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1 INTRODUCAO

Na sequéncia do Concurso Publico n® 384/DGADR/2021, a DGADR adjudicou 8 CAMPO D’AGUA,
Engenharia e Gestdo, Lda. a elaboracdo do “Projeto de Execugao de Infraestruturas de Regadio

do Aproveitamento Hidroagricola do Crato”.

O Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato (AHFM do Crato) situa-se nos concelhos
de Alter do Chdo, Fronteira, Crato e Avis do distrito de Portalegre. Este integra-se num
empreendimento que pretende garantir o abastecimento publico as populacdes da regiao,
mesmo em caso de periodos de seca prolongada. A sua implementacdo levara ao estimulo do
crescimento econdmico e da competitividade agricola e agropecudria e ao desenvolvimento e

coesdo da regido.

O primeiro estudo com vista a implementacao deste aproveitamento efetuou-se em 1957 pela
entdo Direcdo Geral dos Servicos Hidraulicos (DGSH), estando enquadrado no Plano de
Valorizacdo do Alentejo. Nas décadas de 60 a 80 realizaram-se novos estudos que tinham em
consideracdo novas tecnologias de rega mais eficientes, usadas atualmente de forma genérica,
e cujo principal intuito era a minimizacdo de limitagdes, nomeadamente pedoldgicas. No inicio
deste século (2000-2011), avaliou-se novamente a viabilidade ambiental e econdmica deste
empreendimento. Em 2003 foi reformulado o projeto de execucao da barragem e elaborado um
estudo de impacte ambiental. Em 2006 foi elaborado um Projeto de Execu¢do da Rede de Rega
do Crato. J& em 2010/2011 foi elaborado o Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e
Ambiental do Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato. Mais recentemente, em
2021, efetuou-se a “Avaliacao da Sustentabilidade e Desenvolvimento Integrado dos Recursos
Hidricos e Energéticos do Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato” promovida
pela Comunidade Intermunicipal do Alto Alentejo (CIMAA) que incluiu o projeto de execugdo da
barragem, central mini-hidrica e centrais fotovoltaicas e o estudo prévio do sistema de rega.
Constata-se assim que este empreendimento se encontra em estudo ha mais de 50 anos ndo

tendo ainda sido implementado.

O Projeto de Execucgdo teve em conta todos os estudos realizados anteriormente, baseando-se,
no entanto, no Estudo Prévio realizado recentemente pela Aqualogus & TPF (2021), no Estudo
de Impacte Ambiental (EIA) (Aqualogus & TPF, 2021, 2022) e na Declara¢do de Impacte
Ambiental (DIA) (APA, 2022).

A origem da agua para rega sera a albufeira da barragem de Pisdo, a construir naribeira de Seda.
O AHFM do Crato serd constituido por trés blocos: Crato, Alter do Ch3do e Fronteira e Avis. A
estacdo elevatdria do Pisdo captard a dgua da tomada da barragem do Pisdo, que serd bombada

para um reservatorio, a partir do qual se desenvolverd a rede de rega gravitica dos blocos de
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Alter do Chao e de Fronteira e Avis. Para o bloco do Crato as manchas localizadas junto a

barragem serdo beneficiadas ao longo da conduta elevatodria.

Para melhor se atingirem os objetivos deste trabalho optou-se por dividir o projeto de execucdo
em varias notas técnicas, articuladas em sequéncia e tendo como base o Estudo Prévio aprovado

anteriormente, que consubstanciam o projeto de execu¢ao propriamente dito.

Nas notas técnicas anteriores, foram validadas as manchas de rega definidas no estudo prévio
mencionado anteriormente, tendo-se excluido algumas dreas identificadas no mesmo estudo,
nomeadamente a drea correspondente a mancha de empréstimo para a barragem e zonas
identificadas como tendo um potencial risco de contaminagdo das aguas subterraneas, bem
como as areas beneficiadas pelos agricultores diretamente a partir da ribeira da Seda e da
albufeira do Maranhdo tal como solicitado no ambito do processo de avaliacdo de impacte

ambiental (AIA) e posteriormente indicadas na DIA emitida a 1 de setembro de 2022.

A DIA veio também impor a integracdo de novas condicionantes a elaboracdo do projeto de
execucdo da rede secunddria. Neste contexto, foram removidas areas préximas de zonas em
gue foram detetados habitats de reproducdo e alimentacdo de aves esteparias ameacadas na
proximidade da IBA de Alter do Chao, o que também levou a alteracdo do tracado da conduta

principal de rega na zona da IBA.

Aguando da fase de estudo prévio, ja se havia realizado, com a colabora¢do da CIMAA e dos
municipios de Alter do Chao, Crato e Fronteira, uma consulta aos proprietarios abrangidos pelo
perimetro de rega, em maio de 2021. Posteriormente, em fase de projeto de execucdo, foi
efetuada nova consulta publica a 19 e 20 de setembro de 2022, que permitiu a verificagdo e
atualizagdo dos limites parcelares, bem como a consolidagdo da delimitagdo das unidades de

rega, a localizacdo dos hidrantes e o tracado da rede de rega.

Tendo em conta as disposi¢des estabelecidas na DIA e os pedidos de corre¢do apresentados
pelos proprietarios no decurso da consulta publica realizada em setembro de 2022, a area total
para a qual serdo projetadas as infraestruturas secundarias de rega do Crato corresponde
atualmente a 5494 ha distribuidas pelos seguintes blocos: Crato (654 ha), Alter do Chao
(3 145 ha) e Fronteira e Avis (1 695 ha).

Apds a aprovacdo das notas técnicas relativas as varias infraestruturas secundarias de rega, deu-
se inicio ao desenvolvimento do projeto de execucdo que se apresenta dividido em varios
volumes, sendo o presente relativo a rede de rega do bloco de Alter do Chdo. No Desenho 1
apresenta-se a planta de localizagdo do perimetro de rega, a escala 1:50 000 e no Desenho 2
encontra-se a planta geral da rede de rega, a escala 1:25 000. Os estudos geoldgicos geotécnicos

relativamente a rede de rega sdo apresentados em volume auténomo.
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2 CARACTERIZACAO GERAL DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DO

APROVEITAMENTO HIDRAULICO DE FINS MULTIPLOS DO CRATO

2.1 CARACTERIZAGAO GERAL DO APROVEITAMENTO HIDRAULICO DE FINS MULTIPLOS DO CRATO

O Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato situa-se na sub-regido do Alto Alentejo
(NUTS 1l1), representada pela Comunidade Intermunicipal do Alto Alentejo (CIMAA). Tem uma
drea total de 5 494 ha, que se reparte pelos blocos do Crato (654 ha), de Alter do Chao (3 145 ha)
e de Fronteira e Avis (1 695 ha), distribuindo-se pelos concelhos de Alter do Chao, Fronteira,

Crato e Avis.

A rede de rega tem origem na estacdo elevatdria, que elevard agua a partir da albufeira criada
pela barragem do Pisdo até um reservatoério de regularizacdo. Na figura seguinte apresenta-se a
constituicao e disposicao relativa dos blocos de rega e principais infraestruturas que constituem

o Aproveitamento Hidroagricola do Crato.

Rede de rega
Blocos de Rega
Crato
[ Alter do Chéo
[ Fronteira e Avis
Concelhos
Alter do Chao
Avis
Crato
Fronteira
Distrito
Portalegre

Figura 2.1 - Localizacdo do Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato
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Infraestruturas Primdrias

A barragem do Pisdo serd implementada na ribeira de Seda e situa-se a montante da albufeira
do Maranhdo, ja existente no mesmo curso de agua. Esta permitira a regularizacdo de caudais
para regadio e o reforco do sistema de abastecimento publico e industrial da regido. Serd de
aterro com aproximadamente 54 m de altura e um desenvolvimento total de cerca de 1 350 m,
e a areainundada sera de 726 ha a cota 248,00 m (Nivel de Pleno Armazenamento - NPA), sendo
que a albufeira a criar vai inundar a aldeia do Pisdo, a qual deu origem ao seu nome. A bacia

hidrografica na ribeira da Seda na secdo da barragem do Pis3o possui uma area de 245 km?.

A inclinacdo dos paramentos de montante e de jusante sdo respetivamente de 1(V):2,5(H) e
1(V):2,0(H). A largura do coroamento é de 10 m. A cota do coroamento da barragem sera de
252,00 m, sendo o NPA a cota 248,00 e o NMC a cota 250,45. O NmE para rega situar-se-4 a cota

221,30. O NmE para abastecimento urbano situa-se a cota 219,10.

A albufeira criada pela barragem ao NPA terd um armazenamento total de 116,3 hm3 e um

armazenamento util de 109,3 hm3.

A barragem do Pisdo serd composta por um descarregador de cheias (caudal maximo
descarregado de 36,70 m3/s), desvio provisorio da ribeira de Seda, descarga de fundo, tomada

de agua e central hidroelétrica de pé de barragem.

A central mini-hidrica permitird a producdo de energia elétrica e a restituicdo dos caudais
ecolégicos na ribeira de Seda. Esta terd uma poténcia nominal de 500 kW. Também se construira
uma central solar fotovoltaica, com uma poténcia total de 150 MW, que sera composta por dois
tipos de instalagbes: terrestre (140 MW) e flutuante (10 MW). A instalagdo em terra serd

construida a sul da linha de caminho de ferro e a este do IC13.

Infraestruturas Secunddrias

As infraestruturas secundarias a construir sdo: o sistema elevatério de aducdo (estacdo
elevatédria e conduta elevatéria), o reservatério de regularizacdo e a rede de rega. Serd ainda
construida uma rede vidria para acesso as infraestruturas primarias e um sistema de automacao
e telegestdo (SAT).
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CONSTITUIGAO E FUNCIONAMENTO DAS INFRAESTRUTURAS SECUNDARIAS

INFRAESTRUTURAS DE ADUGAO E ARMAZENAMENTO

O sistema de aducdo e armazenamento serd constituido por uma estacao elevatdria, uma

conduta elevatéria e um reservatério de regularizagdo.

A origem do sistema de adugdo sera a barragem do Pisdo. A agua captada na albufeira da
barragem sera conduzida a estacao elevatdria do Pisdo através do circuito da tomada de dgua e
de uma conduta geral de aspiracdo, constituidas por tubagens em aco e PRFV DN 1800 e aco e

betdo com alma de aco DN2000 mm.

A estacdo elevatéria do Pisdo (EE) permitird a elevacdo dos volumes necessarios para
alimentacdo dos blocos de rega do Crato, Alter do Chao, Fronteira e Avis, constituindo-se como
a Unica estacdo elevatdria do sistema adutor. Para permitir a elevacdo do caudal total necessario
a estacdo serd equipada com um total de 4 grupos eletrobomba principais, cada um com
capacidade para elevar um caudal de 1,002 m3/s a 50,1 mca e um total de 2 grupos secundarios,
cada um com capacidade para elevar um caudal de 0,501 m3/s a 50,1 mca. A capacidade total
de elevacdo da EE serd assim de 5,01 m3/s. Todos os grupos eletrobomba serdo equipados com
sistemas de variacdo de velocidade por forma a permitir o ajustamento dos caudais elevados
face a variagdo dos niveis de agua na albufeira da barragem do Pisdo, no reservatdrio de
regularizacdo e a variacdo das solicitacGes nas redes de rega a jusante. A estacdo elevatéria
dispord ainda de um conjunto de reservatérios hidropneumaticos que permitirdo a protec¢ado dos

grupos eletrobomba e das condutas face ao regime transitorio.

A conduta elevatdria estabelecera a ligagdo entre a estagdo elevatdria do Pisdo e o reservatorio
de regularizacdo, desenvolvendo-se uma extensdo total de cerca de 5,8 km. A conduta sera
constituida por tubagens em betdo com alma de agco com didmetros DN1800 e DN2000 mm e
serd equipada com um conjunto de drgaos de operagao e seguranga necessarios ao seu correto
funcionamento tais como ventosas, descargas de fundo e cdmaras com valvulas de

seccionamento.

Na extremidade da conduta elevatéria sera executado um reservatério de regularizagao que
tera, entre outras, a fungdo de regulacdo do sistema de aducdo, nomeadamente do arranque e
paragem dos grupos eletrobomba da estacdo elevatdria. Este reservatério, do tipo semi-
escavado revestido com geomembrana terd um volume Gtil de 55 dam?. O reservatério permite
o funcionamento da rede de rega durante cerca de 3h com o caudal de dimensionamento. O
volume armazenado permitird também a garantia total das necessidades de rega durante o

periodo de inverno (novembro a janeiro), correspondentes a cerca de 26 dam3.
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A tomada de dgua do reservatério incorporard um sistema de filtracdo dotado de uma saida
para ligacdo a conduta principal para rega. O sistema de filtracdo sera constituido por dois
tamisadores de banda rotativa, cada um com capacidade para um caudal de 2,20 m3/s, que irdo

assegurar um grau de filtracdo de 1,5 mm.

A partir do reservatério de serd estabelecida a ligacdo as redes de rega dos blocos de Alter do
Chao, Avis e Fronteira, por intermédio de uma conduta em betdo com alma de aco DN1800 com
origem na estrutura de tomada de agua do reservatério. O bloco de rega do Crato serd
alimentado através de um conjunto de trés deriva¢des diretamente ligadas a conduta elevatdria
que estabelece a ligacdo entre a estacdo elevatdria do Pisdo e o reservatério a jusante das quais

serdo implementadas trés estacdes de filtragdo com filtros em pressao.

Na figura seguinte apresenta-se um esquema do sistema de aducdo em estudo com a

identificacdo e localizacdo relativa das diversas infraestruturas que o constituem:

RESERVATORIO

NmE=266.00
‘- =

—
——

MPA=271.00
X

NPA=248.00 = _
2 =2 CONDUTA ELEVATORIA

NmE (rega)=221.30
—Y
—

BARRAGEM DO PISAO ESTAGAO ELEVATORIA DO PISAQ

Figura 2.2 — Esquema do sistema de adugao

2.2.2 INFRAESTRUTURAS DE REGA, VIARIA E SAT

A rede de rega dos diversos blocos possuirda um desenvolvimento de 86,6 km com DN 110 a
DN 1800 e PN 6 a 16. A tubagem até 630 mm serd em PEAD e para didametros superiores usar-
se-a betdo com alma de aco (BAA). Dimensionou-se a rede de rega de forma a garantir uma
pressdo minima a montante das bocas de rega, que garanta o funcionamento dos equipamentos
da rede coletiva (10 mca a montante do hidrante). Os 6rgdos de exploracdo e seguranca das
redes de rega sdao constituidos por ventosas, descargas de fundo, valvulas de seccionamento e

hidrantes/ bocas de rega.

A rede vidria apenas se prevé complementar a densa rede de caminhos ja existente, com o
acesso as infraestruturas a construir, nomeadamente acesso da estagdo fotovoltaica ao
reservatdrio e a conduta elevatdria e conduta principal. Assim, terd um desenvolvimento de

9 km, com uma largura de 4 m e camada de desgaste em macadame betuminoso.
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O sistema de automacdo e telegestdao (SAT) da rede de rega sera efetuado via radio e serd
centralizado no posto de comando do reservatério, sendo transmitido um conjunto de
informacdo do reservatério através de um cabo de fibra dtica que sera instalado ao longo da
conduta elevatdria. Na estacdo elevatdria ficara assim disponivel toda a informacao relativa a
rede de rega, reservatorio, conduta elevatéria e estacdo elevatéria, podendo a mesma ser

também transmitida para a sede da CIMAA.

