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InfraInfra--estruturas de adução e regularizaçãoestruturas de adução e regularização
 transportetransporte atempadoatempado dede águaágua aa longaslongas distândistân--

cias,cias, maximizandomaximizando aa quantidadequantidade dede águaágua realreal--
mentemente aduzidaaduzida

 minimizandominimizando osos respectivosrespectivos custoscustos dede
construçãoconstrução ee dede operaçãooperação

 As primeiras obras foram construídas, nas
décadas de 50/60 - sendo que já existem
centenas de quilómetros de canais e adutores.

 Dado o seu período de funcionamento,
alguns apresentam patologias “graves”,
nomeadamente, problemas de estanqueidade
(que chegam atingir 80% de perdas) e alguma
desadequação
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 As primeiras obras foram construídas, nas
décadas de 50/60 - sendo que já existem
centenas de quilómetros de canais e adutores.

 Dado o seu período de funcionamento,
alguns apresentam patologias “graves”,
nomeadamente, problemas de estanqueidade
(que chegam atingir 80% de perdas) e alguma
desadequação

a procura global de água é de ~ 7 500 hm3/ano
a agricultura é o principal, com cerca de 87%

Eficiência global de transporte -60%



InfraInfra--estruturas de adução e regularizaçãoestruturas de adução e regularização
Podem agruparPodem agrupar--se em:se em:
 CanaisCanais

 AdutoresAdutores

 ReservatóriosReservatórios

 Estações de bombagemEstações de bombagem
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Análise comparativa de canais versus adutores em tubagemAnálise comparativa de canais versus adutores em tubagem
“inconvenientes”“inconvenientes”

 Conduz em geral a umConduz em geral a um alongamento do traçadoalongamento do traçado;;

 Aumenta as perdas e fugas de água;Aumenta as perdas e fugas de água;

 Obriga à execução de tObriga à execução de trabalhos de consolidação derabalhos de consolidação de
solos de fundação do canalsolos de fundação do canal, essencialmente em, essencialmente em
terrenos de má qualidade;terrenos de má qualidade;

 Obriga à execuçãoObriga à execução de trabalhos subterrâneos/ túneisde trabalhos subterrâneos/ túneis
para a travessia de pontos altos;para a travessia de pontos altos;

 Por vezes, implica a execução dePor vezes, implica a execução de obras de arteobras de arte para apara a
travessia de pontos baixostravessia de pontos baixos (sifões ou(sifões ou pontespontes--canaiscanais));;

 Obriga necessariamente àObriga necessariamente à aquisição dos terrenosaquisição dos terrenos
indispensáveis à implantação da obra;indispensáveis à implantação da obra;

 Obriga à execução deObriga à execução de trabalhos de conservação etrabalhos de conservação e
manutenção bastante mais frequentesmanutenção bastante mais frequentes

 Conduz em geral a umConduz em geral a um alongamento do traçadoalongamento do traçado;;

 Aumenta as perdas e fugas de água;Aumenta as perdas e fugas de água;

 Obriga à execução de tObriga à execução de trabalhos de consolidação derabalhos de consolidação de
solos de fundação do canalsolos de fundação do canal, essencialmente em, essencialmente em
terrenos de má qualidade;terrenos de má qualidade;

 Obriga à execuçãoObriga à execução de trabalhos subterrâneos/ túneisde trabalhos subterrâneos/ túneis
para a travessia de pontos altos;para a travessia de pontos altos;

 Por vezes, implica a execução dePor vezes, implica a execução de obras de arteobras de arte para apara a
travessia de pontos baixostravessia de pontos baixos (sifões ou(sifões ou pontespontes--canaiscanais));;

 Obriga necessariamente àObriga necessariamente à aquisição dos terrenosaquisição dos terrenos
indispensáveis à implantação da obra;indispensáveis à implantação da obra;

 Obriga à execução deObriga à execução de trabalhos de conservação etrabalhos de conservação e
manutenção bastante mais frequentesmanutenção bastante mais frequentes 44

Fronteira 8 a 10 m3/s



Dos adutores em pressãoDos adutores em pressão

 Material plásticoMaterial plástico –– PEAD e PVCPEAD e PVC
–– para os troços com “pequenos” diâmetrospara os troços com “pequenos” diâmetros
(por exemplo para DN≤ 630);(por exemplo para DN≤ 630);

 Ferro fundido dúctilFerro fundido dúctil –– FFDFFD –– troçostroços
com pressão elevada e diâmetros intermédiocom pressão elevada e diâmetros intermédio
(note(note--se que o máximo diâmetro fabricadose que o máximo diâmetro fabricado
correntemente é o 1000/1200, mas oscorrentemente é o 1000/1200, mas os
últimos diâmetros já são economicamenteúltimos diâmetros já são economicamente
pouco interessantes);pouco interessantes);

 Betão armadoBetão armado –– essencialmente osessencialmente os
tubos com alma de açotubos com alma de aço –– nestes tubos anestes tubos a
limitação de DN é menor, mas há dificuldadelimitação de DN é menor, mas há dificuldade
em obter (em tempo útil) tubos com DNem obter (em tempo útil) tubos com DN
superior a 3200superior a 3200;;

Materiais

coloca-se com cintas após soldadura
fora da vala

 Material plásticoMaterial plástico –– PEAD e PVCPEAD e PVC
–– para os troços com “pequenos” diâmetrospara os troços com “pequenos” diâmetros
(por exemplo para DN≤ 630);(por exemplo para DN≤ 630);

 Ferro fundido dúctilFerro fundido dúctil –– FFDFFD –– troçostroços
com pressão elevada e diâmetros intermédiocom pressão elevada e diâmetros intermédio
(note(note--se que o máximo diâmetro fabricadose que o máximo diâmetro fabricado
correntemente é o 1000/1200, mas oscorrentemente é o 1000/1200, mas os
últimos diâmetros já são economicamenteúltimos diâmetros já são economicamente
pouco interessantes);pouco interessantes);

 Betão armadoBetão armado –– essencialmente osessencialmente os
tubos com alma de açotubos com alma de aço –– nestes tubos anestes tubos a
limitação de DN é menor, mas há dificuldadelimitação de DN é menor, mas há dificuldade
em obter (em tempo útil) tubos com DNem obter (em tempo útil) tubos com DN
superior a 3200superior a 3200;;
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Dos adutores em pressãoDos adutores em pressão

 Tubos de açoTubos de aço –– são um produto importado, cujo preço, disponibilidade esão um produto importado, cujo preço, disponibilidade e
características tem variado significativamente;características tem variado significativamente;

O campo de aplicação é semelhante ao dos tubos de betão com alma de aço.O campo de aplicação é semelhante ao dos tubos de betão com alma de aço.
Principal vantagemPrincipal vantagem --a facilidade de manuseamento para colocação, em obra.a facilidade de manuseamento para colocação, em obra.
DesvantagemDesvantagem -- a mãoa mão--dede--obra necessária à instalação é mais exigente (pela necessidadeobra necessária à instalação é mais exigente (pela necessidade

de mobilização de soldadores experientes e a execução de testes ás soldaduras) ;de mobilização de soldadores experientes e a execução de testes ás soldaduras) ;
-- é atacado pela corrosão química ou electroquímicaé atacado pela corrosão química ou electroquímica –– deverá  instalar protecçãodeverá  instalar protecção
catódica, face à resistividade do solo.catódica, face à resistividade do solo.

