFLUENTE

A circulacdo de veiculos e maquinaria e o seu parqueamento sdo responsdveis pela emissdo de poluentes
caracteristicos do trafego rodovidrio. As dguas pluviais potencialmente contaminadas com esses poluentes
podem provocar impactes nas massas de agua superficial através da propagacdo das cargas poluentes
acumuladas no pavimento, ou em ocorréncias pontuais, tais como atividades de manutenc¢do ou derrames
acidentais. Entre os poluentes mais comuns e preocupantes encontram-se metais pesados (zinco, cobre,
cadmio e crémio), hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH), 6leos e gorduras e os sélidos suspensos

totais.

Na Figura 1 é apresentada a bacia de drenagem e a rede de drenagem.
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Figura 1: Bacia de drenagem e rede de drenagem.
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1.2 REDE DE DRENAGEM

A rede de drenagem a implementar é separativa. As aguas pluviais ndo contaminadas serdao impedidas de
entrar nas areas de extracdo e de depdsito de aterro evitando destaforma a sua contaminagao e limitando

a area da bacia de drenagem de aguas pluviais potencialmente contaminadas.

A rede de drenagem das aguas pluviais potencialmente contaminadas ird garantir que as mesmas sejam
encaminhadas, para a bacia de decantacdo, por gravidade. Na Figura 2 é apresentado um exemplo de perfil
davala de drenagemaimplementar. Serarealizada uma inspecao peridédica darede de drenagem garantindo

gue nao existem obstru¢cdes na mesma.

’-7 2400m T 1.00m 2.00m |

Figura 2: Esquema com o perfil de vala de drenagem a implementar.

As aguas pluviais potencialmente contaminadas, quer com as escorréncias das escombreiras quer com as
escorréncias das areas internas do da pedreiraserdo guiadas para valas de drenagem e através destas para

uma lagoa/tanque de decantacdo (vide Figura 3).

A agua acumulada no interior da corta, sempre que necessario, sera bombeada para a lagoa/tanque de
decantagdo. As maquinas de corte necessitam de dgua para o seu funcionamento. Funcionara em circuito

fechado com a decantacdo a ocorrer para uma lagoa/tanque de decantacdo.
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Figura 3: Extrato da Planta da Lavra final, incluindo a rede de drenagem.
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1.3 BACIA DE DECANTAGAO

A bacia de decantacdo tem como objetivo a sedimentacdo de particulas sdlidas presentes nas dguas pluviais
potencialmente contaminadas, garantindo que o efluente descarregado no meio hidrico ndo contenha
particulas ou sedimentos. A bacia de decantacdo permite a separacdo das particulas, cujadensidade é maior
gue a agua, por acdo da gravidade, sendo este efeito alcancado pela diminuicdo da velocidade de
escoamento do efluente o que vai permitir que as fases sélida e liquida se separem, sedimentando as
particulas no fundo da bacia de decantacdo, enquanto o efluente tratado sera descarregado na zona mais
elevada da bacia de descarga, quando ocorrer o seu enchimento completo. As particulas e sedimentos
acumulados na bacia serdo serlimpos com regularidade de formaaimpedir que a acumulacdo de sedimento

reduza de forma significativa o volume da bacia de decantagdo.
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2 CALCULOS HIDRAULICOS

A determinag¢do do caudal maximo de descargadidrio e o caudal de ponta, teve em consideragdo a situagao
mais gravosa para ambos os casos, ou seja, para o caudal maximo de descarga diario foiconsiderada a maior
precipita¢cdo registada na estagdo meteoroldgica mais préxima e para o caudal de pontafoi considerado um

periodo de retorno de 100 anos.

2.1 CONSIDERAGOES GERAIS

O célculo do caudal maximo de descarga e do caudal de ponta foi efetuado considerando as seguintes

caracteristicas gerais:

e Areadabacia de drenagem: 58 280 m?;

e Cota mdaxima da bacia de drenagem: 370 m;
e Cota minima da bacia de drenagem: 310 m;

e Coeficiente de escoamento: 0,45;

e Areadabacia de decantagdo: 153 m?;

e Profundidade da bacia de decantagdo: 3,5 m;
e Volume da bacia de decantacdo: 535,5 m3;

e Cota méaxima da bacia de decantagdo: 310 m;

e (Cota minima da bacia de decantagdo: 306,5m.
2.2 CAUDAL MAXIMO DE DESCARGA DIARIO

Para o calculo do caudal maximo de descarga didrio teve-se em consideragdo a maior precipitagdo diaria
ocorrida na estacdo meteorolégica de Vila Real, que corresponde a estagdo meteorolégica mais préxima. Na
Tabela 1 sdo apresentados os dados de precipitacdo constantes da ficha climatoldgica da estacdo

meteoroldgica de Vila Real.