Para comunicagdo entre o posto de comando do reservatério de regularizacdo e a supervisdo da

estacdo elevatdria existird um sistema redundante em relacdo ao cabo de fibra ética, via GSM.
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3 CARACTERIZAGAO GERAL DOS BLOCOS DE REGA DO CRATO

3.1

3.2

CONSIDERACOES GERAIS

O Aproveitamento Hidroagricola do Crato tem vindo a ser discutido ja desde meados do século
passado, destacando-se o seu potencial para estimular o crescimento econdmico em diversas
areas, levando ao desenvolvimento e coesdo do territério e permitindo ainda um aumento

consideravel da competitividade agricola e agropecudria da regido.

Para a delimitacdo do perimetro de rega, teve-se em conta o balanco entre as disponibilidades
hidricas armazenadas na albufeira a criar e os consumos previstos, designadamente as
necessidades de rega previstas para o modelo cultural preconizado para o perimetro de rega do
Crato, bem como a evaporacdo e o caudal ecoldgico. Simultaneamente, consideraram-se
aspetos técnicos e ambientais, excluindo-se areas sujeitas a condicionantes urbanisticas e

ambientais (zonas de protecdao ambiental, dreas protegidas, rede Natura 2000 e Sitios Ramsar).

Foram englobadas areas com aptiddao agricola para o regadio, sendo que no perimetro
predominam os olivais, culturas tempordrias de sequeiro e de regadio e pastagens permanentes.
A 3agua de rega deverd ser distribuida em baixa pressdo, de forma a diminuir os custos
energéticos, e sempre que possivel, garante-se uma pressdao minima de funcionamento dos

hidrantes.

LOCALIZACAO E DELIMITAGCAO DOS BLOCOS DE REGA

Os blocos de rega do Crato tém uma area de 5 494 ha e, como se pode observar na Figura 2.1,
distribui-se por quatro concelhos: Alter do Chao (58,1 %), Fronteira (28,7 %), Crato (11,8 %) e
Avis (1,4 %), sendo que o perimetro de rega vai desenvolver-se para sudoeste, desde a freguesia

de Unido das freguesias de Crato e Martires até a freguesia de Figueira e Barros.

Aquando do Estudo Prévio realizado em 2021, a delimitacdo da area a regar teve como base os
estudos realizados previamente, tendo-se em consideracao a altimetria, capacidade de uso do
solo, ocupacdo dos solos, tipo de propriedade, cadastro, existéncia de infraestruturas hidraulicas
de armazenamento no interior das parcelas e recetividade dos agricultores. Esta mancha foi
obtida com a colaboracdo dos técnicos da CIMAA, dos técnicos dos municipios e dos agricultores
incluidos no futuro perimetro e com interesse no regadio, de forma a detetar possiveis

condicionantes técnicos, econdmicos e ambientais.

Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato
Volume IV.2 - Rede de rega. Bloco de Alter do Chdo
Tomo 1 - Memdria Descritiva e Justificativa



Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

Nesse estudo, realizaram-se vdrias visitas ao campo, bem como trés consultas publicas durante
em maio de 2021, para além de terem sido feito inquéritos no ambito da componente A -

Estudos Socioecondmicos.

Nesta fase de projeto de execugdo, foram excluidas algumas dreas tendo em conta o EIA e a DIA.
Analisou-se ainda uma potencial exclusdo de areas enquadradas nas classes de capacidade de
uso do solo D e E. Contudo, verificou-se que as parcelas com qualidade inferior do solo
encontram-se atualmente ocupadas com olival extensivo e por pastagens (naturais ou
melhoradas) que apoiam exploracGes agropecudrias baseadas em gado bovino e ovino. Assim,
concluiu-se e validou-se, através visitas ao campo, que a ocupacao atual dos solos ndo inviabiliza
a inclusdo destas parcelas no futuro perimetro de rega, possibilitando a reabilitacdo e melhoria

das condic¢Oes destes solos.

De forma a haver uma nova verificacdo e atualizacdo dos limites parcelares e, simultaneamente,
a envolver os agricultores na localizacdo dos hidrantes e da rede de rega realizou-se, mais
recentemente, uma consulta publica no ambito do projeto de execugdo, em setembro de 2022.
Esta permitiu uma consolidacdo da delimitacdo das unidades de rega, tendo-se ainda redefinido

algumas unidades de rega.

Assim, apds os ajustamentos realizados as unidades de rega e aos limites do perimetro de rega,
o Aproveitamento Hidroagricola do Crato tem uma darea beneficiada total de 5493,5 ha. A
delimitac¢do final dos blocos de rega apresenta-se no Desenho 2, sendo o bloco de Alter do Chao

apresentado no Desenho 3.

Como se pode visualizar na Figura 3.1, a origem da agua para rega sera a albufeira da barragem
de Pisdo, a construir na ribeira de Seda, e o perimetro de rega ficard dividido em trés blocos
distintos:
e Bloco do Crato, localizada a sul da povoa¢do do Crato com uma area beneficiada de
654,5 ha;
e Bloco de Alter do Chao, localizado a poente desta localidade, beneficiando uma area de
3 144,6 ha;
e Bloco de Fronteira e Avis, localizada a norte da povoac¢do de Fronteira, beneficiando
uma area de 1 694,5 ha.
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3.3

Alter.do Chédo

JAlbufeira do 3 [ [ Albufeiras
Maranhao i 1 ‘

| Blocos de rega
Crato
| (] Alter do Chéo [
[ Fronteira e Avis

y* “AFronteira

Figura 3.1 - Blocos de rega incluidos no aproveitamento hidroagricola do Crato

Durante a visita de reconhecimento do perimetro e a consulta publica, verificou-se que nas
propriedades de maior dimensdao encontram-se pastagens naturais e melhoradas, culturas
arvenses, olival e vinha. Atualmente ja se rega em diversas propriedades, havendo varios
sistemas ja instalados, bem como infraestruturas de armazenamento. Reforga-se assim o
interesse dos agricultores na rega destas culturas, perspetivando-se uma adesdo a rega

substancial logo a partir dos primeiros anos.

ALTIMETRIA E DECLIVES

A altimetria da regido foi analisada tendo em conta as curvas de nivel a escala 1:10 000,
distanciadas em 5 m. Com base nas curvas de nivel, foram calculados os declives para a mesma

Zona.

Os blocos de rega do Crato encontram-se localizados entre as cotas 130 e 290 m, sendo que
mais de metade da sua area encontra-se a cotas inferiores a 225 m (Figura 3.2). A cota média
do perimetro é de 209 m. Verifica-se uma diminui¢cdo gradual das cotas a medida que se vai
avangando para jusante do inicio da rede, sendo as médias dos blocos do Crato, Alter do Chao e

Fronteira e Avis de 242, 200 e 208 m, respetivamente.
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Figura 3.2 - Altimetria no Aproveitamento Hidroagricola do Crato
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Figura 3.3 - Declives no Aproveitamento Hidroagricola do Crato

Quanto ao declive do terreno, este é relativamente pouco acentuado, sendo o declive médio do
perimetro de rega de 5,8 %. Contudo, verifica-se que praticamente toda a drea em estudo
apresenta declives inferiores a 15 %, pelo que se pode considerar que o perimetro tem boa
aptiddo para utilizagdo da rega gota a gota. E ainda de salientar que cerca de metade da &rea

tem declives inferiores a 5 %, o que permite a rega por aspersdo, ja atualmente aplicada nas
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pastagens e nas culturas forrageiras (Figura 3.3). Os declives médios entre blocos de rega sdo
relativamente homogéneos, sendo de 7,2 % no bloco do Crato, 5,0 % no bloco de Alter Chao e

de 6,5 % no bloco de Fronteira e Avis.

3.4 SOLOS E CAPACIDADE DE USO

Para a caracterizagao dos solos foi usada a informacgdo presente nas cartas de solos publicadas
pelo SROA / CNROA nas escalas 1:25 000, disponibilizadas pela DGADR, complementando-se
também com o estudo de Cardoso (1965), intitulado “Os Solos de Portugal, Sua Classificacao,

Caracterizacdo e Génese - A sul do Rio Tejo”.

Considerando a area do aproveitamento hidroagricola do Crato, pode observar-se que cerca de

80 % dos solos correspondem a solos argiluviados pouco insaturados (Quadro 3.1 e Figura 3.4).

Estes caracterizam-se por serem solos evoluidos em que o horizonte B apresenta um grau de
saturacdo superior a 35 %, havendo maioritariamente solos Mediterraneos Pardos (53,5 %), e

solos Mediterraneos Vermelhos ou Amarelos (29,2 %).

Quadro 3.1 - Distribui¢ao dos tipos de solo presentes no Aproveitamento Hidroagricola do Crato

Area
Ordem Subordem
(ha) (%)
o Solos argiluviados pouco insaturados mediterraneos pardos 2937 53,5
Solos argiluviados pouco I oviad - 5 Jiterra m
insaturados Solos argiluviados pouco insaturados mediterraneos vermelhos 1607 29,2
ou amarelos
Barros Pretos 138 2,5
Barros
Barros Castanho-Avermelhados 115 2,1
. Solos calcarios vermelhos 85 1,6
Solos calcarios —
Solos calcérios pardos 50 0,9
Solos incipientes coluviossolos 209 3,8
Solos incipientes Solos incipientes litossolos 75 1,4
Solos incipientes aluviossolos 72 1,3
Solos hidromérficos Solos hidromérficos sem horizonte eluvial 22 0,4
Solos litélicos Solos litélicos ndo humicos 178 3,2
Area social 6 0,1
Total 5494 100
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Figura 3.4 - Distribuicdo dos tipos de solo presentes no Aproveitamento Hidroagricola do Crato

Para a caracteriza¢do da capacidade de uso dos solos da zona a beneficiar, foram utilizadas as
cartas de solos de Portugal, em formato digital, obtidas por conversao analdgico-digital da Carta
Complementar de Uso dos Solos 1:25 000, propriedade da DGADR, correspondente as séries
editadas pelo SROA/CNROA/IEADR.

A Carta de Capacidade de Uso do Solo é uma interpretacdo da Carta de Solos em que estes sdo
agrupados de acordo com as suas potencialidades e limitacGes, isto é, de acordo com a sua
capacidade para suportarem as culturas anuais que ndo necessitem de condigdes especiais,

durante um periodo de tempo bastante longo e sem sofrerem deterioragdes.

As classes s3o portanto agrupamentos de solos com o mesmo grau de limitacBes e/ou risco de
deterioracdo semelhante, sendo que para a sua separagao e definicdo consideram-se diversos

niveis de explora¢do do solo. Assim, consideraram-se os seguintes critérios:

e Uso agricola: cultura intensiva, moderadamente intensiva e pouco intensiva;
e Uso ndo agricola: pastagem permanente, exploracao de matos, exploracgdo florestal com
poucas restri¢cGes, exploragdo florestal com muitas restri¢des; vegetacdo natural ou de

protecao.
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A Carta de Capacidade de Uso do Solo é constituida por cinco classes de capacidade de uso:

Classe A - engloba solos com capacidade de uso muito elevada, que apresentam poucas ou
nenhumas limitacGes. Ndo hd riscos de erosdo ou apenas riscos ligeiros e sdo susceptiveis de

utilizagdo agricola intensiva e de outras utilizagdes;

Classe B - nesta classe incluem-se solos com capacidade de uso elevada, de limitagOes
moderadas; os riscos de erosdo sdo, no maximo, moderados e sdo susceptiveis de utilizacdo

agricola moderadamente intensiva e de outras utilizacdes;

Classe C - estes solos tém capacidade de uso mediana e apresentam limitacGes acentuadas; os
riscos de erosdo sdo, no maximo, elevados e sdo susceptiveis de utilizacdo agricola pouco

intensiva e de outras utilizacoes;

Classe D - engloba solos com capacidade de uso baixa e limitagdes severas. Os riscos de erosdo
sdo elevados a muito elevados e, salvo casos especiais, ndo sdo susceptiveis de utilizacdo
agricola. Apresentam poucas ou moderadas limitacdes para pastagem, exploracdo de matos e

exploracao florestal,

Classe E - inclui solos com capacidade de uso muito baixa e com limitacGes muito severas, sendo
os riscos de erosdo muito elevados. Nao devem ter utilizacdo agricola e apresentam severas a
muito severas limitagdes para pastagens, exploragdo de matos e exploragao florestal. Em muitos
casos, o solo ndo deve ter qualquer utilizacdo econémica devendo destinar-se a vegetacdo

natural ou floresta de protecdo e recuperacao.

Como se pode observar na Figura 3.5 e no Quadro 3.2, praticamente 90 % da area do perimetro
em estudo esta associada as classes B, C e D, distribuidas de forma equitativa. Nos blocos do
Crato praticamente metade da area é de classe D e 25 % de classe E. Em Alter de Chdao dominam
as classes B, C e D, representando cada uma cerca de um tergo da drea. No Bloco de Fronteira e

Avis predominam as classes B (31 %) e C (36 %).

Desta forma, a capacidade de uso é mediana, permitindo maioritariamente uma utilizacdo
agricola pouco intensiva e a aplicagdo de pastagens, tal como se verifica atualmente nas

propriedades que se encontram dentro do perimetro.
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Figura 3.5 - Capacidade de uso dos solos no Aproveitamento Hidroagricola do Crato

Quadro 3.2 - Classificagdo quanto a capacidade de uso dos solos no Aproveitamento Hidroagricola do Crato

Classe de capacidade Area
de uso (%)

A 5,5

B 29,8

C 27,2

D 29,7

E 7,8

Total 100

3.5 OCUPAGAO E USO DO SOLO

A compreensdo das estruturas e tipologias de ocupacgao territorial torna-se fundamental para
perspetivar os usos atuais e futuros na drea em estudo. A ocupacgado e uso do solo na zona do
perimetro em estudo foram descritos recorrendo ao inventario cartografico do Corine Land
Cover, cuja edicdo mais recente corresponde ao ano 2018 (CLC 2018). Este inventario sintetiza

numa carta tematica a ocupagdo do solo a escala 1: 100 000 (com uma unidade minima
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cartografica de 25 ha), tendo sido baseado na interpretacdo visual de imagens de satélite e em

informagao auxiliar.

Verifica-se que praticamente a totalidade da area em estudo (99 %) corresponde a areas
agricolas e agroflorestais, predominando os olivais (29 %), culturas temporarias de sequeiro
(24 %), pastagens permanentes (21 %) e culturas temporarias de regadio (18 %) (Quadro 3.3).
Como se pode observar na Figura 3.6, no bloco do Crato predominam as pastagens
permanentes, enquanto que, no bloco de Alter do Chao, existe sobretudo olival e culturas
temporarias de sequeiro. No bloco de Fronteira e Avis predominam as culturas temporarias de
regadio, ou seja, uma grande parte da drea é atualmente regada, sendo que esta é a zona onde

se encontram os melhores solos.