 Tubos de PRFVTubos de PRFV –– o máximo diâmetro fabricado, correntemente é oo máximo diâmetro fabricado, correntemente é o
23502350
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Alguns fabricantes europeus apresentam referências até DN 3000

Têm pouca resistência própria - actua, essencialmente, como uma
membrana de impermeabilização (sendo a resistência obtida, em
grande parte, através do aterro que o contem).



Cuidados a ter noCuidados a ter no
armazenamento dos tubos:armazenamento dos tubos:

 A não instalação directamente no soloA não instalação directamente no solo
 O travamento dos tubos através de calços deO travamento dos tubos através de calços de

madeiramadeira
 A fixação dos tubos, para evitar deslocaçõesA fixação dos tubos, para evitar deslocações

indevidasindevidas
77



Colocação de tubos em vala/Colocação de tubos em vala/aspectos fundamentaisaspectos fundamentais

 Escavação da valaEscavação da vala

 Colocação do leito de areiaColocação do leito de areia
(ou material granular) no(ou material granular) no
fundo da valafundo da vala

 Suspensão do tubo por cintasSuspensão do tubo por cintas
e sua movimentação atravése sua movimentação através
de uma grua estacionadade uma grua estacionada
lateralmente e, por vezes, delateralmente e, por vezes, de
grande braço.grande braço.

 Escavação da valaEscavação da vala

 Colocação do leito de areiaColocação do leito de areia
(ou material granular) no(ou material granular) no
fundo da valafundo da vala

 Suspensão do tubo por cintasSuspensão do tubo por cintas
e sua movimentação atravése sua movimentação através
de uma grua estacionadade uma grua estacionada
lateralmente e, por vezes, delateralmente e, por vezes, de
grande braço.grande braço.
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A colocação de tubos de grande
diâmetro, dado o seu peso pode
apresentar algumas dificuldades

acrescidas.



AA rugosidade/ perdas de cargarugosidade/ perdas de carga introduzidasintroduzidas
pelos diferentes materiais épelos diferentes materiais é muito distinta emuito distinta e
varia sensivelmente ao longo da sua vidavaria sensivelmente ao longo da sua vida

útilútil..
A título de exemplo apresentaA título de exemplo apresenta--se uma tabela de coefise uma tabela de coefi--

cientes de rugosidade da fórmula de Mannigcientes de rugosidade da fórmula de Mannig--StricklerStrickler
A título de exemplo apresentaA título de exemplo apresenta--se uma tabela de coefise uma tabela de coefi--

cientes de rugosidade da fórmula de Mannigcientes de rugosidade da fórmula de Mannig--StricklerStrickler
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Perda de carga
aumenta 88%

Passam só 35 %
do caudal



A selecção, entre os diferentes materiais eA selecção, entre os diferentes materiais e
tipos de tubo, deve ser efectuada em função:tipos de tubo, deve ser efectuada em função:

 das respectivas características físicas, do seu custo (dedas respectivas características físicas, do seu custo (de
instalação e de manutenção)instalação e de manutenção)

 da “facilidade” de colocação em obrada “facilidade” de colocação em obra -- os meios de colocaçãoos meios de colocação
em obra podem ter de ser completamente distintosem obra podem ter de ser completamente distintos

 dos perfis tipo das respectivas valas de instalaçãodos perfis tipo das respectivas valas de instalação

 das respectivas características físicas, do seu custo (dedas respectivas características físicas, do seu custo (de
instalação e de manutenção)instalação e de manutenção)

 da “facilidade” de colocação em obrada “facilidade” de colocação em obra -- os meios de colocaçãoos meios de colocação
em obra podem ter de ser completamente distintosem obra podem ter de ser completamente distintos

 dos perfis tipo das respectivas valas de instalaçãodos perfis tipo das respectivas valas de instalação

1010

o campo de aplicação dos adutores em
pressão fica limitado superiormente por

caudais da ordem dos 8/10 m3/s

Tubagens com diâmetros superiores
a 2,5 m são economicamente dificil-
mente justificáveis



ParaPara aa ligaçãoligação entreentre osos tubos,tubos, ee destesdestes ásás restantesrestantes órgãos,órgãos,
estãoestão disponíveisdisponíveis diversosdiversos tipostipos dede juntasjuntas ee juntasjuntas mecânicasmecânicas --
dadadada aa especificidadeespecificidade destesdestes ee aa suasua dependênciadependência dodo tipotipo dede
tubotubo ee dede situaçõessituações ,, aa terter emem consideração,consideração, esteeste aspectoaspecto
emboraembora dada maiormaior importânciaimportância nãonão iráirá serser abordadoabordado

De uma forma esquemática as juntas (não soldadas) entre tubosDe uma forma esquemática as juntas (não soldadas) entre tubos
podem classificarpodem classificar--se em:se em:

 Standard ou macho/ fêmeaStandard ou macho/ fêmea

De uma forma esquemática as juntas (não soldadas) entre tubosDe uma forma esquemática as juntas (não soldadas) entre tubos
podem classificarpodem classificar--se em:se em:

 Standard ou macho/ fêmeaStandard ou macho/ fêmea

• Travadas

Interno Externo 1111



 FlangeadasFlangeadas

 Juntas CometJuntas Comet

 Juntas GibaultJuntas Gibault
 SimplesSimples
 De transiçãoDe transição

 FlangeadasFlangeadas

 Juntas CometJuntas Comet

 Juntas GibaultJuntas Gibault
 SimplesSimples
 De transiçãoDe transição
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INSTALAÇÃO DOS TUBOS NA VALAINSTALAÇÃO DOS TUBOS NA VALA
Largura das valasLargura das valas

11 -- Para profundidades até 3 m, a largura das valas (L) deve ter,Para profundidades até 3 m, a largura das valas (L) deve ter,
a dimensão mínima definida por:a dimensão mínima definida por:

L = De + 0,50 para condutas de diâmetro até 0,50 m;L = De + 0,50 para condutas de diâmetro até 0,50 m;
L = De + 0,70 para diâmetros superioresL = De + 0,70 para diâmetros superiores;;

onde De o diâmetro exterior da conduta (m).onde De o diâmetro exterior da conduta (m).