Tabela 1: Dados de precipitacdo obtidos na ficha climatolégica 1981-2010 de Vila Real.

‘| Mar Abr ‘ Mai | Jun | Jul | Ago | Set ‘| Out Nov ‘ Dez

Média da quantidade de precipitagdo total
mm/més \ 129,6 | 98,4 \ 75,4 | 91,6 | 66,1 | 38,7 | 12,8 | 24,4 | 53,2 \ 130,8 | 128,5 | 168,6
Maior valor da quantidade de precipitagdo didria

mm/més | 70,7 | 647 | 784 | 594 | 43,4 | 381 | 274 | 465 | 465 | 849 | 701 | 758
Numero médio de dias com:

P>1mm 10,8 9 8 10,2 9,1 4,6 2,2 2,4 5,4 10,2 10,7 11,4

P>10mm 4,8 3,7 2,5 3 2,2 1,2 0,3 0,9 2 4,4 4,5 5,4

P>20 mm p 1,3 1 1,1 0,4 0,6 0,1 0,4 0,7 2,2 1,9 3,1
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De acordo com os dados da ficha climatoldgica 1981-2010 de Vila Real o maior valor de precipitacdo diaria
verificado neste periodo ocorreu no més de outubro, registando-se um totalde 85 mm de precipitagdo num

dia.

O célculo teve em consideracdo a situagdo mais gravosa, ou seja, a maior precipitacdo registada num dia,
considerou-se, no entanto, que a bacia de decantag¢do possuiuma capacidade de amortizacdo de metade da

capacidade da bacia.

De seguida apresenta-se o calculo do caudal maximo de descarga diario tendo em considera¢do os

pressupostos ja apresentados:

Qméx diario — (A xXcX 10100> - Ca
Onde:
Qmax diario - c@udal maximo de descarga didrio;
A- area da bacia de drenagem em m?;
c— coeficiente de escoamento;

/- intensidade de precipitagdo em mm/dia;

C,— Capacidade de amortizagdo em m3.
I
Qmaéx diario = (A XcX M) —Cq

85
Qi didrio = (58 280 x 0,45 x m) —267,5=1959m3

2.3 VOLUME ANUAL DESCARREGADO

Para o célculo do volume anual descarregado teve-se em consideracdo a precipitacio média ocorrida na
estacdo meteoroldgica de Vila Real, que corresponde a estagdo meteoroldgica mais proxima, cujos dados da

ficha climatoldgica para o periodo 1981 — 2010 sdo os apresentados na Tabela 1.

Tendo em consideracdo que a bacia de decantac¢do ndo é estanque, foiconsiderado para efeitos de calculo
gue o seu conteudo é perdido por evaporacao e pela utilizacdo da agua nos trabalhos de corte de pedra.
Neste caso, considerou-se que em média a bacia perde todo o seu contetdo acada 15 dias, ouseja, em cada
ano o volume total perdido porevaporagao, infiltracdo e utilizacdo corresponde acercade 24vezes o volume

da prépria bacia de decantacao.
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De seguida apresenta-se o calculo do caudal maximo de descarga didario tendo em consideragdo os

pressupostos ja apresentados:

P Nme
média mensal/looo) _ (Vbacia X — mes ))

bacia

Vanual = Z((A X ¢ X

Onde:

Vanuar — Volume anual descarregado;

A-édrea da bacia de drenagem em m?;

c— coeficiente de escoamento;

Pinédia mensal — Precipitacdo média mensal em mm/més;
Vpacia — Capacidade da bacia de decantagdo em m3;
Nmas — hUmero de dias do més;

Npacia— NUMero de dias, em média, para a perda do volume da bacia por infiltragdo e evaporacao.