Blocos de rega
Crato
[ Alter do Chéo
Fronteira e Avis
Ocupacdo do solo - Corine Land Cover 2018
[ ] Culturas temporérias de regadio
[ Culturas temporarias de sequeiro
[ Culturas temporarias efou pastagens
associadas a culturas permanentes
] Florestas abertas, cortes e novas plantacBes
] Florestas de folhosas
[ Olivais
[ Pastagens permanentes
Yo [ Planos de &gua
¢ [ Sistemas agro-florestais
a [ Sistemas culturais e parcelares complexos
N\ ‘\’}\ (] Tecido urbano descontinuo
{ o 7] Vegetagio esclerdfila

[ Vegetacfio herbacea natural
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NS . @ 25 B
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Figura 3.6 - Carta da Ocupacao do Solo (CLC 2018) no Aproveitamento Hidroagricola do Crato

Fonte: Corine Land Cover 2018, Copernicus Land Monitoring Service
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Quadro 3.3 - Ocupacio do Solo (CLC 2018) no Aproveitamento Hidroagricola do Crato

Ocupagao Designacao Area

(%)

Territdrios artificializados Tecido urbano descontinuo 0,1
Olivais 31,3

Pastagens permanentes 22,2

Culturas temporarias de sequeiro 20,4

; Culturas temporarias de regadio 19,1

Areas agricolas

Vinhas 1,6

Sistemas agro-florestais 1,5

Culturas temporarias e/ou pastagens associadas a culturas permanentes 1,2

Sistemas culturais e parcelares complexos 1,2

Vegetacdo herbacea natural 0,8

Florestas e meios naturais e Florestas abertas, cortes e novas plantagdes 0,5
seminaturais Florestas de folhosas 0,03
Vegetacdo esclerdfila 0,02

Corpos de agua Planos de 4dgua 0,05
Total 100,0

Fonte: Corine Land Cover 2018, Copernicus Land Monitoring Service

3.6 ESTRUTURA DA PROPRIEDADE

A area em estudo corresponde a um territdrio com baixa densidade populacional, com uma
populacdo envelhecida e com niveis de escolaridade relativamente reduzidos, e em que a

populagdo residente tem vindo a decrescer nas ultimas décadas.

De acordo com a informacdo obtida no Estudo Prévio (2021), a distribuicdo dos prédios é
semelhante a existente no Alentejo, sendo que junto as povoacGes predominam prédios de

pequena dimensao e as planicies afastadas dos centros urbanos estdo ocupadas por latifundio.

Assim, a reduzida fertilidade dos solos e a inexisténcia de fontes de agua levou a producdo
extensiva de forma a suprimir as necessidades humanas, contribuindo significativamente para a
economia agricola do Alentejo. Por outro lado, na proximidade dos centros urbanos, a
agricultura, com especial énfase nas hortas e olival, foi determinante para a subsisténcia

alimentar das familias.

Verifica-se que mais de 80 % da area do perimetro corresponde a grande propriedade,
atualmente ocupada predominantemente por pastagens, culturas arvenses, por olival e por
vinha. E de destacar que, em alguns locais, no latifindio tem-se investido na intensificacdo da
atividade agricola e a introducdo de espécies regadas, ainda que muitas para apoio da producdo

pecudria.
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4 CONSULTA PUBLICA

Na fase de Estudo Prévio realizaram-se consultas aos agricultores para os blocos de Alter do
Chao, Crato e Fronteira (5, 10 e 24 de maio de 2021), as quais permitiram ajustamentos a drea
delimitada para o perimetro de rega. Os proprietdrios das principais parcelas a beneficiar
mostraram-se extremamente recetivos a inclusdao das suas parcelas nas futuras areas a
beneficiar. Os agricultores que possuem pequenas parcelas também se demonstraram recetivos

a serem inseridos no AHFM do Crato.

De forma a garantir-se que a localizacdo dos hidrantes e que a rede de rega ia ao encontro dos
interesses dos agricultores, realizou-se uma nova consulta publica relativa a divisdo em unidades
de rega e ao tracado preliminar da rede, definidos em gabinete. A mesma decorreu nas
instalagdes do Museu Municipal do Crato, do Centro Cultural de Fronteira e do Cine Teatro de
Alter do Chao, ao longo de dois dias (19 e 20 de setembro de 2022), e permitiu a verificacdo e
atualiza¢do dos limites parcelares, bem como o ajuste do trabalho efetuado, dando-se a maior

atencdo aos interesses dos proprietarios.

E de mencionar que, aquando desta consulta publica, o interesse dos agricultores pela rega foi
novamente bastante notério, havendo ja um grande investimento na zona em sistemas de rega.
A nivel de implementacdo de sistemas de rega nas parcelas, considerando os proprietdrios que
participaram na consulta, verificou-se que atualmente ja se rega, havendo vdrios sistemas ja
instalados, bem como infraestruturas de armazenamento. Assim, as condicdes atuais induzem
um interesse crescente pela rega, perspetivando-se uma adesao a rega substancial logo a partir

dos primeiros anos.

Salienta-se ainda o interesse acrescido da rega em zonas circundantes ao perimetro definido,
como evidenciado na Figura 4.1. Neste contexto, foi solicitado a inclusdo no AHFM do Crato de
mais de 900 ha situados na vizinhanga do perimetro definido, o que confirma o elevado interesse

dos agricultores pelo AHFM do Crato.

Em suma, através da consulta publica, foram identificados um total de 4 815 ha pertencentes a
54 agricultores, encontrando-se 3 803 ha dentro do perimetro e 1 012 ha nas zonas vizinhas do
mesmo (Figura 4.1). Assim, considerando a area total do perimetro de rega definido, contou-se
com a participagdo de agricultores que representam cerca de 70 % da area total a incluir no

perimetro de rega delimitado.

A consulta publica foi fundamental, na medida que possibilitou a confirmagdo/atualizagdo dos
proprietarios de varias parcelas, o que permitiu identificar agricultores que possuem parcelas
contiguas, potenciando uma economia de bocas de rega e proporcionando o uso do menor

numero possivel de bocas por proprietario.

18

Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato
Volume IV.2 - Rede de rega. Bloco de Alter do Chdo
Tomo 1 - Memdria Descritiva e Justificativa



Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

No Desenho 2 apresenta-se a planta geral dos blocos de rega do Crato, a escala 1:25 000.

Perimetro de rega

I Propriedades identifficadas
na consulta publica, por proprietario &

Figura 4.1 - Distribuicdo das parcelas identificadas por proprietario durante a consulta publica de setembro
de 2022

No entanto, tendo em conta o teor da DIA emitida optou-se nesta fase de projeto de execugao,
em conjunto com a equipa que se encontra a desenvolver o EIA, proceder apenas a pequenas

correcdes nas areas de rega e a nao incluir novas areas de rega.
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5

IMODELO DE OCUPAGAO CULTURAL E NECESSIDADES DE AGUA PARA

REGA

5.1 CONSIDERACOES GERAIS

O calculo das necessidades de dgua para rega foi efetuado na fase de Estudo Prévio (Aqualogus
& TPF, 2021) e revisto no ambito do processo de AIA e do RECAP da barragem do Pisdo tendo

sido adotado o Cenario 2.

A partir do modelo de ocupacdo cultural estabelecido foram determinadas as necessidades de
agua para rega, com base na metodologia proposta pela FAO (evapotranspira¢do calculada pelo

método de Penman Monteith).
O estudo das necessidades hidricas das culturas é realizado segundo duas vertentes:

e Determinacdo das necessidades hidricas mensais e anuais, correspondentes a toda a
época de rega. O seu conhecimento possibilita a determinacdo dos volumes mensais e
anuais fundamentais para o dimensionamento das albufeiras/barragens a construir e a
definicdo da drea maxima a regar nos perimetros de rega;

e Determinacgdo das necessidades hidricas de ponta, relativas ao periodo de ponta que
normalmente se verifica durante o més de julho. O seu conhecimento tem um interesse
fundamental pois encontra-se na base da definicao dos caudais de projeto, e em Ultima

andlise, do dimensionamento das infraestruturas de rega e de distribui¢cdo de agua.

Com efeito, a metodologia comummente usada para calcular as necessidades de rega das
culturas foi proposta pela FAO em 1977 (Doorenbos e Pruit, 1977) e consiste, genericamente,
na execuc¢do de um balango de 4gua no solo. Em 1998, a FAO (Allen, et al., 1998) publicou a
atualizacdo das metodologias para o calculo da evapotranspiracdo de referéncia (método de
Penman-Monteith) e da evapotranspiracdo cultural, nomeadamente o estabelecimento dos

coeficientes culturais ajustados ao local em estudo.

A evapotranspira¢do de referéncia (ETo) foi estimada através do método de Penman-Monteith,
com recurso ao “software” ETo Calculator, desenvolvido pela FAO (2009). Para o calculo das
necessidades de rega, no Estudo Prévio (2021), efetuou-se, para cada cultura, o balango hidrico
sequencial desde janeiro de 1991 até dezembro de 2019, utilizando-se o programa ISAREG,

desenvolvido pelo Departamento de Engenharia Rural do Instituto Superior de Agronomia.

A metodologia aplicada levou a andlise e determinagao sequencial dos seguintes elementos:
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e Modelo de ocupacdo cultural futuro;

e Evapotranspiracdo de referéncia (ETo);

e Precipitacdo efetiva (Pe);

e Coeficientes culturais (Kc) e Evapotranspiracado cultural maxima (ETc);

e Balango Hidrico (In).

5.2 MODELO DE OCUPAGCAO CULTURAL

A definicdo do modelo cultural a adotar devera ter em consideracao a vontade dos agricultores
e aspetos técnicos relacionados com a disponibilidade de dgua e a existéncia de mercado para
comercializar os produtos. As necessidades de dgua para rega dependem fortemente do tipo de

culturas preconizadas para o modelo a instalar nos futuros perimetros de rega.

Nos blocos de rega do Crato predominam os olivais, as culturas tempordrias de sequeiro e as
pastagens permanentes. Nas visitas de campo observou-se que nas propriedades de média e
grande dimensdo encontram-se pastagens naturais e melhoradas, culturas arvenses, olival e

vinha e na pequena propriedade predomina o olival e as culturas horticolas.

Comparando o futuro aproveitamento com perimetros semelhantes, é expectavel um aumento
da drea de olival e de frutos secos, contudo a importancia da criacdo de gado na regiao, indicia
que grande parte dessas exploragdes continuardo a produzir culturas forrageiras e milho de

forragem.

Assim, considerou-se o Cendrio Cultural 2 definido no Estudo Prévio (2021), com percentagens
superiores de olival e frutos secos. Este modelo foi considerado, na Avaliagdo de Impacte
Ambiental (AlA), como prevendo de uma forma mais consistente o que ird ocorrer no futuro. No

Quadro 5.1 apresenta-se o modelo de ocupacdo cultural a considerar no futuro aproveitamento.

Quadro 5.1 - Modelo de ocupacdo cultural (Cenario 2)

Cultura Area (%)
Olival 40
Frutos secos 20
Vinha 5
Culturas forrageiras (Luzerna) 5
Rotagdo Al 10
Rotagdo B? 10
Milho (forragem) 5
Horticolas 5
Total 100
1 Forragem (speedmix) e sorgo; 2 Ervilha e girassol
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5.3 CICLOS CULTURAIS

Com vista ao calculo das necessidades de rega considera-se que o ciclo cultural das varias
culturas anuais se subdivide em 4 periodos ou fases principais segundo a metodologia da FAO,

a saber:

e Fase inicial, que comeca na sementeira ou plantacdo e se estende até que a cultura
atinge cerca de 10 % de cobertura do solo. Neste periodo, a area foliar das culturas é
pequena, o que implica que a evapotranspiracao seja predominantemente constituida
pela evaporacdo do solo. Para as culturas perenes a data de plantacdo é substituida pela
data de fim do periodo de dorméncia, rebentacdo de novas folhas ou, como no caso de
excecdo da amendoeira, do inicio da floracdo (nesta cultura a floracdo precede a
rebentacdo folear).

e Fase de crescimento rapido, que decorre aproximadamente entre os 10 % e a maxima
cobertura do solo. Para as culturas em linha, cujas folhas se "misturam" (feijao,
beterraba, batata, milho), a maxima cobertura do solo é identificada quando em linhas
adjacentes as folhas se comegam a tocar causando o ensombramento quase completo
do solo. Por outro lado, se as folhas das culturas em linha ndo tenderem a tocar-se, a
maxima cobertura do solo ocorre quando a cultura atinge aproximadamente a altura
maxima.

e Fase intermédia, que se inicia com o estabelecimento da mdxima cobertura do solo e
termina com o inicio do periodo final ou de senescéncia, geralmente identificado com o
envelhecimento da cultura, o que é caracterizado pelo amarelecimento e queda das
folhas e/ou maturagdo dos frutos. O periodo intermédio é aquele que tem maior
duragdo no caso das culturas perenes e algumas anuais, mas pode ter uma duragdo
relativamente pequena se a cultura for colhida verde, como é o caso de muitas
horticolas de pequeno porte.

e Fase final, que decorre desde o inicio da senescéncia até a senescéncia completa ou
inicio de dorméncia em algumas culturas perenes ou a colheita, nas culturas anuais ou

plurianuais.

De acordo com a Aqualogus & TPF (2021), a duracdo entre fases paras as diferentes culturas
baseou-se inicialmente nos valores indicados pela FAO em Allen et al. para a regiao
mediterranea, tendo sido posteriormente adaptados com base na experiéncia de agricultores
da regidao e nas informagdes disponibilizadas pelos técnicos da Associacdo de Produtores
Agricolas de Precisdo (APAP).

22

Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato
Volume IV.2 - Rede de rega. Bloco de Alter do Chdo
Tomo 1 - Memdria Descritiva e Justificativa



Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

Tendo em consideracao os aspetos anteriormente referidos, apresentam-se no quadro seguinte
os ciclos vegetativos adotados para as culturas estudadas no modelo cultural referido

anteriormente.

Ciclo Vegetativo Meses
Culturas -
D{"i;;?;;c Inicio Fim Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | OQut | Nov | Dez

Luzerna 365 01/nov | 31/out
Milho {forragem) 120 15/abr 2/set

) 1/abr jul
Horticolas 90 15ul | 15/0ut
Olival 365 01/nov | 31/out
Vinha 365 O1/set | 31/ago
Frutos secos 365 O1/set | 31/ago
R “A” Forragem , ,

g 15/out | 30/abr

(speedmix) x 130 | 04ymall | 15/set
Sorgo
R “B” Ervilha x 100 01/mar | 10/un
Girassol 130 20fjun | 25/out

Fonte: Aqualogus & TPF (2021)

Figura 5.1 - Ciclos vegetativos do modelo preconizado

5.4 TECNOLOGIA DE REGA

Quanto a tecnologia de rega, tendo em conta as caracteristicas pedolégicas e topograficas
preconiza-se a utilizacdo da rega gota-a-gota para o olival, a vinha e as culturas horticolas. No
caso dos frutos secos considerou-se a aplicacao tanto de rega gota-a-gota, como de micro-

aspersdo. Para as restantes culturas perspetiva-se o uso de rega por aspersao.

5.5 EVAPOTRANSPIRAGCAO DE REFERENCIA

A evapotranspiracdo de referéncia pode definir-se como o processo através do qual a dgua
armazenada no solo é transferida para a atmosfera a partir de superficies complexas, inertes ou
vivas, nomeadamente o solo e a vegeta¢do. Consiste fundamentalmente na transpira¢cdo das

plantas e na evaporacdo a partir da superficie do solo.