22 -- Para profundidades superiores a 3 m, a largura mínima dasPara profundidades superiores a 3 m, a largura mínima das
valasvalas deve ser aumentadadeve ser aumentada em função do tipo de terreno,em função do tipo de terreno,
processo de escavação e nível freático.processo de escavação e nível freático.

Largura das valasLargura das valas

11 -- Para profundidades até 3 m, a largura das valas (L) deve ter,Para profundidades até 3 m, a largura das valas (L) deve ter,
a dimensão mínima definida por:a dimensão mínima definida por:

L = De + 0,50 para condutas de diâmetro até 0,50 m;L = De + 0,50 para condutas de diâmetro até 0,50 m;
L = De + 0,70 para diâmetros superioresL = De + 0,70 para diâmetros superiores;;

onde De o diâmetro exterior da conduta (m).onde De o diâmetro exterior da conduta (m).

22 -- Para profundidades superiores a 3 m, a largura mínima dasPara profundidades superiores a 3 m, a largura mínima das
valasvalas deve ser aumentadadeve ser aumentada em função do tipo de terreno,em função do tipo de terreno,
processo de escavação e nível freático.processo de escavação e nível freático.
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INSTALAÇÃO DOS TUBOS NA VALAINSTALAÇÃO DOS TUBOS NA VALA
Aterro das valasAterro das valas

11 -- O aterro das valas deve ser efectuado de 0,15 m a 0,30 m acima doO aterro das valas deve ser efectuado de 0,15 m a 0,30 m acima do
extradorso das tubagens, com material cujas dimensões nãoextradorso das tubagens, com material cujas dimensões não
excedam 20 mm.excedam 20 mm.

22 -- A compactação do material do aterro deve ser feita cuidadosamenteA compactação do material do aterro deve ser feita cuidadosamente
por forma a não danificar as tubagens e a garantir a estabilidade dospor forma a não danificar as tubagens e a garantir a estabilidade dos
pavimentos.pavimentos.””

OsOs perfis tipo das valas para instalação dos tubosperfis tipo das valas para instalação dos tubos devem serdevem ser
função:função:

 do tipo e diâmetro do tubo,do tipo e diâmetro do tubo,
 do tipo de solo interessadodo tipo de solo interessado
 da profundidade de escavação e do local de instalaçãoda profundidade de escavação e do local de instalação..

ParaPara tubostubos dede grandegrande diâmetrodiâmetro oo perfilperfil devedeve serser estudadoestudado
cuidadosamente,cuidadosamente, poispois aa suasua inadequaçãoinadequação podepode levarlevar umum “mau”“mau”
assentamentoassentamento dosdos tubostubos (essencialmente(essencialmente porpor maumau confinamentoconfinamento dosdos
tubos),tubos), aa custoscustos desnecessáriosdesnecessários ouou aa acidentesacidentes dede trabalhotrabalho..

Aterro das valasAterro das valas

11 -- O aterro das valas deve ser efectuado de 0,15 m a 0,30 m acima doO aterro das valas deve ser efectuado de 0,15 m a 0,30 m acima do
extradorso das tubagens, com material cujas dimensões nãoextradorso das tubagens, com material cujas dimensões não
excedam 20 mm.excedam 20 mm.

22 -- A compactação do material do aterro deve ser feita cuidadosamenteA compactação do material do aterro deve ser feita cuidadosamente
por forma a não danificar as tubagens e a garantir a estabilidade dospor forma a não danificar as tubagens e a garantir a estabilidade dos
pavimentos.pavimentos.””

OsOs perfis tipo das valas para instalação dos tubosperfis tipo das valas para instalação dos tubos devem serdevem ser
função:função:

 do tipo e diâmetro do tubo,do tipo e diâmetro do tubo,
 do tipo de solo interessadodo tipo de solo interessado
 da profundidade de escavação e do local de instalaçãoda profundidade de escavação e do local de instalação..

ParaPara tubostubos dede grandegrande diâmetrodiâmetro oo perfilperfil devedeve serser estudadoestudado
cuidadosamente,cuidadosamente, poispois aa suasua inadequaçãoinadequação podepode levarlevar umum “mau”“mau”
assentamentoassentamento dosdos tubostubos (essencialmente(essencialmente porpor maumau confinamentoconfinamento dosdos
tubos),tubos), aa custoscustos desnecessáriosdesnecessários ouou aa acidentesacidentes dede trabalhotrabalho..
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Perfis tipoPerfis tipo

são função:são função:

 do tipo e diâmedo tipo e diâme--
tro  do tubotro  do tubo

 do tipo de solodo tipo de solo

 da profundidadeda profundidade
de escavaçãode escavação

 do local dedo local de
instalaçãoinstalação

Solo sem coesãoSolo sem coesão

são função:são função:

 do tipo e diâmedo tipo e diâme--
tro  do tubotro  do tubo

 do tipo de solodo tipo de solo

 da profundidadeda profundidade
de escavaçãode escavação

 do local dedo local de
instalaçãoinstalação

Solo sem coesãoSolo sem coesão
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Solo comSolo com
“alguma”“alguma”
coesãocoesão

deve realçardeve realçar--se:se:

 A necessidade de até meio diâmetro do tubo a largura da vala ser contida na mínima larguA necessidade de até meio diâmetro do tubo a largura da vala ser contida na mínima largu--
ra possívelra possível -- por ex: largura de base (DN + 1m) + talude mínimo para o solo ser estável ”apor ex: largura de base (DN + 1m) + talude mínimo para o solo ser estável ”a
curto prazo”;curto prazo”;

 Acima desta cota, os taludes devem ser variáveis e função dos solos (contudo, são taludesAcima desta cota, os taludes devem ser variáveis e função dos solos (contudo, são taludes
“provisórios”);“provisórios”);

 A distância entre a crista do talude da vala (ou da banqueta) e o eixo de implantação daA distância entre a crista do talude da vala (ou da banqueta) e o eixo de implantação da
conduta, tem de ser inferior a cerca de 90% do braço da máquina a utilizar na colocaçãoconduta, tem de ser inferior a cerca de 90% do braço da máquina a utilizar na colocação1616



 aa vala foi escavada com duasvala foi escavada com duas
inclinações distintasinclinações distintas –– uma menoruma menor
até ao meio diâmetro da conduta eaté ao meio diâmetro da conduta e
outra mais deitada, na parte superioroutra mais deitada, na parte superior
da vala;da vala;

 aa vala foi parcialmente cheia comvala foi parcialmente cheia com
material granularmaterial granular,, deixando contudodeixando contudo
em aberto as juntas entre tubos paraem aberto as juntas entre tubos para
se poder verificar a sua estanqueise poder verificar a sua estanquei--
dadedade, aquando da realização dos, aquando da realização dos
respectivos ensaios.respectivos ensaios.