Meédia da quantidade de precipitagdo total (mm)

129,6 | 98,4 \ 75,4 \ 91,6 | 66,1 | 38,7 | 12,8 | 24,4 | 53,2 \ 130,8 \ 128,5 | 168,6

N
Perdas da bacia (m3) = Vg0 X —2=
bacia

1107 | 1000 | 1107 | 1071 | 1107 | 1071 | 1107 | 1107 | 1071 | 1107 | 1071 | 1107
Volume descarregado mensal (m?)
2292 | 1581 | 871 | 1331 | €7 | o0 | o | o0 | 324 | 2324 | 2299 | 3315

Vanuar = 14 964 m3

Salienta-se, no entanto, que o fundo da corta permitird servir como bacia de equalizagdo e que o volume
total a descarregar serd muito inferior ao determinado pela metodologia de calculo utilizada. Pela
experiéncia atual verifica-se quase a totalidade da dgua é armazenada no fundo da corta e nao é

descarregada para o exterior.

2.4 CAUDAL DE PONTA

O caudal de pontaé calculado utilizando o método racional, sendo aquele mais amplamente utilizado nesta
tipologia de calculos e validado tecnicamente nageneralidade, para calcular o caudal de ponta de cheia em

pequenas bacias hidrograficas.
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O método racional requer que se conheca a drea de projeto e o tipo de ocupacdo de solo da bacia
hidrografica, o tempo de concentracdo e das curvas IDF (Intensidade — Durag¢do— Frequéncia) paraum dado

periodo de retorno.

As curvas de IDF utilizadas foram as constantes da Figura 4.

REGIOES PLUVIOMETRICAS

a[ ] curvas IDF Lisbos

B |77/ Curvas IDF Lisboa (-20%)

C Curvas IDF Lisboa (+20%)

I=at?
I (mm/h)
t (min}
REGIJES ,} %ﬁ R
T{ANOS) a b a b a b
2 202.72 | =0.577| 182. 18 | —0.577 24328 |—0.5%7
5 . __EEI‘IM -0.5082 | 207.41 -O.IHE‘;B:II..II =0.682
10 200.80 | -0.548 | 23221 —D.H'B-Im —0.648
20 81774 | =0,536 | 254.19 (-0.538 | 361 20 —D.b&;
R 50 34354 | —0.524 | 270.83 | -0.524 | 418,45 |- 0624
100 585 82 | -0,608 HH.HI:I.—&.':N 438.75 |- 0508
0 25 50 75km

Figura 4: Curvas de Intensidade-Duragdo-Frequéncia aplicaveis a Portugal Continental (Decreto

Regulamentar n? 23/95 de 23 de agosto).
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A férmula racional traduz-se matematicamente da seguinte forma:
Qp =K X (cxI)/360x A

Onde:

Qp - caudal de ponta de ponta de cheia (m?/s).

c - Coeficiente de escoamento.

I - Intensidade de precipitacdo para um periodo de retorno T (mm/h);

A - drea da bacia de drenagem (ha).

K — Coeficiente de ajustamento em funcdo do periodo de retorno.

Como os valores de C apresentados correspondem aum periodo de retorno de 5 a 10 anos, para chuvadas
menos frequentes serd necessario aplicar um fator de ajustamento, K. Assim para um periodo de retorno de

100 anos temos um valor de K igual a 1,25.

Para o cdlculo da intensidade da precipitagdo utilizaremos as curvas de IDF, utilizando a férmula:
I =axt?,

tendo como base o cdlculo do tempo de concentragao, t (em minutos), dado pela férmula de Ventura:

t =240 x (A% L/,,)05

Onde:

a — coeficiente IDF para um periodo de retorno de 100 anos (vide Figura 4);

b — coeficiente IDF para um periodo de retorno de 100 anos (vide Figura 4);

t —tempo de concentra¢do (min);

A— area da bacia de drenagem (km?);

L — comprimento do curso de dgua principal da bacia (km);

Ah - diferenca de cotas entre as extremidades da linha de dgua principal (m).

Assim, o cdlculo do caudal de ponta é:

0,5
Q, = 1,25 x (0,45 x [438,75 X (240 x ((0'058 X%/ 00) )TO5])/360 x 58

Qp = 1,814 m3/s = 6531 m3/h