A variabilidade de condi¢Ges que afetam a evapotranspiragao obriga a necessidade de defini¢ao
de condig¢Bes padrdao que permitam a comparacao entre diferentes cobertos vegetais e entre
diferentes condi¢des para o mesmo coberto. Para este efeito, recorre-se a uma cultura padrao

cuja evapotranspiracdo maxima é designada por evapotranspiracdo de referéncia, ETo.
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Doorenbos e Pruit (1977) definem como evapotranspiracdo de referéncia a taxa de
evapotranspiracdo de uma superficie extensa revestida por uma graminea uniformemente
desenvolvida, de 8 a 15 cm de altura, na fase ativa de crescimento, cobrindo completamente o

solo e ndo sofrendo deficiéncia hidrica.

Uma vez padronizadas as condi¢des que influenciam a transpiracao e a evaporacao, verifica-se
que a taxa de evapotranspiracdo é determinada, fundamentalmente, pelas condi¢des climaticas.
Assim, tém sido desenvolvidos varios métodos que relacionam a evapotranspiragdo com
elementos meteorolégicos de facil medicdo. Para estimar a evapotranspiracao de referéncia,
ETo, foi utilizado pela Aqualogus & TPF (2021), o método de Penman-Monteith, recomendado

pela FAO, com recurso ao software “ETo Calculator”, desenvolvido pela FAO (2009).

Nestes calculos foram utilizados os dados meteorolégicos correspondentes ao periodo de 1991
a 2019 para as estacdoes meteoroldgicas de Portalegre e Benavila, com areas de influéncia de 15
e 85 %, respetivamente (Aqualogus & TPF, 2021). Os valores médios obtidos para a ETo (mensais

e totais anuais) sdo apresentados no Quadro 5.2.

Quadro 5.2 - Evapotranspiragido de referéncia (ETo) médios diarios (mm/dia)

Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez
0,8 1,3 2,2 3,1 4,1 51 5,6 4,8 3,4 1,9 1,0 0,8

Adaptado de: Aqualogus & TPF (2021)

5.6 PRECIPITACAO EFETIVA

A definicdo da precipitacdo efetiva ou eficaz torna-se necessaria para a execug¢do do balanco

hidrico, adiante referido.

De um modo geral, nem toda a precipitagao que ocorre numa dada regido é util para as plantas,
pois uma parte importante da precipitacdo total perde-se por escoamento superficial, por
infiltracdo profunda e por evaporagdo. Apenas a parte restante fica armazenada na zona

radicular, constituindo esta fracdao o que se designa de precipitacdo efetiva, Pe.

Na auséncia de medic¢Ges diretas para a regido, no estudo realizado, a precipitacdo efetiva, Pe,
necessaria ao calculo do balancgo hidrico, é estimada diretamente pelo programa que efetua a
simulagdo do balango hidrico pelo método do “Soil Conservation Service” (USDA) que, é
igualmente recomendado por Doorenbos e Pruitt (1977), a partir da precipitacdo total
ponderada sobre a zona a regar. Este método também corrige os valores da precipitacdo eficaz

em funcdo da fracdo da capacidade utilizavel dos solos abaixo da qual é afetada a produtividade.
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No Quadro 5.3 apresentam-se os valores médios de precipitacao. A precipitacdo efetiva anual
média é de 400 mm. O més com maior precipitacao efetiva é outubro, com um valor médio de

61 mm.

Quadro 5.3 - Precipitagdo efetiva (mm)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano

48,12 | 35,61 | 36,88 | 38,46 | 25,11 | 5,96 | 4,41 | 19,27 | 32,34 | 60,82 | 51,32 | 41,26 | 399,56

Adaptado de: Aqualogus & TPF (2021)

COEFICIENTES CULTURAIS E EVAPOTRANSPIRAGAO CULTURAL MAXIMA

As necessidades hidricas Uteis ou tedricas podem definir-se, em primeira aproximacdo, como
sendo as perdas devidas a evapotranspiragdo cultural, ETc, que difere da evapotranspiracao de
referéncia (ETo) na medida em que cada cultura apresenta diferentes caracteristicas em termos

de cobertura de solo, resisténcia aerodinamica e caracteristicas biofisicas especificas.

No atual estado dos conhecimentos e na auséncia de medicGes ou estudos feitos em condicbes
proximas das reais, a ETc, isto é, a evapotranspiragdo maxima inerente ao crescimento
vegetativo 6timo, sem qualquer restricdo no que se refere aos demais fatores de producao, é
calculada a partir do método dos coeficientes culturais, utilizando a metodologia proposta pela
FAO, em Allen et al., 1998, que expressa a ETc através do produto entre um coeficiente cultural

adimensional (Kc) e a evapotranspiragdo de referéncia:
ETc=Kc x ETo

Os valores de Kc sdo caracteristicos de cada cultura, variam com as fases e duragao do ciclo

vegetativo e, genericamente, sdo afetados pelas condigdes climaticas locais.

A FAO associa trés valores de coeficientes culturais médios, Kc ini, Kc mid e Kc end, aos quatro
periodos do ciclo cultural, ja referidos anteriormente, estabelecendo-se assim uma curva

caracteristica dos coeficientes culturais.

Sempre que disponiveis, é aconselhada a utilizacdo de valores de Kc obtidos experimentalmente
através de estudos realizados em campo. Na auséncia destes a FAO disponibiliza valores médios
tabelados considerando condi¢Ges de referéncia padronizadas e para condigdes climaticas

semelhantes a da regido em estudo.

Assim, com base no conhecimento genérico do comportamento das culturas na regido e

recorrendo a Allen et al., 1998, atribuiram-se os seguintes parametros: coeficientes culturais
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tabelados intermédios (Kc mid tab) e final (Kc end tab), altura média maxima das culturas (h),

profundidade radicular maxima (Zr max) e pardmetro de gestdo da rega (p).

Para os valores de Kc adotaram-se as recomendacdes da “FAO Irrigation Paper” N2 33 e 56, que
foram ajustados de acordo com as condi¢Ges culturais e climaticas. Para o parametro de gestao
darega, p, utilizaram-se os valores tabelados na “FAO Irrigation Paper” N2 24, 33 e 56, corrigidos

em funcdo das condi¢Oes de cada regido (Aqualogus & TPF, 2021).

Uma vez estabelecidos os valores de Kc podem definir-se os valores médios mensais e anuais da

evapotranspiracdo cultural (ETc).

5.8 BALANCO HiDRICO

As necessidades Uteis de rega determinam-se a partir de um balanco de dgua no solo, entrando
em conta, por um lado, com a evapotranspiragao cultural e, por outro lado, com a precipitacdo

efetiva.

O balango, na sua formulagdo mais geral, é dado pela expressao:
n=ETc+ LR+ We-(Wp+ Pe+ Ge)

em que:

e |,—necessidades Uteis de agua (mm);

e ETc - evapotranspiragdo cultural (mm);

e LR —fracgdo de lixiviagdo (mm);

e W, —armazenamento inicial de dgua no solo (mm);
e W, —armazenamento final de agua no solo (mm);
e P.—precipitacdo efetiva (mm);

e G.—ascensdo capilar a partir das aguas subterraneas (mm).

Compreende-se, entdo que para a realizacdo do balancgo hidrico se tenha em conta a influéncia

de dados meteoroldgicos, pedoldgicos e culturais.

Ao nivel meteoroldgico importa considerar a precipitacdo efetiva e a evapotranspira¢do de
referéncia, ja abordadas anteriormente. Ao nivel pedoldgico, os elementos caracteristicos dos
solos foram definidos com base nos dados INFOSOLO do INIAV (Aqualogus & TPF, 2021).

O solo é considerado como um reservatdrio para a realizagdo do balango hidrico, sendo limitado
superiormente pela superficie do terreno e inferiormente pela profundidade radicular. Neste

reservatdrio distinguem-se trés zonas de reserva de dgua:
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e Zona de percolagdo, que corresponde a dgua ndo retida na matriz do solo e que é
perdida por percolagao.

e Zona de rendimento 6timo, que se refere a dgua facilmente disponivel para a cultura,
permitindo que esteja em conforto hidrico. O seu limite superior corresponde a reserva
utilizdvel de dgua no solo (RU = U x Zr) e o seu limite inferior a linha de rendimento 6timo
(LRO =RU-(RU x p) ).

e Zona de caréncia hidrica, que corresponde a agua fortemente retida pela matriz do solo,
dificultando a extracao de adgua pelo sistema radicular e induzindo caréncia em agua nas

culturas.

No calculo das necessidades de rega o balanco hidrico efetua-se sempre na zona de rendimento

6timo onde a evapotranspiragdo real é igual a evapotranspiragdo cultural maxima.

Ao nivel cultural, para a realizacdo do balanco hidrico no solo, é necessdria informacao relativa
as datas das fases do ciclo cultural, aos coeficientes culturais, aos coeficientes de reducdo, a

profundidade radicular maxima e ao parametro de gestao da rega, referidos anteriormente.

O parametro de gestdo da rega (p), atualmente designado por fracdo de esgotamento de agua
do solo em conforto hidrico, corresponde ao valor a partir do qual a cultura entra em stress
hidrico e consequentemente ocorre quebra na producdo. Este valor difere de cultura para
cultura e dentro da mesma cultura devera ser ajustado a cada uma das fases do ciclo cultural

em fung¢do da evapotranspiragao cultural.

Tendo em conta as condi¢Ges existentes na area em estudo, nomeadamente as caracteristicas

dos solos em presenca e o tipo de drenagem previsto, admite-se que:

e As eventuais necessidades de lixiviacdo serdo satisfeitas pela dgua das chuvas e pela
agua de rega perdida por percolagdo, vindo a componente LR nula;
e A contribuicdo da toalha freatica pode ser considerada desprezavel, vindo a

componente Ge nula.

Para cada cultura efetuou-se um balanco hidrico sequencial desde o dia 1 de janeiro de 1991
até ao dia 31 de dezembro de 2020, isto é para os 30 anos da série de dados de precipitagdo e
de evapotranspiragdo de referéncia (Aqualogus & TPF, 2021). Para o efeito, considerou-se a
evaporacao do solo nu, nos periodos onde ndo existe cultura tempordria no terreno ou a cultura

permanente estd em dorméncia.

Para se iniciar o balango considerou-se que o teor de dgua no solo no dia 1 de janeiro do primeiro
ano da série era de 95 % da RU, o que é plausivel, pois nessa época do ano o solo encontra-se,

de um modo geral, préximo da capacidade de campo.
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Para a determinacdo das necessidades Uteis de dgua para rega, a Aqualogus & TPF (2021) usou
a metodologia preconizada pela FAO, tendo-se recorrido ao programa ISAREG, desenvolvido

pelo Departamento de Engenharia Rural do Instituto Superior de Agronomia.

5.9 NECESSIDADES UTEIS DE REGA

As necessidades Uteis de agua para rega, NHU, foram avaliadas seguindo a metodologia descrita
anteriormente. No Quadro 5.4 resume-se as necessidades de rega Uteis para o modelo cultural

considerado nos blocos de rega do Crato.

Quadro 5.4 - Necessidades de rega uteis (mm)

) Ano médio Ano critico
Culturas Area (%)
Julho Ano Julho Ano

Olival 40 95,7 266,6 108,5 305,0
Frutos secos 20 147,7 564,2 158,1 636,0
Vinha 5 58,2 221,9 74,1 261,0
Culturas forrageiras (Luzerna) 5 141,7 523,6 155,0 598,0
Rotagdo A 10 162,5 697,3 182,9 784,0
Rotagdo B 10 132,0 550,5 145,7 651,0
Milho (forragem) 5 192,2 568,2 207,7 603,0
Horticolas 5 74,1 642,5 86,3 740,0
Média ponderada 120,6 442,0 134,0 502,8

Conforme se pode verificar, as necessidades hidricas Uteis anuais, em ano seco ou critico
(correspondente a probabilidade de ndo ser excedido em 80 % dos anos), variam entre
261,0 mm/ano, para a vinha, e 784,0 mm/ano para a rotagdo A. Relativamente as necessidades
mensais no més mais critico (julho), o milho para forragem apresenta o valor mais elevado,
correspondendo a 207,7 mm, em ano critico. Quanto ao total ponderado, que tem em conta a
area percentual ocupada por cada cultura, as necessidades hidricas Uteis em ano critico rondam

0s 502,8 mm/ano, com um maximo mensal, em julho, de 134,0 mm.

5.10 EFICIENCIA DE REGA

A eficiéncia global de rega depende de varios parametros relacionados com os métodos de rega,

o tipo de infraestruturas de transporte e distribuicdo e com a gestdo das redes.

A nomenclatura referente as eficiéncias de rega estd normalizada, devendo num projeto de

rega, em geral, definir-se:
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e Eficiéncia de aplicacdo, E,, na parcela regada: relacdo entre a quantidade de agua
necessaria para manter a humidade do solo ao nivel requerido pela cultura (Vm) € a
quantidade de agua a fornecer na tomada de agua (Vg);

e Eficiéncia de distribuicdo, E4: exprime a relacao entre os volumes fornecidos na tomada
de agua da parcela (V:) e os volumes necessarios no inicio da rede de distribuicdo (V4)
(esta eficiéncia traduz as perdas que ocorrem ao longo da rede de distribuicdo);

e Eficiéncia de transporte ou conducao, E.: traduz a relacdo entre os volumes fornecidos
a rede de distribuicdo (V4) e os volumes recebidos pela rede primdria (V) quer a
montante quer durante o percurso (esta eficiéncia deverd igualmente considerar as

perdas de dgua devidas a gestdo da rede, isto é, as perdas operacionais).

Assim, a eficiéncia global ou eficiéncia de projeto, E,, que integra todas as perdas do sistema,

vem igual a: Ep = E5 x Eq X Ec

A eficiéncia de aplicagdo depende fundamentalmente do método de rega utilizado ao nivel da
parcela. No caso presente adotaram-se os valores de 85, 87 e 90 % para a rega por aspersao,
microaspersao ou localizada, respetivamente. Considerou-se que o milho, as culturas forrageiras
e as rotacOes A e B seriam regadas por aspersdo, que os frutos secos seriam regados por
microaspersao (30%) e por gota a gota (70%) e que o olival, a vinha e as horticolas seriam

regadas por gota-a-gota. Assim, a eficiéncia de aplicacdo ponderada é de 88,3%.

As eficiéncias de conducdo e distribuicdo dependem das dimensGes da drea a regar e das
unidades de rega, da natureza das infraestruturas utilizadas na distribuicdo de agua, e ainda do
tipo de comando e controlo da rede. Num sistema deste tipo, tendo em conta que toda a rede
sera em conduta fechada, a maior parte com juntas soldadas, tem sido normalmente adotado,
em fase de projeto, um valor de eficiéncia elevado. Na fase de RECAP das infraestruturas
principais, para efeitos de dimensionamento da rede primdria e secundaria de rega foi adotado
um valor de 98 % para o conjunto da eficiéncia de conducdo e distribuicdo, valor este que foi

adotado na simulac¢do da exploragao da albufeira.