Exemplo
 aa vala foi escavada com duasvala foi escavada com duas

inclinações distintasinclinações distintas –– uma menoruma menor
até ao meio diâmetro da conduta eaté ao meio diâmetro da conduta e
outra mais deitada, na parte superioroutra mais deitada, na parte superior
da vala;da vala;

 aa vala foi parcialmente cheia comvala foi parcialmente cheia com
material granularmaterial granular,, deixando contudodeixando contudo
em aberto as juntas entre tubos paraem aberto as juntas entre tubos para
se poder verificar a sua estanqueise poder verificar a sua estanquei--
dadedade, aquando da realização dos, aquando da realização dos
respectivos ensaios.respectivos ensaios.

Ter de assegurar largos períodos de
observação, antes de fechar a vala,

pode dar origem à inundação da vala
(por precipitação ou pela toalha freática)
o que é altamente inconveniente e pode

levar a conduta a flutuar.

VALA INUNDADA E CONDUTA FLUTUANDO1717



diâmetro a instalardiâmetro a instalar
 nas condutas gravíticasnas condutas gravíticas –– o diâmetro deve ser tal que a perda deo diâmetro deve ser tal que a perda de

carga, para a situação de máxima rugosidade provável, seja igual aocarga, para a situação de máxima rugosidade provável, seja igual ao
desnível energético existente.desnível energético existente.

velocidades superiores a 3/4 m/s não são usuais e a suavelocidades superiores a 3/4 m/s não são usuais e a sua
viabilidade deve ser estudada cuidadosamenteviabilidade deve ser estudada cuidadosamente;;

 nas elevatóriasnas elevatórias –– o diâmetro deve ser tal que o custo global actualio diâmetro deve ser tal que o custo global actuali--
zado (custo de investimento em capital fixo e custo de operação e manuzado (custo de investimento em capital fixo e custo de operação e manu--
tenção), para o horizonte de projecto, seja o mínimotenção), para o horizonte de projecto, seja o mínimo..

Dadas as evoluções, quer no custo dos tubos e obrasDadas as evoluções, quer no custo dos tubos e obras
conexas, quer na energia, todas as fórmulas teóricasconexas, quer na energia, todas as fórmulas teóricas
conhecidas apresentam valores não confiáveis.conhecidas apresentam valores não confiáveis.
Os cálculos que se conhecem conduzem a velocidadesOs cálculos que se conhecem conduzem a velocidades
entre 2 e 3 m/s.entre 2 e 3 m/s.



 nas condutas gravíticasnas condutas gravíticas –– o diâmetro deve ser tal que a perda deo diâmetro deve ser tal que a perda de
carga, para a situação de máxima rugosidade provável, seja igual aocarga, para a situação de máxima rugosidade provável, seja igual ao
desnível energético existente.desnível energético existente.

velocidades superiores a 3/4 m/s não são usuais e a suavelocidades superiores a 3/4 m/s não são usuais e a sua
viabilidade deve ser estudada cuidadosamenteviabilidade deve ser estudada cuidadosamente;;

 nas elevatóriasnas elevatórias –– o diâmetro deve ser tal que o custo global actualio diâmetro deve ser tal que o custo global actuali--
zado (custo de investimento em capital fixo e custo de operação e manuzado (custo de investimento em capital fixo e custo de operação e manu--
tenção), para o horizonte de projecto, seja o mínimotenção), para o horizonte de projecto, seja o mínimo..

Dadas as evoluções, quer no custo dos tubos e obrasDadas as evoluções, quer no custo dos tubos e obras
conexas, quer na energia, todas as fórmulas teóricasconexas, quer na energia, todas as fórmulas teóricas
conhecidas apresentam valores não confiáveis.conhecidas apresentam valores não confiáveis.
Os cálculos que se conhecem conduzem a velocidadesOs cálculos que se conhecem conduzem a velocidades
entre 2 e 3 m/s.entre 2 e 3 m/s.
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Restrições/ condicionamentos deRestrições/ condicionamentos de
implantação das condutasimplantação das condutas

Em planta:Em planta:
 Implantar as adutoras ao longo dos caminhos públicosImplantar as adutoras ao longo dos caminhos públicos -- minimiza asminimiza as

indemnizações, facilita a execução, observação e manutenção da obra;indemnizações, facilita a execução, observação e manutenção da obra;

 Desviar oDesviar o traçadocomtraçadocom deficientes condições de fundação, de afloramentosdeficientes condições de fundação, de afloramentos
rochosos, de zonas pantanosas, de terrenos com características fortementerochosos, de zonas pantanosas, de terrenos com características fortemente
agressivas;agressivas;

 Evitar zonas muito arborizadas;Evitar zonas muito arborizadas;

Essencialmente as com espécies de raiz fasciculada, por exemplo, os eucalipto e os choupos.Essencialmente as com espécies de raiz fasciculada, por exemplo, os eucalipto e os choupos.

 Reduzir as pressões nos diversos troços, determinantes das característicasReduzir as pressões nos diversos troços, determinantes das características
das tubagens a utilizar;das tubagens a utilizar;

Em planta:Em planta:
 Implantar as adutoras ao longo dos caminhos públicosImplantar as adutoras ao longo dos caminhos públicos -- minimiza asminimiza as

indemnizações, facilita a execução, observação e manutenção da obra;indemnizações, facilita a execução, observação e manutenção da obra;

 Desviar oDesviar o traçadocomtraçadocom deficientes condições de fundação, de afloramentosdeficientes condições de fundação, de afloramentos
rochosos, de zonas pantanosas, de terrenos com características fortementerochosos, de zonas pantanosas, de terrenos com características fortemente
agressivas;agressivas;

 Evitar zonas muito arborizadas;Evitar zonas muito arborizadas;

Essencialmente as com espécies de raiz fasciculada, por exemplo, os eucalipto e os choupos.Essencialmente as com espécies de raiz fasciculada, por exemplo, os eucalipto e os choupos.

 Reduzir as pressões nos diversos troços, determinantes das característicasReduzir as pressões nos diversos troços, determinantes das características
das tubagens a utilizar;das tubagens a utilizar;
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Restrições/ condicionamentos de implantação dasRestrições/ condicionamentos de implantação das
condutascondutasEm perfil longitudinal:Em perfil longitudinal:

 Optar, por um traçado o mais regular possível, não acompanhando necessariamenteOptar, por um traçado o mais regular possível, não acompanhando necessariamente
o terreno naturalo terreno natural -- o que poderá dar origem a maiores profundidades de escavação;o que poderá dar origem a maiores profundidades de escavação;

 A linha piezométrica, correspondente à situação de dimensionamento, tem de seA linha piezométrica, correspondente à situação de dimensionamento, tem de se
manter acima da conduta longo de todo o traçado.manter acima da conduta longo de todo o traçado.