No Quadro 5.5 resumem-se os valores de eficiéncias consideradas para o perimetro de rega.
Assim, tendo em conta a ocupacgado cultural considerada, e assumindo um valor de 98% para o
conjunto de condugdo e distribuicdo, a eficiéncia global de projeto (E,) é de aproximadamente
87 %.
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Quadro 5.5 - Eficiéncias (%)

Ea
Ed x Ec Ep
Aspersao Microaspersao Localizada
85 87 90 98 86,6

5.11 NECESSIDADES TOTAIS DE REGA

As necessidades totais de dgua para rega, NHT, correspondem ao volume total de dgua que sera
necessario garantir para a satisfacdo das necessidades hidricas Uteis tendo em consideracao as

eficiéncias de rega:
NHT = NHU / E,

As necessidades de rega totais correspondem, assim, aos quantitativos que serd necessario
garantir na albufeira, de forma a regar a zona pretendida ocupada pelo modelo cultural previsto
no perimetro de rega. A média ponderada do modelo cultural considerado, tendo em conta a

eficiéncia agora considerada, encontra-se resumido no Quadro 5.6.

Quadro 5.6 - Necessidades de rega totais (mm)

) Ano médio Ano critico

Culturas Area (%)
Julho Ano Julho Ano
Olival 40 108,5 302,2 123,0 345,8
Frutos secos 20 169,2 646,1 181,1 728,4
Vinha 5 66,0 251,5 84,0 295,9
Culturas forrageiras (Luzerna) 5 170,1 628,6 186,1 717,9
Rotagdo A 10 195,0 837,1 219,6 941,2
Rotagdo B 10 158,4 660,8 174,9 781,5
Milho (forragem) 5 230,7 682,1 249,3 723,9
Horticolas 5 84,0 728,4 97,9 839,0
Média ponderada 140,1 514,4 155,7 585,1

Conforme se pode concluir, as necessidades de rega totais em ano critico variam entre
295,9 mm/ano, para avinha, e 941,2 mm/ano para a rota¢do A. Quanto ao total ponderado, que
tem em conta a area percentual ocupada por cada cultura no perimetro de rega, as necessidades
de rega totais em ano critico rondam os 585,1 mm/ano, com um maximo mensal, em julho, de
155,7 mm.
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6 ANALISE DA CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO DAS BARRAGENS

6.1

EXISTENTES

CONSIDERACOES GERAIS

Na drea do AHFM do Crato existem diversas infraestruturas de armazenamento de 3agua
privadas, como charcas, barragens ou reservatdrios. As parcelas associadas a algumas destas
infraestruturas serao incluidas no perimetro de rega do AHFM do Crato, permitindo assim aos

proprietdrios compensar os anos hidrolégicos com défice de agua.

No Estudo Prévio foram apresentadas as caracteristicas aproximadas de todas as barragens,
charcas e reservatdrios existentes na zona da area a beneficiar. No entanto, considera-se que
apenas as barragens com alguma dimensdo poderdo ter capacidade de regularizacdo para
abastecer as areas de rega com a garantia habitualmente estabelecida para rega. Assim, nesta
fase, foram efetuadas simulacées de exploracdo de albufeira para todas as barragens com
armazenamento superior a 200 dam3, tendo como base as afluéncias a cada uma das albufeiras,
com o objetivo de estimar a drea maxima que estas permitiriam regar com uma garantia de
abastecimento igual ou superior a 80%, ou seja, a mesma que se assume como aceitdvel para

um aproveitamento hidroagricola.
As caracteristicas aproximadas das barragens estudadas sdo apresentadas no quadro seguinte.

Quadro 6.1 - Caracteristicas aproximadas das barragens estudadas

SeErE Area da bacia hidrogréfica | Volume armazenado * Altura
(km?) (dam?) (m)
Herdade da Selada 5,59 207 7
Monte do Campo 11,97 700
Monte Barrao 1,93 300 7
Barragem de Alter 13,64 571
Herdade de Ladroes 13,43 700 10
Monte do Pisdo 29,00 1129 7
Cristalina 15,76 2 000 10
Herdade do Cego 70,49 2013 10
Monte do Cego Il 1,55 229
Vila Formosa 3,15 290
Pegos da Pedra 8,33 231
*Volumes estimados
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6.2 METODOLOGIA DE SIMULACAO

Na andlise de simulacdo de explora¢do, a variagdo do volume armazenado numa albufeira,
considerada como um reservatorio finito (que pode descarregar e ficar vazio) é estimada a partir

da equacao:
St+1=St+ Qi + Dy — AE: - Lt
sujeita a seguinte restricao:
C1<Su1<C
Onde:

® Si1 - Volume armazenado no fim do periodo com duragao igual a t+1;

e S¢-Volume armazenado no principio do intervalo t;

e Q- Afluéncia no intervalo t;

e D:-Consumo (rega, caudal ecoldgico, etc,) total no intervalo t;

e AE:- balanco entre a precipitacdo sobre a albufeira e evaporacao a partir da albufeira
no intervalo t;

e ;- outras perdas no intervalo t;

e (C,-volume total;

e (C;-volume morto,
O intervalo de tempo considerado na analise foi o més.

Tendo em conta o conhecimento bastante superficial das caracteristicas das albufeiras

estudadas, assumiram-se os seguintes pressupostos:

e Ovolume total indicado para cada albufeira corresponde ao volume armazenado ao seu
NPA;

e Foi desprezado o volume morto;

e A cota do NPA corresponde a altura da barragem;

e Foi admitida uma relagdo linear para as dreas inundadas, variando entre 0 e o valor da
area inundada ao NPA, uma vez que ndo se encontram disponiveis as curvas de volumes
armazenados das albufeiras;

e No inicio de cada simulagdo a barragem em estudo encontrar-se-ia cheia, ou seja, ao
nivel do NPA.
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6.3 AFLUENCIAS AS BARRAGENS

Na Nota Técnica 2 — Estudos de Base — Infra-Estruturas Hidraulicas Primarias da Avaliacdo da
Sustentabilidade e Desenvolvimento Integrado dos Recursos Hidricos e Energéticos do
Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato, da autoria da Aqualogus & TPF (2021) foi
estabelecida uma férmula do tipo da preconizada por Turc para correlacionar a precipitagao e
escoamento anual na Estacdo Hidrométrica de Couto de Andreiros (praticamente coincidente

com a seccdo da futura barragem do Pisdo):

0’9+ﬁ

Onde:

e P —Precipitacdo anual média (mm);
e H-—Escoamento anual médio (mm);

e L —Poder evaporante da atmosfera (mm).

Para calibragdo da férmula de Turc determinou-se o parametro L a partir dos valores da
precipita¢cdo anual média e do escoamento anual médio, no periodo de 19 anos, entre 1975/76
a 1976/77,1978/79 a 1992/93 e 2002/03 a 2003/04, apresentados na referida Nota Técnica.

Os resultados da calibragdo efetuada sdo apresentados no quadro seguinte.

Quadro 6.2 - Estagao Hidrométrica de Couto de Andreiros - calibragdao da formula de Turc

P (mm) H (mm) L (mm)
755 180 832
Aqualogus & TPF (2021)

Tendo em conta a calibragdo efetuada apresenta-se na figura seguinte a curva calibrada de Turc

e a sua respetiva equacdo.
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Figura 6.1 - Relagao entre a precipitagao anual e o escoamento anual na EH de Couto de Andreiros

De seguida foram estimadas as precipitacdes anuais ponderadas para cada uma das bacias
hidrograficas em estudo, através do método de Thiessen, utilizando os postos de Alter do Chao
(18L/01UG), Cabeco de Vide (19L/01UG) e Fronteira (196/02UG). Face a quantidade de falhas

nos registos nos anos mais recentes, estas precipitacdes foram calculadas para o periodo de

1969/70 a 1998/99 (30 anos).
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Figura 6.2 - Método de Thiessen. Precipitag6es ponderadas em cada uma das bacias hidrograficas
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Com o objetivo de estimar as precipitagdes em cada bacia para um periodo mais recente e
coincidente com o periodo de simulacdo, estabeleceram-se modelos de regressao linear entre
a precipitacdo anual em cada bacia e a precipitacdo anual verificada na estagao climatoldgica de
Portalegre para o periodo de 1969/70 a 1998/99. Os modelos de regressio linear obtidos sdo

apresentados nas figuras seguintes.
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Figura 6.3 - Modelos de regressao linear entre as precipitacdes ponderadas para cada bacia em estudo e a

estacdo climatoldgica de Portalegre — periodo 1969/70 a 1998/99

Tendo em conta os coeficientes de correlagdo obtidos (entre 0,60 e 0,73), que podem ser
considerados razoaveis, usaram-se estes modelos para estimar as precipitagdes anuais
ponderadas para a bacia hidrografica de cada barragem estudada no periodo 1990/91 a
2019/20.

Com base nas séries de precipitagao calculadas para cada bacia hidrografica foi entdo aplicada
a curva de Turc afetada de um fator de 0,874, tal como para o célculo das afluéncias a albufeira
do Crato ajustadas na fase de RECAP, apresentada na Figura 6.1, estimando assim os

escoamentos em cada bacia e as respetivas afluéncias as albufeiras para o periodo de 1990/91
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a 2019/20. Para efeitos de simulacdo considerou-se de uma forma conservativa que os
escoamentos mensais nos meses de junho a setembro eram nulos. De referir também que nas
barragens com albufeiras nas linhas de dgua a montante, as afluéncias calculadas foram
descontadas as afluéncias da barragem a montante e adicionados os volumes descarregados

mensais.

PRECIPITACAO, EVAPORAGAO E CAUDAIS ECOLOGICOS

No que diz respeito as precipitacbes que ocorrem diretamente sobre as albufeiras

consideraram-se os valores de precipitacdo anual ponderados para cada uma das bacias.

De forma a desagregar as precipitacdes anuais em precipitacdes mensais, calcularam-se as
relacdes Pmensal/Panual para cada més no periodo 1991/92 a 2019/20, tendo como base as

precipitacdes didrias em Portalegre apresentadas o estudo referido anteriormente.

Para cada més calculou-se a média das relacdes Pmensal/Panval, que apds multiplicada pela
precipitacdo anual ponderada estimada para as bacias em estudo permitiu obter a precipitacao

em cada més, utilizada para efeitos de simulacgdo.

A evaporacdo em cada albufeira foi obtida através dos dados da evaporacdo liquida para a
barragem do Pisdo apresentados no mesmo estudo, de forma a obter a evaporacao iliquida (sem

subtrair a parcela da precipitacdo).

No que diz respeito aos caudais ecolégicos considerou-se que esta parcela corresponderia a

cerca de 15% das afluéncias em ano médio ou humido e 35% em ano seco.

NECESSIDADES DE AGUA PARA REGA

As necessidades de dgua para rega totais foram calculadas para o Cenario 2, tal como indicado
anteriormente. Foram ainda ajustadas as eficiéncias de transporte e distribuicdo para 98% uma
vez que se trata de redes completamente enterradas e fechadas e que as distancias das parcelas
a regar as barragens dos agricultores é pequena. Assim, a eficiéncia global de projeto é de 0,866,

com base nas necessidades hidricas ponderadas no pé da planta apresentadas anteriormente.

Em ano médio as necessidades totais de rega sdo de 5 144 m3/ha, sendo que em ano seco tém
o valor de 5 851 m3/ha.

Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato 37
Volume IV.2 - Rede de rega. Bloco de Alter do Chdo
Tomo 1 - Memdria Descritiva e Justificativa



Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

6.6 RESULTADOS OBTIDOS

Tendo em conta a metodologia apresentada anteriormente, a dreas maximas regadas, com uma
garantia minima de 80%, foi determinada e apresenta-se no quadro seguinte. Este quadro
também inclui a area total da propriedade onde a barragem esta inserida, assim como as areas

das unidades de rega em cada uma das propriedades.

Quadro 6.3 - Areas regadas com garantia minima de 80% a partir de cada barragem estudada

Barragem Area regada 80% (ha) | Area da propriedade (ha) | Area UR (ha)
Herdade da Selada 19 758 96,17
Monte do Campo 51 562 123,25
Monte Barrao 17 63,78
Barragem de Alter 53 - -
Herdade de Ladroes 60 578 116,41
Monte do Pisdo 87 - -
Cristalina 140 371,12
Herdade do Cego 153 1200 120,16
Monte do Cego Il 10 189,47
Vila Formosa 22 1025 26,00
Pegos da Pedra 15 - 354,51

As dareas das propriedades aqui apresentadas tém como base os inquéritos efetuados aos
agricultores na Componente A — Estudos Socioecondmicos realizados no dmbito da “Avaliacdo
da Sustentabilidade e Desenvolvimento Integrado dos Recursos Hidricos e Energéticos do
Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato”. Em caso de auséncia de resposta aos

inquéritos, esta drea foi determinada através dos limites cadastrais fornecidos pela CIMAA.

No caso das barragens de Alter, Monte do Pisdo e Pegos da Pedra ndo foi possivel determinar a

area total das propriedades.

Tal como se pode verificar pela andlise do quadro anterior a drea maxima que pode ser regada
a partir de cada uma das barragens, com uma garantia aceitavel, é bastante pequena quando
comparada com a area da propriedade, para aquelas propriedades onde foi possivel determinar

a area total.

No entanto, servem de armazenamento e complemento dos volumes aduzidos a partir do
sistema de rega do Crato. Assim optou-se por dimensionar estas unidades de rega com base no

caudal ficticio continuo, para ndo sobredimensionar toda a rede de rega.

38

Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato
Volume IV.2 - Rede de rega. Bloco de Alter do Chdo
Tomo 1 - Memdria Descritiva e Justificativa



Engenharia e Gestao, Lda.
7 REDE DE REGA

7.1 CONSIDERACOES GERAIS

Para efetuar o dimensionamento do sistema de rega, para além do conhecimento das
necessidades de dgua para rega no periodo de ponta foi necessario estabelecer as unidades de
rega, localizar hidrantes e condutas, bem como estabelecer critérios e parametros de
dimensionamento, como pressdes minimas a garantir em cada unidade de rega e caudais de

dimensionamento.

Para a definicdo dos caudais de dimensionamento, torna-se necessario o conhecimento duma
série de parametros, nomeadamente o método de distribuicdo de dgua, os métodos de rega,
que irdo ser utilizados pelos agricultores, e os hordrios de rega que irdo ser praticados. E de
referir que se teve em conta os parametros definidos no Estudo Prévio tal como ja foi analisado

nos capitulos anteriores.
7.2 CRITERIOS E PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO DA REDE DE REGA

7.2.1 HORARIO DE REGA

O hordrio de rega, que depende do tipo de sistemas de rega existente e do tipo de estrutura da
propriedade, determina o tempo maximo de utilizacdo dos hidrantes. Tendo em conta os
sistemas de rega preconizados — gota-a-gota e aspersao - considera-se que sao suficientemente

automatizaveis, para permitir um Unico horario de rega dilatado.

Assim, o horario de rega considerado foi de 6 dias/semana e 20 horas por dia durante o més de
ponta (julho) em ano seco, o que corresponde a um tempo maximo de utilizagdo da rede, em
periodo de ponta, de 540 horas/més (20 horas/dia x 27 dias). Deste modo, visto que o més de
julho tem uma duracdo total de 744 h, prevé-se que o rendimento de utilizacdo das redes de
rega seja de 72,6 % (540 / 744 = 0,726).

7.2.2 CAUDAIS DE DIMENSIONAMENTO

O caudal de dimensionamento das bocas de rega é fungdo das necessidades de dgua das culturas
e do tempo maximo de utilizagdo em periodo de ponta. E de referir que se considerou, para
efeitos de dimensionamento, os valores das necessidades hidricas da cultura mais exigente, o
milho, em ano seco, excetuando as areas de maior dimensdo (area superior a 35 ha). Nestes

casos, considerou-se aceitavel usar as necessidades hidricas obtidas para o modelo cultural. No
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Quadro 7.1 apresentam-se os valores dos caudais especificos usados para o dimensionamento

das bocas de rega.

Quadro 7.1 - Caudais de dimensionamento na boca de rega

Dotagcao util Dotacdo na boca| Caudal ficticio e
X ; Caudal especifico
(julho, ano seco) Ea (%) de rega continuo (1/s/ha)
s/ha
(m3/ha) (m3/ha) (I/s/ha)
2077 85 2444 0,91 1,26

O caudal maximo atribuido a cada boca de rega é definido tendo em consideracdo as culturas
previstas e a dimensdo da unidade de rega beneficiada. No entanto, é geralmente superior ao
caudal ficticio continuo, de forma a dar ao agricultor um certo grau de liberdade na organizacao
das suas regas. A relacdo entre o caudal nominal atribuido a cada boca de rega e o caudal ficticio

continuo é um indicador do “grau de liberdade” que o agricultor tera na programacao da rega.

Tendo em consideracdo os critérios usados no Estudo Prévio e considerando os equipamentos
disponiveis estabeleceram-se 18 classes de caudal para as bocas de rega (Quadro 7.2), tendo-se
considerado os valores para os limitadores de caudal habitualmente utilizados em projetos

anteriores. Considerou-se que o caudal minimo da boca de rega é de 15 m3/h.

Quadro 7.2 - Classes de boca de rega

Classe C:udal T doxi:da .Grau de | Diasde | Horas
m3/h I/s e e liberdade rega de rega
1 15 4,2 2,83 1,70
2 20 5,6 3,77 1,70
3 30 8,3 6,01 1,60
4 40 111 8,01 1,60
5 60 16,7 12,82 1,50
6 80 22,2 17,09 1,50
7 100 27,8 22,89 1,40
8 120 33,3 27,47 1,40
9 140 38,9 34,52 1,30
10 160 44,4 39,45 1,30 27 20
11 180 50,0 44,38 1,30
12 200 55,6 51,28 1,25
13 220 61,1 56,41 1,25
14 240 66,7 61,54 1,25
15 260 72,2 69,44 1,20
16 280 77,8 74,78 1,20
17 300 83,3 80,13 1,20
18 320 88,9 85,47 1,20
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Mantiveram-se os graus de liberdade considerados no Estudo Prévio referido. E ainda de referir
gue nas unidades associadas a barragens se considerou um grau de liberdade igual a 1 para o
dimensionamento das bocas de rega, como considerado nesse estudo e justificado

anteriormente.

7.2.3 PRESSOES MINIMAS A GARANTIR NA PARCELA

As pressGes minimas a garantir a jusante das bocas de rega dependem dos métodos de rega a
utilizar. No entanto, neste aproveitamento optou-se por abastecer as unidades de rega sem

pressdo, nas zonas mais desfavordveis.

Assim, a pressdo minima a garantir a montante das bocas de rega, sera a pressdo minima que
garanta o funcionamento dos equipamentos de rega de rega coletiva, isto é, 10 mca a montante

do hidrante, ndo se garantindo qualquer pressdo a jusante da boca de rega.

No entanto, admite-se que possa ser inferior em alguns pontos associados a zonas mais
desfavordveis, de modo a ndo sobredimensionar toda a rede. Caso seja necessario,
pontualmente poderao ser considerados hidrantes apenas com um medidor de caudal em locais
onde ndo se garanta a pressao necessaria para o funcionamento da valvula hidraulica. Contudo,

nao poderado existir muitos destes locais sob pena de se desregular a rede de rega.

7.2.4 VELOCIDADES MAXIMAS E MiNIMAS DE ESCOAMENTO

O dimensionamento hidrdulico das redes de rega implica a definicdo prévia das velocidades
maximas que permitam a maximiza¢do do escoamento sem implicar perdas de carga excessivas
e sem induzir o aparecimento de golpes de ariete de intensidade significativa. A defini¢do destas
velocidades tem em conta o tipo de material constituinte das condutas, sabendo-se que estas

velocidades serdo tanto maiores quanto maior for o diametro da conduta.

No Quadro 7.3 apresentam-se os valores de velocidade maxima admissiveis, tendo em conta os
didmetros das tubagens. Define-se ainda a velocidade minima de 0,5 m/s, com vista a permitir
o arrastamento de eventual material sélido transportado pelas condutas, por forma a evitar a

sua colmatacao.

Quadro 7.3 - Velocidade maxima admissivel

DN (mm) V. max. (m/s)
<160 1,5
180 a 315 1,6
> 315 1,8
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7.2.5 DECLIVES MAXIMOS E MiNIMOS

7.3

As condutas deverdo apresentar, no seu tracado em perfil, declives minimos compativeis com o
transporte do ar libertado pela agua até ao local de instalagao das ventosas. Por outro lado, os
declives deverdo ainda permitir o arrastamento de eventual material sélido transportado pela
agua e que nao tenha ficado retido na cdmara de decantacao, até aos pontos onde se localizarao
as descargas de fundo. Assim, e a partida, aponta-se para a utilizacdo dos seguintes declives

minimos no que se refere ao tracado em perfil das condutas:

e declive minimo em trogos ascendentes: 0,003 m/m;

e declive minimo em trogos descendentes: 0,005 m/m.

Nas condutas de maior diametro (> DN 1200), se necessario, podem-se baixar estes declives até

0,002 m/m em trogos ascendentes e 0,004 m/m em tro¢os descendentes.

Quanto aos declives maximos, os mesmos estdo associados a necessidade, ou ndo, de
amarracdo das condutas que atravessem zonas mais declivosas, de forma a evitar o seu
escorregamento. Em principio adotar-se o declive maximo de 0,25 m/m, em condutas de betio
com alma de aco, a partir do qual a conduta devera ser ancorada com macicos ou juntas de
travamento que garantam a sua fixacdo. Este valor dependerd, no entanto, das condicionantes
locais das zonas de atravessamento das condutas, pelo que sera definido caso a caso nos perfis

longitudinais do projeto.

DELIMITAGCAO DAS UNIDADES DE REGA

A delimitacdo das unidades de rega é fundamental para a posterior implanta¢do dos hidrantes
e definicdo das bocas de rega associadas e respetivos caudais, sendo que cada boca de rega

alimentara uma unidade de rega.

A defini¢ao das unidades de rega, do tragado da rede e da localizagdo dos hidrantes baseou-se
no limite definido no Estudo Prévio de 2021 (Alternativa 2). E de referir que, comparando o
limite atual do perimetro com o definido no referido Estudo Prévio, retiraram-se zonas em que
poderia haver impactes ambientais consideraveis (contaminagdo de aguas subterraneas) (EIA,
2021) e algumas éareas na proximidade da IBA de Alter do Chao (PT017), em consequéncia do
estabelecido na DIA. Uma andlise mais pormenorizada das areas ajustadas e excluidas foi

efetuada nas notas técnicas anteriores.

De uma forma geral, o limite das unidades de rega foi efetuado ou por limites fisicos (estradas,
caminhos, linhas de agua existentes), permitindo uma maior facilidade de acesso para

exploragdo, manutencdo e execucdo das obras, ou pelo cadastro disponivel. Uma vez
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delimitadas as unidades de rega, procedeu-se a sua agregacdao em unidades servidas por um

hidrante, onde se concentram as respetivas bocas de rega.

Um dos aspetos mais relevantes na delimitacdo das unidades de rega passa pelo equilibrio entre
solugdes que permitam o acesso direto a dgua por todos os proprietarios, sem, no entanto, se
traduzirem numa densidade da rede e de hidrantes que ponham em causa a viabilidade
econdmica do empreendimento. Previu-se ainda a colocagdo de contadores individuais a

jusante das bocas de rega sempre que a unidade é partilhada por mais de um proprietario.

De forma a reduzir os custos de instalacdo de hidrantes ou bocas de rega, agruparam-se parcelas
de menor dimensdo (sempre inferiores a 3 ha) numa area total de 6 ha, juntando-se um maximo
de seis prédios. Através desta medida, perspetiva-se uma poupanca ainda considerdvel de
custos, tendo-se optado pela colocacdo de contadores individuais a jusante das bocas de rega,

guando necessario.

A consulta publica permitiu também ajustar as unidades de rega, potenciando uma economia
de bocas de rega e proporcionando o uso do menor nimero possivel de bocas por proprietario.
Também a pedido dos proprietarios que participaram na consulta publica ajustaram-se algumas

areas.

Assim, a drea equipada dos blocos de rega do Crato é, nesta fase, de 5 493,5 ha. Definiram-se
219 unidades de rega, com areas entre 1,16 ha e 100,00 ha, o que corresponde a uma darea
média de 25,1 ha (Quadro 7.4). No Quadro Al, em anexo, sdo apresentados os valores das areas
das unidades de rega definidas, e que se apresentam no Desenho 3, para o bloco de rega de
Alter do Chao, a escala 1:10 000.

Quadro 7.4 - Unidades de rega

Bloco de rega Afea N2 de unidades At:ea média das Area Area maxima
equipada de rega unidades de rega P (ha)
(ha) 8 (ha)

Crato 654,5 26 25,17 1,82 87,89

Alter do Chao 3144,6 162 19,41 1,16 100,00
Fronteira e Avis 1694,5 31 54,66 10,06 100,00
A.H. Crato 5493,5 219 25,08 1,16 100,00
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7.4 LOCALIZAGCAO DOS HIDRANTES

O tracado das condutas efetua-se, em simultaneo com a localizagdo dos hidrantes, tendo em
conta, ndo sé os limites prediais, a topografia existente e as redes vidria e de drenagem

existentes, como também a localizacdo da origem da dgua e o tracado do adutor.

Grande parte da rede de rega corresponde a rede de rega gravitica em pressdo (rede ndo
pressurizada na sua origem, mas com pressao natural), pelo que é extremamente importante
localizar as condutas a cotas que permitam esse tipo de distribuicdo. A montante dos hidrantes
dever-se-a ainda garantir a pressdao minima de 10 mca, para permitir o funcionamento das

valvulas hidraulicas destes equipamentos.

Assim, o tracado em planta da rede de rega foi efetuado de modo a assegurar, ao longo da
conduta, cargas hidraulicas nos hidrantes, em geral, superiores a 10 mca, admitindo que o nivel

de 4dgua no reservatério de regulacdo se encontra préximo do nivel minimo de exploracao.

A localizacdo dos hidrantes efetua-se, em articulacdo com o tracado das condutas e tendo

essencialmente como base os seguintes elementos:

e linha piezométrica;

e dimensdo das unidades de rega, sua configuracao e parcelas dominadas;
e acessos existentes;

e altimetria da unidade de rega;

e tipos de hidrantes/bocas de rega.

No geral, os critérios adotados nesta localizagdo permitiram que os hidrantes fossem

implantados:

e em locais acessiveis, nomeadamente junto a caminhos agricolas;
e nos limites das parcelas, facilitando o acesso a todos os proprietarios;
e perto de equipamentos de rega ja existentes e a manter;

e nos pontos altos das parcelas abrangidas.

Pretendeu-se ainda que a densidade e a localiza¢do dos hidrantes seja tal que permita um acesso
a agua em condicBes, tanto quanto possivel, semelhante para todos os utilizadores,
nomeadamente no que se refere a distancia a zona mais afastada das parcelas. Optou-se ainda

por localizar os hidrantes a entrada das propriedades.

Procurou-se, sempre que possivel, minimizar o nimero de hidrantes e o comprimento das

condutas. Cada hidrante apresenta varias bocas de rega e cada boca de rega esta associada a
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uma Unica unidade de rega. Unidades de rega de maior dimensao podem ter associadas duas

bocas de rega.

E de salientar que as consultas publicas permitiram realizar alguns ajustes na localizagdo dos
hidrantes de forma a minimizar a quantidade de equipamentos a instalar, o que origina uma
poupanca de custos. Também a pedido dos agricultores que participaram nas consultas, fizeram-
se alguns ajustes, sempre que possivel. Adicionalmente, a DIA refere como condicionante para
a implementacdo do aproveitamento, a alteracdo do tracado da rede de rega de forma a ndo
interferir com as areas da IBA. Assim, o tracado foi reajustado de forma a cumprir com este

requisito, como se pode observar na Figura 7.1.

No Quadro 7.5 resume-se o numero de hidrantes e de bocas de rega a instalar, sendo o tracado
da rede e a localizacdo dos hidrantes apresentada no Desenho 2, a escala 1:25 000, e no
Desenho 3, a escala 1:10 000.

Quadro 7.5 - Numero de hidrantes e de bocas de rega - Bloco de Alter do Chao

. . Area média por | N2 de bocas Area média por
o
0 Arpliel | WL hidrante (ha) de rega boca de rega (ha)
Alter do Chao 3144,6 90 34,94 166 18,94
A.H. Crato 5493,5 128 42,92 226 24,31

7.5 TRACADO DA REDE DE REGA

Por razbes de ordem econdmica, procurou-se implantar as condutas sensivelmente no centro
de gravidade dos consumos. Para além dos critérios ja referidos, as condutas desenvolvem-se
ao longo dos caminhos existentes e/ou nas extremas dos limites prediais, devido a maior
facilidade de acesso para execu¢do das obras, bem como das condi¢des de exploragdo e

manutencgao.

Para os ramais geralmente de menores diametros, o tracado define-se em fungdo da localizacdo

dos hidrantes e atendendo aos seguintes critérios:

e aproveitamento do tracado de caminhos e outros limites fisicos existentes;
e implantagdo ao longo dos limites de propriedade;

e reducdo ao minimo do nimero de acessorios a utilizar.

A localizagdo das condutas ao longo dos caminhos permite um facil acesso as condutas durante
a implantacao da obra e sempre que ocorram quaisquer problemas, como por exemplo ruturas.

Adicionalmente, permite também minimizar os encargos extra-construcdo (expropriacdo,

Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato
Volume IV.2 - Rede de rega. Bloco de Alter do Chdo
Tomo 1 - Memdria Descritiva e Justificativa

45



Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

indemnizagGes, etc.). No desenvolvimento das condutas também se teve em conta a

minimizagdo do nimero de travessias em estradas asfaltadas.

Por ultimo, a rede de drenagem foi ainda tida em consideragdo, nomeadamente no que se refere
ao parcelamento induzido e as passagens inferiores das condutas. Neste sentido, evitou-se,

sempre que possivel, a implanta¢do das condutas ao longo de linhas de dgua principais.

Na Figura 7.1 pode visualizar-se um esquema geral do tracado da rede de rega e a localizacdo

dos hidrantes a instalar.