Escavações até 4m são as mais fáceis de concretizar. Escavações acima de 10m,Escavações até 4m são as mais fáceis de concretizar. Escavações acima de 10m,
em geral, apresentam uma fraca viabilidade técnicoem geral, apresentam uma fraca viabilidade técnico--económicaeconómica

 Inclinações mínimas, da ordem de 0,3% nos troços ascendentes e de 0,5% nosInclinações mínimas, da ordem de 0,3% nos troços ascendentes e de 0,5% nos
troços descendentes;troços descendentes;

 No caso de o perfil do terreno ser horizontal a adutora deveNo caso de o perfil do terreno ser horizontal a adutora deve
apresentar, alteradamente, perfis descendentes e ascendentes.apresentar, alteradamente, perfis descendentes e ascendentes.

 Profundidade mínima das tubagens (se a geratriz superior do tubo se encontra aProfundidade mínima das tubagens (se a geratriz superior do tubo se encontra a
menos de 0,90 m da superfície, necessitam de ser protegidas);menos de 0,90 m da superfície, necessitam de ser protegidas);

 Para inclinações superiores a 25%, ver da necessidade  de amarrar a tubagem aPara inclinações superiores a 25%, ver da necessidade  de amarrar a tubagem a
maciços de ancoragem;maciços de ancoragem;

Em perfil longitudinal:Em perfil longitudinal:
 Optar, por um traçado o mais regular possível, não acompanhando necessariamenteOptar, por um traçado o mais regular possível, não acompanhando necessariamente

o terreno naturalo terreno natural -- o que poderá dar origem a maiores profundidades de escavação;o que poderá dar origem a maiores profundidades de escavação;

 A linha piezométrica, correspondente à situação de dimensionamento, tem de seA linha piezométrica, correspondente à situação de dimensionamento, tem de se
manter acima da conduta longo de todo o traçado.manter acima da conduta longo de todo o traçado.

Escavações até 4m são as mais fáceis de concretizar. Escavações acima de 10m,Escavações até 4m são as mais fáceis de concretizar. Escavações acima de 10m,
em geral, apresentam uma fraca viabilidade técnicoem geral, apresentam uma fraca viabilidade técnico--económicaeconómica

 Inclinações mínimas, da ordem de 0,3% nos troços ascendentes e de 0,5% nosInclinações mínimas, da ordem de 0,3% nos troços ascendentes e de 0,5% nos
troços descendentes;troços descendentes;

 No caso de o perfil do terreno ser horizontal a adutora deveNo caso de o perfil do terreno ser horizontal a adutora deve
apresentar, alteradamente, perfis descendentes e ascendentes.apresentar, alteradamente, perfis descendentes e ascendentes.

 Profundidade mínima das tubagens (se a geratriz superior do tubo se encontra aProfundidade mínima das tubagens (se a geratriz superior do tubo se encontra a
menos de 0,90 m da superfície, necessitam de ser protegidas);menos de 0,90 m da superfície, necessitam de ser protegidas);

 Para inclinações superiores a 25%, ver da necessidade  de amarrar a tubagem aPara inclinações superiores a 25%, ver da necessidade  de amarrar a tubagem a
maciços de ancoragem;maciços de ancoragem; 2020



Para assegurar o bom funcionamento dos adutores éPara assegurar o bom funcionamento dos adutores é
necessário dotanecessário dota--los de diversos órgãos acessórios, de quelos de diversos órgãos acessórios, de que
os mais correntes sãoos mais correntes são
 Válvulas de seccionamentoVálvulas de seccionamento –– para permitir a divisão em troços a adutora, quepara permitir a divisão em troços a adutora, que

possam ser isolados, por forma a evitarpossam ser isolados, por forma a evitar--se o esvaziamento de grandesse o esvaziamento de grandes
extensões de tubagem, minimizando as perdas de água quando se tornaextensões de tubagem, minimizando as perdas de água quando se torna
necessário levar a cabo operações de inspecção e de limpeza periódicas e denecessário levar a cabo operações de inspecção e de limpeza periódicas e de
reparação em caso de avaria (principalmente roturas).reparação em caso de avaria (principalmente roturas).

O comprimento dos troços referidos depende
do perfil longitudinal das condutas, devendo-se

situar entre os 2 e 4 km.

As válvulas de seccionamento devem ser
localizadas, de preferência, nos pontos altos
do perfil – junto das ventosas; estes pontos
definem os troços da conduta que podem ser

esgotados por gravidade e são os que
apresentam pressão mais reduzida.

 Válvulas de seccionamentoVálvulas de seccionamento –– para permitir a divisão em troços a adutora, quepara permitir a divisão em troços a adutora, que
possam ser isolados, por forma a evitarpossam ser isolados, por forma a evitar--se o esvaziamento de grandesse o esvaziamento de grandes
extensões de tubagem, minimizando as perdas de água quando se tornaextensões de tubagem, minimizando as perdas de água quando se torna
necessário levar a cabo operações de inspecção e de limpeza periódicas e denecessário levar a cabo operações de inspecção e de limpeza periódicas e de
reparação em caso de avaria (principalmente roturas).reparação em caso de avaria (principalmente roturas).

O comprimento dos troços referidos depende
do perfil longitudinal das condutas, devendo-se

situar entre os 2 e 4 km.

As válvulas de seccionamento devem ser
localizadas, de preferência, nos pontos altos
do perfil – junto das ventosas; estes pontos
definem os troços da conduta que podem ser

esgotados por gravidade e são os que
apresentam pressão mais reduzida.

Ficam facilitadas as operações de manobra, pois a diferença de pressão a montante e a
jusante, quando se procede à abertura da válvula, é mais reduzida 2121



Para reduzir o comprimento dos troços aPara reduzir o comprimento dos troços a
isolar, quando é necessário proceder aoisolar, quando é necessário proceder ao
esvaziamento da conduta, as válvulas deesvaziamento da conduta, as válvulas de
seccionamento podem ser tambémseccionamento podem ser também
colocadas em pontos baixos (neste casocolocadas em pontos baixos (neste caso
próximo da válvula de descarga depróximo da válvula de descarga de
fundo).fundo).

Aqui, as operações de manobra são maisAqui, as operações de manobra são mais
difíceis, uma vez que a diferença dedifíceis, uma vez que a diferença de
pressão a montante e a jusante, quandopressão a montante e a jusante, quando
se pretende proceder à abertura dase pretende proceder à abertura da
válvula, é elevada.válvula, é elevada.

Por vezes,Por vezes, para atenuar esta dificuldade épara atenuar esta dificuldade é
usual instalar uma tubagem de pequenousual instalar uma tubagem de pequeno
diâmetro em circuito dediâmetro em circuito de byby--passpass

Para reduzir o comprimento dos troços aPara reduzir o comprimento dos troços a
isolar, quando é necessário proceder aoisolar, quando é necessário proceder ao
esvaziamento da conduta, as válvulas deesvaziamento da conduta, as válvulas de
seccionamento podem ser tambémseccionamento podem ser também
colocadas em pontos baixos (neste casocolocadas em pontos baixos (neste caso
próximo da válvula de descarga depróximo da válvula de descarga de
fundo).fundo).

Aqui, as operações de manobra são maisAqui, as operações de manobra são mais
difíceis, uma vez que a diferença dedifíceis, uma vez que a diferença de
pressão a montante e a jusante, quandopressão a montante e a jusante, quando
se pretende proceder à abertura dase pretende proceder à abertura da
válvula, é elevada.válvula, é elevada.

Por vezes,Por vezes, para atenuar esta dificuldade épara atenuar esta dificuldade é
usual instalar uma tubagem de pequenousual instalar uma tubagem de pequeno
diâmetro em circuito dediâmetro em circuito de byby--passpass

2222



As VentosasAs Ventosas –– têm por função:têm por função:
 expulsar pequenos volumes deexpulsar pequenos volumes de ar que se acumula nasar que se acumula nas

condutas, durante o seu funcionamento;condutas, durante o seu funcionamento;
 permitir a saída/entrada de grandes volumes de arpermitir a saída/entrada de grandes volumes de ar

durante odurante o esvaziamento ou de enchimento dum troço deesvaziamento ou de enchimento dum troço de
uma conduta, após a reparação de uma rotura;uma conduta, após a reparação de uma rotura;

Recomenda-se a instalação de ventosas nos seguintes pontos :
1. Nos pontos altos da adutora,

2. Prever duas ventosas onde se coloca uma válvula de seccionamento;
para cada troço de adutora a montante e a jusante da válvula existe uma que

tem por função, como se referiu, permitir a entrada de ar quando se esvazia
o troço que se pretende;

3. Pontos onde haja um brusco crescimento da inclinação em troços
descendentes ou um brusco decrescimento em troços ascendentes;

 O afastamento máximo entre estes órgãos, que não convém ser superior a 1
km (esta distância deve ficar-se pelos 300 m, nos troços ascendentes de pequena

inclinação).

 expulsar pequenos volumes deexpulsar pequenos volumes de ar que se acumula nasar que se acumula nas
condutas, durante o seu funcionamento;condutas, durante o seu funcionamento;

 permitir a saída/entrada de grandes volumes de arpermitir a saída/entrada de grandes volumes de ar
durante odurante o esvaziamento ou de enchimento dum troço deesvaziamento ou de enchimento dum troço de
uma conduta, após a reparação de uma rotura;uma conduta, após a reparação de uma rotura;

Recomenda-se a instalação de ventosas nos seguintes pontos :
1. Nos pontos altos da adutora,

2. Prever duas ventosas onde se coloca uma válvula de seccionamento;
para cada troço de adutora a montante e a jusante da válvula existe uma que

tem por função, como se referiu, permitir a entrada de ar quando se esvazia
o troço que se pretende;

3. Pontos onde haja um brusco crescimento da inclinação em troços
descendentes ou um brusco decrescimento em troços ascendentes;

 O afastamento máximo entre estes órgãos, que não convém ser superior a 1
km (esta distância deve ficar-se pelos 300 m, nos troços ascendentes de pequena

inclinação). 2323



Em princípio, o tipo de ventosas a utilizar, nosEm princípio, o tipo de ventosas a utilizar, nos
casos anteriormente referidos, será :casos anteriormente referidos, será :
 de corpo duplo ou de triplo efeito: casos 1);de corpo duplo ou de triplo efeito: casos 1);
 de duplo efeito ou de grande orifício: caso 2);de duplo efeito ou de grande orifício: caso 2);
 de simples efeito (pequeno orifício): caso 3).de simples efeito (pequeno orifício): caso 3).
O seu calculo deve ser feito
tendo em atenção o caudal
máximo de ar que têm de

evacuar e o facto de este ter de
escoar pelo orifício da ventosa

com uma velocidade máxima da
ordem dos 7 m/s.

O seu calculo deve ser feito
tendo em atenção o caudal
máximo de ar que têm de

evacuar e o facto de este ter de
escoar pelo orifício da ventosa

com uma velocidade máxima da
ordem dos 7 m/s.

DIÂMETROS A DOPTAR
PARA VENTOSAS E

VÁLVULAS DE DESCARGA
DE FUNDO 2424



. Válvula antes da
ventosa

. Drenagem da caixa da
ventosa

. Fácil acesso para
manutenção

periódica

Perfil transversal tipo de uma ventosa 2525

. Válvula antes da
ventosa

. Drenagem da caixa da
ventosa

. Fácil acesso para
manutenção

periódica



As descargas de fundoAs descargas de fundo –– devem ser colocadas nos pontosdevem ser colocadas nos pontos
baixos e se possível de forma a permitir a drenagembaixos e se possível de forma a permitir a drenagem
gravitacional da água para uma linha de água próximagravitacional da água para uma linha de água próxima

Dimensionadas para esgotar a
água em 2 h

Caixa de derivação e descarga
de fundo

2626

Devem ser operadas periodicamente,
caso contrario calcificam



A medição de caudalA medição de caudal –– devem instalardevem instalar--se sempre que sese sempre que se
necessita de avaliar os volumes transportados ou obter dadosnecessita de avaliar os volumes transportados ou obter dados
para a monitorização do sistema.para a monitorização do sistema.

caudalímetro electromagnéticocaudalímetro electromagnético –– de preferência, deve serde preferência, deve ser
instalado em tubagens na vertical; se instalado na horizontal háinstalado em tubagens na vertical; se instalado na horizontal há
que ter em consideração as distâncias mínimas deque ter em consideração as distâncias mínimas de
normalização do fluxonormalização do fluxo

caudalímetro por ultra-sons – é de
mais fácil instalação

o principio de medição – A propagação
diagonal num tubo necessita menos

tempo que uma na direcção da
contracorrente

caudalímetro por ultra-sons – é de
mais fácil instalação

o principio de medição – A propagação
diagonal num tubo necessita menos

tempo que uma na direcção da
contracorrente

A diferença entre os tempos de fluxo, depende da forma directa da
velocidade do fluxo. O caudalímetro usa este efeito para determinar a

velocidade do fluxo a do caudal.
Os transductores electro-acústicos recebem e emitem breves impulsos

ultra sónicos , através do meio que flui na tubagem, e situam-se na
vertical, mas de forma deslocada em ambos os lados do tubo.