O tragado da conduta elevatdria e das condutas de rega relativas ao bloco de Alter do Chéao, é
apresentado no Desenho 3, a escala 1:10000. As plantas e perfis longitudinais, a escala
1:2 000 (H); 1:200 (V), das condutas de rega sdo apresentadas nos Desenhos 4 a 28, onde estdo
indicados também todos os d6rgdos de manobra e seguranga, como ventosas, descargas de
fundo, valvulas de seccionamento e hidrantes. As plantas geoldgicas, os perfis e pentes

geoldgico-geotécnicos sdo apresentados nos Desenhos G06.

No Desenho 29 apresenta-se o mapa de todos os nds existentes na rede. Nos nés nao foram
considerados os trogos retos eventualmente necessdrios para ligacao dos diversos acessorios.

Com efeito, incluiram-se estes trocos no comprimento total da tubagem.

| Perimetro de rega g
= Rede de rega
© Hidrantes

Figura 7.1 - Tragado da rede de rega proposto
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7.6 MATERIAIS A UTILIZAR NAS CONDUTAS E ACESSORIOS

Para este perimetro de rega e tendo em atengdo a gama de materiais disponiveis, a sua
durabilidade e fiabilidade optou-se, de acordo com o proposto em estudo prévio, pela adocao

dos seguintes materiais:

e Diametros inferiores a 700 mm - PEAD (MRS 100) com soldadura topo a topo;

e Diametros iguais ou superiores a 700 mm - Betdo com alma de aco (BT).
Para as tubagens em PEAD, os acessdrios serdo do mesmo material com soldadura topo a topo.

Para as tubagens em betdo com alma de aco os acessdrios serdo do mesmo material ou em aco.

A ligacdo entre os tubos devera ser efetuada através de juntas automaticas.
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8 DIMENSIONAMENTO DA REDE DE REGA

8.1 CALCULO DOS CAUDAIS DE DIMENSIONAMENTO

8.1.1 CONSIDERACOES GERAIS

O dimensionamento da rede deve ser efetuado de modo a assegurar o transporte de
determinados caudais, que conduzam a uma solugdo global equilibrada, quer em termos de

custo, quer do ponto de vista das condicdes de funcionamento.

Os parametros que caracterizam os métodos de distribuicdo de dgua sao o caudal, a frequéncia

e a duracdo da distribuicao de dgua.

Na distribuicdo a pedido, normalmente ndo se restringe nem a frequéncia nem a duragdo de
rega. A Unica restricdo imposta ao agricultor é o caudal maximo que poderd ser derivado na boca
de rega, que é funcdo das necessidades de dgua das culturas e do tipo de instalacdes de rega a
utilizar ao nivel da parcela, condicionantes do tempo maximo de utilizacdo das respetivas bocas
de rega. Nesta situacdo, cada agricultor beneficiado tem total liberdade para abertura das bocas
de rega ou hidrantes existentes na sua propriedade, sem efetuar qualquer aviso prévio aos
responsaveis pela gestdo do perimetro. Para efeito, os hidrantes / bocas de rega sdo equipados

com um limitador de caudal.

Apesar da total liberdade na frequéncia e duragdo da rega, constata-se, na pratica, que a
percentagem de bocas de rega em funcionamento simultaneo varia na razdo inversa do nimero
total de bocas existentes em determinada rede coletiva. Assim, cada troco da rede é
dimensionado apenas para um certo numero de bocas de rega em funcionamento simultaneo,
inferior ao numero total, e corresponde a uma certa probabilidade de ocorréncia, pelo que em

geral, os caudais especificos de dimensionamento diminuem de jusante para montante.

O caudal maximo que poder3a, potencialmente, ser solicitado em cada troco da rede, serd igual
a soma do caudal nominal de todas as bocas de rega que se encontrem a jusante. Contudo, o
consumo deste caudal apenas se verificara quando todas essas bocas se encontrarem em

funcionamento simultaneo.

Neste contexto, como o funcionamento das diversas bocas é independente, a probabilidade de
tal acontecer diminui com o aumento do numero de bocas de rega. Assim, por um lado,
habitualmente dimensionam-se os trocos das extremidades da rede (trocos que dominam de 4
a 10 bocas de rega) para a soma dos seus caudais nominais. Por outro, nas condutas principais

nao é razoavel dimensionar as mesmas para transportar a soma dos caudais de todas as bocas
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instaladas na rede a jusante. Neste sentido, geralmente, dimensionam-se essas condutas para
transportar um caudal correspondente a um determinado nimero de bocas de rega em
funcionamento simultaneo e inferior ao nimero total de bocas instalado, de acordo com uma

determinada probabilidade de ocorréncia.

O caudal que sera necessario transportar nos diversos trocos da rede, para determinada
probabilidade de ndo ser ultrapassado, pode ser calculado pela metodologia desenvolvida por

Clément.

Assim, o primeiro modelo de Clément considera que o nimero de bocas de rega abertas, em
simultaneo, numa rede de rega segue a distribuicdo Binomial, e que, a partir de 10 bocas de
rega, pode ser aproximado pela distribuicdo normal. Este modelo é generalizadamente utilizado

no dimensionamento de redes de rega.

8.1.2 METODOLOGIA DE CALCULO

Na adocdo do método de distribuicdo de dgua a pedido, considerando-se o primeiro modelo (ou
12 férmula) de Clément, esta subjacente que a probabilidade de todas as bocas de rega estarem
simultaneamente abertas é reduzida, e que o numero de bocas de rega abertas em simultaneo

segue a distribuicdo binomial.

Na distribui¢cdo a pedido, o Unico parametro da distribui¢ao que é restringido é o caudal maximo,
que pode ser derivado em cada boca de rega, sendo que estas estdo equipadas com um

limitador de caudal.

O caudal maximo atribuido a cada boca de rega é definido de acordo com a ocupacgao cultural
preconizada e a dimensdo da unidade de rega beneficiada. No entanto, é superior ao caudal
ficticio continuo, de forma a dar ao agricultor um certo grau de liberdade na programacdo da
rega. Este grau de liberdade é um indicador estabelecido em fungao da relagdao entre o caudal

nominal atribuido a cada boca de rega e o caudal ficticio continuo.

Como o caudal méaximo atribuido a cada boca de rega é superior ao caudal ficticio continuo, o

tempo de funcionamento das diversas bocas de rega é inferior a 24 horas/dia.

Os parametros mais importantes para o dimensionamento das redes coletivas de rega, com
distribuicdo a pedido, sdao os seguintes:

a) Duracdo do periodo de ponta;

b) Tempo maximo de utilizagdo das bocas de rega no periodo de ponta;

¢) Rendimento de utilizagdo da rede;

d) Probabilidade média de abertura das bocas de rega;

e) Modelo probabilistico a adotar e qualidade de funcionamento.
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De seguida analisa-se com maior pormenor cada um destes parametros.
a) Duragao do periodo de ponta (T)

Dado que o calculo das necessidades de agua foi efetuado com uma base mensal, considera-se
que a duracdo do periodo de ponta (més de julho) é de 744 horas (31 dias x 24 horas = 744

horas).
b) Tempo maximo de utilizagdo das bocas de rega (T’)

Admite-se que o tempo maximo de utilizacdo das bocas de rega, no periodo de ponta é de 540
horas (20 horas/dia x 27 dias), correspondentes a uma utilizacdo em 20 horas/dia, durante 6

dias por semana (ou em 27 dias por més).
c) Rendimento de utilizagdo (r)

O dimensionamento das redes coletivas de rega é, geralmente, efetuado para atender aos
consumos verificados em periodo de ponta com duragdo (T), que, como se referiu, na regido é

o més de julho, com uma duracao total de 744 horas.

Contudo, durante este periodo, a rede de rega nao é utilizada continuamente na sua maxima
capacidade, existindo periodos mortos, durante os quais sado solicitados caudais inferiores aos
caudais de ponta. Assim, se considerarmos que T’ é o periodo real de utilizacdo da rede, poder-

se-a definir o rendimento de utilizacdo como a razdo de T’ por T.

Tendo em conta o tempo maximo de utilizacdo considerado anteriormente, obteve-se um
rendimento de utilizacdo de 72,6 % (540/744 x100).

d) Probabilidade média de abertura das bocas de rega (p)

A probabilidade média de abertura das bocas de rega é de grande importancia para o célculo
dos caudais de dimensionamento, jd que traduz o funcionamento das bocas de rega. Este
corresponde a base da estimativa do nimero total de bocas de rega que entram em
funcionamento simultaneo e, consequentemente, do caudal maximo que previsivelmente sera

solicitado a rede em cada instante.

O tempo médio de funcionamento de um trogo de rede (t’), no qual existem R bocas de rega, é

igual a:

, _ Volume de dguaaaplicar _ DT

t =

caudal nominal - ﬁ

Onde: t’ = tempo médio de funcionamento (horas); D = caudal ficticio continuo necessario para
regar uma certa area (m3/h); T = tempo da duracdo do periodo de ponta (horas); d = caudal

nominal das bocas de rega (m3/h) e R = nimero de bocas de rega existentes na rede.
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A frequéncia (F) ou a probabilidade (p) de funcionamento de uma boca de rega é obtida a partir
da expressao:

t t D

1.t b

P FTTTIT iR

enquanto que (1 — p) corresponde a probabilidade de encontrar uma boca de rega fechada.

Caso exista mais do que uma classe de bocas de rega, sendo i o nimero de classes de bocas de

rega estabelecido, a probabilidade média de abertura das bocas de cada classe é definida por:

D.

nRid

pi =

No Quadro 8.1 indicam-se as probabilidades de abertura das diversas classes das bocas de rega

a instalar.

Quadro 8.1 - Classes de caudais das bocas de rega e probabilidade de abertura

Caudal Probabilidade
Classe
(m3/h) (1/s) de abertura (%)

1 15 4,2 63,09
2 20 5,6 73,94
3 30 8,3 69,81
4 40 11,1 77,23
> 60 16,7 75,25
6 80 22,2 84,76
7 100 27,8 90,50
8 120 33,3 95,96
9 140 38,9 100,00
10 160 44,4 100,00
11 180 50,0 100,00
12 200 55,6 100,00
13 220 61,1 100,00
14 240 66,7 100,00
15 260 72,2 100,00
16 280 77,8 100,00
17 300 83,3 -

18 320 88,9 100,00

e) Modelo probabilistico a adotar e qualidade de funcionamento

O modelo probabilistico adotado, primeiro modelo de Clément, descreve o processo de abertura
e fecho das bocas de rega através da distribui¢cdo binomial, caracterizada pela média p=Rp e

variancia =R p (1 - p).

A probabilidade acumulada, Pq, de haver um maximo de N bocas a funcionarem em simultaneo,
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no total de R existentes na rede, é

K=0
onde
R!
CR=——""_
K!(R-K)!

€ o numero de combinacdes de K bocas em funcionamento simultaneo, num total de R bocas

existentes na rede de rega.

Quando o numero total de bocas existente na rede é suficientemente grande (R>10), e p é

superior a 0,3, a distribuicdo binominal, que descreve o processo de abertura e fecho das bocas

de rega, aproxima-se da distribuicdo normal.

A 12 equacdo de Clément, que permite determinar o numero de bocas de rega em

funcionamento simultaneo, é entdo dada pela seguinte expressao:

N=Rp+UP,)yRp(1-p)

Onde U(P,) é a normal reduzida correspondente a probabilidade P4 da distribuicdo normal. Para

trocos que dominam até 5 bocas de rega, considera-se uma qualidade de funcionamento igual

a 100 %, isto é, os trogos sdao dimensionados para a soma dos caudais de todas as bocas de rega

instaladas a jusante. Para os restantes trogos utilizam-se valores de P, que variam de 80 % a

99 %.

Os valores de U(P,) e de P4, com utilizagdo generalizada no dimensionamento das redes coletivas

de rega com distribuicdo a pedido sdo apresentados no Quadro 8.2.

Quadro 8.2 - Valores da qualidade de funcionamento da rede.

Pa | U(Pq) Pa_ | U(Pq)
0,90 | 1,285 0,95 | 1,645
0,91 | 1,345 0,96 | 1,755
0,92 | 1,405 0,97 | 1,885
0,93 | 1,475 0,98 | 2,055
0,94 | 1,555 0,99 | 2,324

Assim, quando as bocas de rega tém o mesmo caudal nominal, o caudal de dimensionamento

de um trogo t de tubagem é dada por:
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Q =Rpd+U(Py)y Rp(1-p)d?

e, caso existam vdrias classes de bocas de rega, o caudal calcula-se a partir de:

Q; =Z,‘Ri pi d +U(Pq)\/Zi Ripi (1-p;)d®

sendo i o numero de classes de boca de rega existentes e di os caudais nominais

co rrespondentes.

E de referir que ainda se consideraram coeficientes de reducio da probabilidade média de

abertura (Quadro 8.3). O valor de eficiéncia de distribuicdo considerado foi de 98 %.

Quadro 8.3 - Coeficiente de reducgdo aplicados

Numero de Coeficiente

bocas de rega de reducgao
<5 1,00
6-12 0,95
13-20 0,90
21-30 0,85
31-40 0,80
>40 0,73

8.1.3 CALCULO DOS CAUDAIS A PEDIDO

Apesar do modelo estar associado a algumas limitacGes, este continua a ser o modelo mais
recorrentemente utilizado. Deste modo, o calculo dos caudais de dimensionamento da rede do
perimetro de rega do Crato, foi efetuado através do primeiro modelo de Clément, recorrendo-

se a um programa de calculo automatico, adotando os principios definidos anteriormente.

Os caudais de dimensionamento, nos varios trogos das redes de rega, sdo apresentados no
Quadro A2, em anexo. No Quadro 8.4 indica-se o caudal total de dimensionamento, bem como

o caudal especifico correspondente.

Quadro 8.4 - Caudais de dimensionamento na rede de rega

Area das UR Caudal total instalado, | Caudal de dimensionamento, Qq/Q: Caudal especifico
(ha) Q: (I/s) Qa (I/s) (%) (1/s/ha)
5493,5 6525 5007 0,77 0,91

No projeto da estacdo elevatdria e do adutor este valor foi aproximado para 5,01 m3/s.
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8.2 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DA REDE DE REGA

8.2.1 CONSIDERACOES GERAIS

No dimensionamento de uma rede de rega, para além dos aspetos hidraulicos relacionados com
as velocidades minimas e maximas do escoamento, ha que ter em conta os custos de

investimento a realizar na rede de rega, tendo em conta a cota piezométrica inicial.

Para a obtengao da solugao mais econdmica foi utilizada a técnica da programagao linear, pela
qual é possivel determinar, através de um processo iterativo, a solucdo de menor custo. De

forma a resolver o problema de programacao linear utilizou-se o método simplex modificado.

8.2.2 APLICAGAO DO METODO DA PROGRAMAGAO LINEAR A OTIMIZAGAO DA REDE DE REGA

O calculo baseia-se no custo das tubagens e nas respetivas perdas de carga, sendo necessario
definir o tipo de material a aplicar na constituicdo das condutas. Como ja referido
anteriormente, considerou-se, para a otimizacdo desta rede de rega, a utilizacdo de tubagens
de PEAD para todas as tubagens até 630 mm e em betdo com alma de ago a partir desse

diametro.