Podem usar-se sensores não destrutivos que se colocam sobre o tubo
e são fixados por exemplo com uma cinta. 2727



Sobrepressões devidas ao golpe de aríeteSobrepressões devidas ao golpe de aríete

A variação dasA variação das
condições decondições de
escoamento numaescoamento numa
conduta, seconduta, se
efectuada de formaefectuada de forma
rápida dá origem àrápida dá origem à
ocorrência de umocorrência de um
golpe de aríete,golpe de aríete,
que pode originarque pode originar
sobre e subsobre e sub--
pressõespressões
significativassignificativas

F ech o  in s tan tân eo  d e  vá lvu la :

L

qV = 0 , p +  pV, p c

O nda de  com pre ss ã o

qV = V ’ , p +  pV, p c

L

O nda de  com pre ss ã o

F ech o  p a rc ia l d e  vá lvu la :

N um a situaçã o  de  fe cho  parci al
o  fe nóm e no  é  idê n tico , m as o

aum e n to  de  p re ssão  m e nor:

t

p va lvu la

A variação dasA variação das
condições decondições de
escoamento numaescoamento numa
conduta, seconduta, se
efectuada de formaefectuada de forma
rápida dá origem àrápida dá origem à
ocorrência de umocorrência de um
golpe de aríete,golpe de aríete,
que pode originarque pode originar
sobre e subsobre e sub--
pressõespressões
significativassignificativas

F ech o  in s tan tân eo  d e  vá lvu la :

L

qV = 0 , p +  pV, p c

O nda de  com pre ss ã o

qV = V ’ , p +  pV, p c

L

O nda de  com pre ss ã o

F ech o  p a rc ia l d e  vá lvu la :

N um a situaçã o  de  fe cho  parci al
o  fe nóm e no  é  idê n tico , m as o

aum e n to  de  p re ssão  m e nor:

 VVcVcp  

t

p va lvu la

O máximo valor que estas podem ter pode ser estimado por:

Δ H = a * (v/g)
em que :
a – celeridade da transmissão da onda elástica (função do liquido, material

e do diâmetro/ espessura da parede do tubo)

2828



aa -- é constante paraé constante para
tubos de “plástico”tubos de “plástico”

vv –– velocidade dovelocidade do
escoamentoescoamento

gg –– gravidadegravidade

para água/condutapara água/conduta
metálica ou demetálica ou de
betãobetão

ΔΔ H = PH = P11 –– PP00 == 100100
(U(U00))

aa -- é constante paraé constante para
tubos de “plástico”tubos de “plástico”

vv –– velocidade dovelocidade do
escoamentoescoamento

gg –– gravidadegravidade

para água/condutapara água/conduta
metálica ou demetálica ou de
betãobetão

ΔΔ H = PH = P11 –– PP00 == 100100
(U(U00))

2929

Para iguais condições hidráulicas o golpe
de aríete é

- 2,2 maior no aço que no betão
- 1,35 maior no aço que no ferro fundido



Tempo de fecho tf < L/c

Válvula completamente
fechada antes de lá chegar
onda (parcial) reflectida na

extremidade aberta:

3030
Numa situação de fecho parcial o fenómeno é idêntico, mas

a variação de pressão é menor:

Válvula completamente
fechada antes de lá chegar
onda (parcial) reflectida na

extremidade aberta:

Valor máximo igual ao instantâneo



Dos reservatórios
Dimensionamento dos reservatórios
Deve atender –se à sua função  e posicionamento na rede

 Reservatório de distribuição / regularização – volante entre a adução
e a rede de distribuição (sendo que a primeira é dimensionada para o
caudal máximo diário e a segunda para o caudal de ponta) – volume ser
objecto de um estudo global de dimensionamento.

Reservatório de equilíbrio – destina-se a manter a cota piezométrica na
rede com um valor determinado

Reservatório de origem – no início da rede de
distribuição
Reservatório intermédios ou de extremidade – em
que a alimentação é feita a partir da rede (estes
por vezes também servem como volante de
regularização – acumulam a água nas horas de
menor consumo para a cederem nas horas de
ponta)

3131

 Reservatório de distribuição / regularização – volante entre a adução
e a rede de distribuição (sendo que a primeira é dimensionada para o
caudal máximo diário e a segunda para o caudal de ponta) – volume ser
objecto de um estudo global de dimensionamento.

Reservatório de equilíbrio – destina-se a manter a cota piezométrica na
rede com um valor determinado

Reservatório de origem – no início da rede de
distribuição
Reservatório intermédios ou de extremidade – em
que a alimentação é feita a partir da rede (estes
por vezes também servem como volante de
regularização – acumulam a água nas horas de
menor consumo para a cederem nas horas de
ponta)



No dimensionamento do volume de reservatório, as seguintes regras base:
 Volante de regularização – função da lei de entrada e dos pedidos da
rede (vol. mínimo no caso de ser alimentado em permanência – 2 horas de
consumo do mês critico) e ainda da hidrodinamicidade da rede.
 Reserva para consumo – vol. mínimo de 30 a 50% do consumo do dia
de maior consumo do mês critico ou 4 a 8 horas de caudal de
dimensionamento.
 Regularizar o funcionamento da bombagem – vol. mínimo (m3) =
caudal da bomba (m3/s) / numero máximo de arranques por hora (3 a 6) ou
volume adequado para faltas de energia

Dos reservatórios

3232

No dimensionamento do volume de reservatório, as seguintes regras base:
 Volante de regularização – função da lei de entrada e dos pedidos da
rede (vol. mínimo no caso de ser alimentado em permanência – 2 horas de
consumo do mês critico) e ainda da hidrodinamicidade da rede.
 Reserva para consumo – vol. mínimo de 30 a 50% do consumo do dia
de maior consumo do mês critico ou 4 a 8 horas de caudal de
dimensionamento.
 Regularizar o funcionamento da bombagem – vol. mínimo (m3) =
caudal da bomba (m3/s) / numero máximo de arranques por hora (3 a 6) ou
volume adequado para faltas de energia

construção de reservatórios de grande
dimensão (frequentemente com
volumes úteis superiores a 100 000
m3)- o que limita o tipo de
reservatórios que é viável técnico-
económicamente construir.



Dos reservatórios
Tipo:
Reservatórios “naturais” - obtidos a partir da construção de uma pequena
barragem, num vale

 Reservatórios escavados - obtidos parte por escavação, parte por
confinamento com um dique e totalmente impermeabilizado com uma
membrana

lajes de betão –
têm vindo a tor-
nar-se técnico-
economicamente
menos interessan-
tes

3333

Tipo:
Reservatórios “naturais” - obtidos a partir da construção de uma pequena
barragem, num vale

 Reservatórios escavados - obtidos parte por escavação, parte por
confinamento com um dique e totalmente impermeabilizado com uma
membrana

lajes de betão –
têm vindo a tor-
nar-se técnico-
economicamente
menos interessan-
tes

A folga do reservatório deve ter em consideração as suas dimensões,
segundo o rumo mais desfavorável do vento, e o declive do respectivo
talude – deve ser no mínimo de 0,5 m.



AA sequenciasequencia dasdas principaisprincipais actividadesactividades corresponcorrespon--
dentesdentes áá implantaçãoimplantação dede umum reservatórioreservatório
escavadoescavado::
1.1. Criação do reservatório por escavação e aterro em diqueCriação do reservatório por escavação e aterro em dique

laterallateral

2.2. Construção do sistema de drenagem de fundoConstrução do sistema de drenagem de fundo
(compreendendo a colocação de drenos com tubos(compreendendo a colocação de drenos com tubos
perfurados envolvidos e geotextil, numa vala de brita)perfurados envolvidos e geotextil, numa vala de brita)

3.3. Criação de uma camada drenante, em brita, sob a tela e apósCriação de uma camada drenante, em brita, sob a tela e após
esta colocação da telaesta colocação da tela

1.1. Criação do reservatório por escavação e aterro em diqueCriação do reservatório por escavação e aterro em dique
laterallateral

2.2. Construção do sistema de drenagem de fundoConstrução do sistema de drenagem de fundo
(compreendendo a colocação de drenos com tubos(compreendendo a colocação de drenos com tubos
perfurados envolvidos e geotextil, numa vala de brita)perfurados envolvidos e geotextil, numa vala de brita)

3.3. Criação de uma camada drenante, em brita, sob a tela e apósCriação de uma camada drenante, em brita, sob a tela e após
esta colocação da telaesta colocação da tela
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A sequencia das principais actividades corresponA sequencia das principais actividades correspon--
dentes á implantação de um reservatório artificial:dentes á implantação de um reservatório artificial:

4.Pormenor da ancoragem da tela (que pode ser feita com uma viga de betão ou só com4.Pormenor da ancoragem da tela (que pode ser feita com uma viga de betão ou só com
o soloo solo –– como neste  caso) e o reservatório após ter terminado a colocação da tela ecomo neste  caso) e o reservatório após ter terminado a colocação da tela e
procedido à soldadura dos diversos painéis, entre si.procedido à soldadura dos diversos painéis, entre si.

5.Aspecto do reservatório depois de cheio5.Aspecto do reservatório depois de cheio

4.Pormenor da ancoragem da tela (que pode ser feita com uma viga de betão ou só com4.Pormenor da ancoragem da tela (que pode ser feita com uma viga de betão ou só com
o soloo solo –– como neste  caso) e o reservatório após ter terminado a colocação da tela ecomo neste  caso) e o reservatório após ter terminado a colocação da tela e
procedido à soldadura dos diversos painéis, entre si.procedido à soldadura dos diversos painéis, entre si.

5.Aspecto do reservatório depois de cheio5.Aspecto do reservatório depois de cheio
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Na execução deste tipo de reservatório particular cuidadoNa execução deste tipo de reservatório particular cuidado
haverá que ter no que respeita a:haverá que ter no que respeita a:

 Ligação entre as telas, que podem ser em PVC ou telas asfálticas;Ligação entre as telas, que podem ser em PVC ou telas asfálticas;

 Ligação entre as telas e as infraLigação entre as telas e as infra--estruturas de betão (nomeadamente asestruturas de betão (nomeadamente as
câmaras de entrada, saída e descarga de fundo)câmaras de entrada, saída e descarga de fundo)

 Inclinação de fundo adequada a esgotar água e material depositado,Inclinação de fundo adequada a esgotar água e material depositado,
através da descarga de fundoatravés da descarga de fundo

Espessur
a mínima

2 mm

Na execução deste tipo de reservatório particular cuidadoNa execução deste tipo de reservatório particular cuidado
haverá que ter no que respeita a:haverá que ter no que respeita a:

 Ligação entre as telas, que podem ser em PVC ou telas asfálticas;Ligação entre as telas, que podem ser em PVC ou telas asfálticas;

 Ligação entre as telas e as infraLigação entre as telas e as infra--estruturas de betão (nomeadamente asestruturas de betão (nomeadamente as
câmaras de entrada, saída e descarga de fundo)câmaras de entrada, saída e descarga de fundo)

 Inclinação de fundo adequada a esgotar água e material depositado,Inclinação de fundo adequada a esgotar água e material depositado,
através da descarga de fundoatravés da descarga de fundo 3636

Espessur
a mínima

2 mm



 assegurar uma adequada drenagem do seu tardoz daassegurar uma adequada drenagem do seu tardoz da
membranamembrana

 particular cuidado com o dimensionamento e especificaparticular cuidado com o dimensionamento e especifica--
ção da tela, para que seja adequada (não se rompa oução da tela, para que seja adequada (não se rompa ou
enrugue).enrugue).

Dos reservatórios
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 A implantação de grandes infra-estruturas, particularmente as infra-
estruturas em linha, são muito sensíveis a esta problemática.
 No projecto (nomeadamente no traçado em planta) este é
certamente um dos pontos essenciais a ter em consideração

A elaboração das campanhas de trabalhos de
campo, nomeadamente as de reconhecimento
arqueológico devem ser desenvolvidas a par com o
respectivo projecto
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AspectosAspectos ambientaisambientais
ParticularParticular cuidadocuidado haveráhaverá queque terter nana análiseanálise dosdos impctosimpctos dede canaiscanais abertosabertos
“versus”“versus” adutoresadutores emem pressãopressão poispois osos primeirosprimeiros apresentamapresentam osos seguintesseguintes
problemasproblemas adicionaisadicionais::

Efeito barreiraEfeito barreira
 Impacto na paisagemImpacto na paisagem
Perigo de armadilha para os animais.Perigo de armadilha para os animais.

Os locais de maior cota, junto a
áreas de bons solos, foram ao longo
da história, em geral, ocupados pelo
homem, existindo aí vestígios da
sua actividade
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ParticularParticular cuidadocuidado haveráhaverá queque terter nana análiseanálise dosdos impctosimpctos dede canaiscanais abertosabertos
“versus”“versus” adutoresadutores emem pressãopressão poispois osos primeirosprimeiros apresentamapresentam osos seguintesseguintes
problemasproblemas adicionaisadicionais::

Efeito barreiraEfeito barreira
 Impacto na paisagemImpacto na paisagem
Perigo de armadilha para os animais.Perigo de armadilha para os animais.

Os locais de maior cota, junto a
áreas de bons solos, foram ao longo
da história, em geral, ocupados pelo
homem, existindo aí vestígios da
sua actividade
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