Uma vez estabelecido o tragcado da rede de rega, foram caracterizados todos os trogos,
relativamente ao comprimento, caudal de dimensionamento, e cotas dos nds localizados a
montante e a jusante. Caracterizada a rede, a otimizacdo de didametros foi efetuada através de
um programa de calculo automatico baseado na programacdo linear (método do simplex
modificado). A sele¢do dos didmetros candidatos foi feita através da equagdo da continuidade,
admitindo uma velocidade minima de 0,5 m/s e maxima de 1,8 m/s. Na otimizacdo da conduta

elevatdria, tendo em conta o didmetro a velocidade maxima admitida oi de 2,0 m/s.

As perdas de carga continua foram determinadas pela férmula de Colebrook-White, admitindo
uma rugosidade absoluta de 0,3 mm para as condutas de BT e de 0,03 mm para condutas em
PEAD. Para além das perdas de carga continuas, teve-se adicionalmente em consideracdo as
perdas de carga localizadas tendo-se admitido um valor igual a 10 % das perdas de carga

continuas.

Considerou-se que a carga minima a montante dos hidrantes era, tal como referido

anteriormente de 10 m.c.a., ou seja, o suficiente para o funcionamento da valvula hidraulica.

Para a definicdo dos custos, considerou-se o custo da tubagem propriamente dita, incluindo os
elementos das juntas, os custos do movimento de terras e também os custos de mado-de-obra

para a sua instalagdo.
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A rede de rega do bloco do Crato, com inicio na conduta elevatdria (condutas CE1, CE2 e CE3),
sera alimentada a partir da estacdo elevatdria sempre que esta se encontra em funcionamento.
Quando a estagdo estd parada estas condutas sdo abastecidas a partir do reservatério de
regularizacdo. A rede de rega do bloco de Alter do Chao e de Fronteira e Avis sdo abastecidas

sempre a partir do reservatério de regularizacao.

Assim, a otimizacao teve de ser efetuada de forma separada. Para a fixagdo do nivel minimo de
exploragdo no reservatdrio foi efetuada uma analise conjunta da rede de rega, conduta

elevatdria e energia.

E de referir que, para a otimiza¢do dos didmetros dos trocos da rede de rega do bloco do Crato,
considerou-se a situagcdo menos favoravel, nomeadamente a alimentacdo das condutas a partir

do reservatério de regularizacao.

Por outro lado, considerou-se que o didmetro minimo a adotar nos ramais terminais da rede de
rega é de 110 mm de modo a nao limitar uma possivel extensdo em fase de explora¢do da rede

de rega.

8.2.3 OTIMIZACAO DO SISTEMA ELEVATORIO E DA REDE DE REGA

Para a definicdo das cotas de funcionamento do reservatdrio, é necessdrio efetuar uma analise
conjunta entre o custo da rede de rega e do sistema elevatdrio e o custo da energia consumida

na estacdo elevatdria ao longo de um periodo de, pelo menos, 30 anos.

Esta otimizacdo foi efetuada em fase de nota técnica, com base em precos atualizados aos
fabricantes das tubagens de betdo e PEAD. Para os pregos de energia foram analisados os custos
energéticos em 2021 e 2022 da estac¢do elevatdria do Estacio do EFMA, estagdo esta com um

modo de funcionamento e poténcia similares a estacdo elevatdria em estudo.

Num sistema como o preconizado para o Aproveitamento Hidroagricola do Crato, com
bombagem para um reservatério elevado com uma rede gravitica a jusante, e em que o peso da
conduta elevatdria é significativo, a otimizacdo devera ser efetuada em duas fases. Por um lado,
o custo da rede de rega gravitica a jusante do reservatdrio baixa a medida que a cota do nivel
minimo no reservatério é mais elevada. Pelo contrdrio, quando mais elevado for a cota do
reservatdrio, mais cara sera a conduta elevatéria, para a mesma altura de elevagdo na estagdo

elevatoria.

Assim, considerando um valor minimo de 10 m.c.a. nos hidrantes, foi efetuada, numa primeira
fase, a otimizacdo da rede de rega considerando o custo da tubagem instalada em vala, incluindo

movimento de terras. A otimizacdo foi efetuada para os varios valores para a cota do NME no
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reservatdrio. Considerou-se que o nivel de agua no reservatério, para o caudal de

dimensionamento, se encontra 1 m acima do NME.

O custo do sistema elevatério a montante do reservatério varia de acordo com a cota
piezométrica a saida da estacdo elevatdria e o nivel no reservatério. Assim, a otimizacao foi
efetuada considerando varias cotas piezométricas a saida da estacao elevatéria. Para cada um
dos valores anteriores foram considerados os varios valores de NME do reservatdrio

considerado anteriormente, obtendo-se um total de 42 combinagdes de valores.

Apds a otimizacao dos sistemas indicados anteriormente foram determinados os custos

energéticos associados a cada uma das alturas de elevacao.

Com base nas dotacdes médias anuais (5 144 m3/ha/ano) e na érea total a regar (5 494 ha)
determinou-se o volume elevado anualmente, o nimero de horas de bombagem por ano
(considerando um caudal na estacdo elevatdria de 5,01 m3/s) e as poténcias necessarias para
cada uma das alturas de elevacdo testadas (considerando a perda de carga total na estacao
elevatéria, um nivel médio na albufeira do Pisdo a cota 234,5 m e um rendimento da bombagem
de 85 %). A otimizacdo foi efetuada considerando um nivel médio no reservatdrio de 2 m acima
do NME.

Considerando um custo médio de energia de 0,15 €/kWh, valor este obtido a partir de dados
concretos de estagbes semelhantes, em 2022, considerando todos os encargos energéticos,
foram determinados os valores dos custos da conduta elevatéria, das redes de rega e do custo

de energia.

Para determinar a combinagdo mais econdmica determinou-se o Valor Atualizado Liquido (VAL)
a 30 anos, considerando o custo da rede de rega e os custos energéticos anuais, para taxas de
desconto de 4, 6 e 8%.

Para os custos energéticos anuais foi ainda considerada a taxa de adesao ao regadio utilizada na

fase de Estudo Prévio que se apresenta no quadro seguinte:

Quadro 8.5 - Taxa de adesao ao regadio

Anos Taxa de adesdo ao regadio
12 ano 30%
22 ao 52ano 50%
62 ao 102 ano 70%
112 30 202 ano 80%
21230 302 ano 85%
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A solucdo para a qual se obtém um VAL mais baixo, corresponde a solucdo em que a cota
piezométrica a saida da estacdo elevatéria é a 277 m, e o NME no reservatério se encontra a
cota 266 m.

Caso o custo da energia duplicasse (0,30 €/kWh), a solucdo para a qual se obtém um VAL mais
baixo corresponde a cota piezométrica a saida da estacdo elevatdria de 276 m, mantendo-se o

NME do reservatorio.

Caso o custo da energia baixe para 0,05 €, tendo em conta as fontes de energia fornecidas pelas
duas centrais fotovoltaicas e pela mini-hidrica, que se destina em parte ao auto-consumo da
estacdo elevatéria, a solucdo mais vantajosa corresponde a cota piezométrica a saida da estacdo
elevatédria de 278,5 m, e o NME no reservatorio a cota 266 m, para uma taxa de desconto de 4%.
Para as taxas de desconto de 6 % e 8 % a solucdo mais vantajosa corresponde a cota piezométrica

a saida da estacdo elevatéria é a 279 m e o NME no reservatdrio se encontra a cota 267 m.

Assim, tendo em conta que as diferencas sdo pouco significativas, optou-se por fixar o NME do
reservatorio a cota 266 m, e a cota piezométrica a saida da estacdo elevatdria de 277 m. No
entanto a altura de elevacao final é determinada, de forma detalhada, no projeto de execucao

da estacdo elevatoria.

8.2.4 DIMENSIONAMENTO DA REDE DE REGA DO APROVEITAMENTO HIDROAGRICOLA DO CRATO

Neste contexto, estabeleceu-se uma cota piezométrica de 267,0 m, ou seja, 1 m acima do nivel
minimo de exploracdo fixado para o reservatdrio (266,0 m) para a otimizacdo da rede de rega
tendo em conta que a otimizagdo é efetuada para o caudal nominal. A pressdgo maxima (estatica)

foi definida pelo NPA do reservatério, a cota 271,0 m.

O dimensionamento da rede de rega apresentado foi efetuado considerando a alternativa
requisitada na DIA, em que a rede de rega ndo deveria intersetar zonas protegidas — IBA. No
Quadro A3 apresenta-se o dimensionamento hidraulico do bloco de Alter do Chao. Apresenta-
se no Quadro 8.6 um resumo dos resultados obtidos para o Aproveitamento Hidroagricola do
Crato. Como se pode verificar, a densidade de rede, sem considerar a conduta elevatéria, obtida
¢é bastante baixa, na ordem dos 15,8 m/ha, mas normal para a regido, visto as propriedades

terem uma dimensdo ainda consideravel.

Quadro 8.6 - Densidades e diametros maximos e minimos das redes de rega

Area Comprimento Densidade ¢ maximo ¢ minimo
equipada (ha) (km) (m/ha) (mm) (mm)
5493,5 86,6 15,8 1800 110
Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato 57

Volume IV.2 - Rede de rega. Bloco de Alter do Chdo
Tomo 1 - Memdria Descritiva e Justificativa



Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

A rede de rega, apesar de ser apenas um Unico sistema foi dividida nos trés blocos de rega,
permitindo o lancamento de empreitadas separadas, caso necessario. Assim, para o bloco de
rega de Alter do Chao serdo instalados 54,1 km de condutas, distribuidos de acordo com o
Quadro 8.7.

Quadro 8.7 - Diametros e pressoes de funcionamento das tubagens no bloco de rega de Alter do Chao

Comprimento (m)
Material DN
(mm) | pne PN 8 PN10 | PN12/125 | PN16 Total
BT 1800 4096 3173 378 - - 7647
BT 1600 - 191 - - - 191
BT 1500 - 291 - - - 291
BT 1400 - 2536 - - - 2536
BT 1300 - - - - - 0
BT 1200 - 680 1790 - - 2470
BT 1000 - - - - - 0
BT 900 - - - - - 0
BT 800 - 1325 2171 - - 3496
BT 700 452 1104 4614 2383 - 8553
PEAD 630 - - - - - 0
PEAD 560 - - - 1762 243 2005
PEAD 500 - 671 - 455 417 1543
PEAD 450 - - 842 1666 - 2509
PEAD 400 - 1128 447 - - 1575
PEAD 355 265 1304 - 2977 778 5324
PEAD 315 - 865 - 474 293 1633
PEAD 280 490 1239 93 505 336 2663
PEAD 250 589 1667 603 - 112 2971
PEAD 225 - 511 534 440 1873 3358
PEAD 200 - 236 - - - 236
PEAD 180 21 1081 800 - - 1902
PEAD 160 - 136 - - - 136
PEAD 140 - 243 - 1111 644 1998
PEAD 125 - - - - - 0
PEAD 110 - 145 - - 936 1081
Total 5913 18 526 12 271 11773 5632 54 115
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9 ORGAOS DE EXPLORACAO E SEGURANCA

9.1

9.2

CONSIDERACOES GERAIS

Os 6rgdos de comando, manobra e seguranca serao constituidos por valvulas de seccionamento,
ventosas e descargas de fundo, hidrantes e bocas de rega, cujo objetivo é o de assegurar o bom
funcionamento da rede de rega e o seccionamento de trocos da rede para reparacdo de

condutas. Estes equipamentos sdo descritos, em maior pormenor nos pontos seguintes.

HIDRANTES E BOCAS DE REGA

Os hidrantes sdao drgaos hidrdulicos que tém por objetivo assegurar a distribuicdo de agua aos
regantes a partir da rede coletiva de rega. Os hidrantes encontram-se, portanto, na transicao
entre a rede coletiva e as redes individuais que os agricultores deverdo instalar ao nivel das
parcelas. Os hidrantes fazem parte integrante da rede coletiva e apenas deverdo ser
manobrados pelo responsavel da gestdo da rede. Estes 6rgaos devem cumprir os seguintes

objetivos:

e estabelecer ou interromper o fornecimento de dgua através de um dispositivo de
obturacdo, tipo valvula de seccionamento, para permitir a remogao da boca de rega sem
interrupc¢do do abastecimento para os outros beneficidrios;

e quantificar os volumes distribuidos pelas bocas de rega;

e regular a pressdo a jusante através de um regulador de pressao;

e limitar o caudal debitado pela boca de rega através de limitadores de caudal;

e ligar a rede terciaria do beneficiario.

O diametro do hidrante é dado pelo diametro da conduta de derivacdo da rede. O dispositivo
de obturacdo nao devera ser utilizado como érgdo de regulacdo de caudal, devendo encontrar-
se em situagdo normal totalmente aberto. Destina-se, portanto, apenas a interromper o
fornecimento geral da dgua. A velocidade do fecho devera ser relativamente reduzida por forma

a evitar o choque hidraulico, quer na rede coletiva, quer na rede ao nivel da parcela.
Os dispositivos das bocas de rega deverdo desempenhar as seguintes fungoes:

e regulara pressdo ajusante (nos casos em que a pressao a montante da valvula hidraulica
é superior a 45 mca);
e limitar o caudal derivado;

e contar os volumes de agua fornecidos;
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e seccionar o escoamento a saida da boca de rega.

O hidrante deverd ser constituido por uma ventosa de trés funcdes e um dispositivo de
obturacdo (valvula de seccionamento), comum a todas as bocas de rega e uma valvula hidraulica
de controle (equipada com contador volumétrico, limitador de caudal e regulador de pressao).
A jusante, de modo a poder ser manobrado pelo agricultor, tem instalado uma valvula de

borboleta tipo sandwish.

O contador volumétrico devera estar equipado com emissor de impulsos de forma a fornecer
ao sistema de controlo os caudais que estdo a ser consumidos. As valvulas de controlo deverao
estar equipadas também com electrovdlvula piloto que permite fechar a distancia a valvula de

controlo, interrompendo assim o fornecimento da 4gua.

Os dispositivos de obturacdo deverdo ainda permitir o fecho total do hidrante para a sua

manutencdo, mantendo a rede em pressao.

De acordo com os caudais a derivar em cada boca de rega, as pressoes de servico e, atendendo
aos critérios referidos anteriormente, definiram-se as caracteristicas de todos os hidrantes e das
diversas bocas de rega que se prevé instalar na rede em projeto. Estas caracteristicas sdo

apresentadas no Quadro A4 em anexo.

A ligacdo dos hidrantes as condutas de derivacdo da rede, em PEAD, serd feita através de um té
e troco em PEAD com um stub-end na extremidade, tal como indicado nos Desenhos 33 e 34.
Nas ligagOes as condutas de betdo com alma de aco o trogo de ligagdo serd também em PEAD.
A localizacdo dos hidrantes é ainda apresentada em planta e perfil, nos Desenhos 4 a 28, assim

como no mapa de nés (Desenho 29).

Os hidrantes serdo devidamente protegidos através de camaras de betdo pré-fabricado com
acesso através da cobertura, por meio de uma tampa em chapa de aco devidamente protegida

contra a corrosao (Desenho 54).

Nos casos em que a boca de rega serve parcelas que estdo separadas por valas ou caminhos
serdo utilizadas saidas isoladas. As saidas isoladas sdo condutas em PEAD, ligadas a boca de rega

ou valvula de controlo, tendo na estrutura terminal uma valvula de seccionamento.

9.3 CONTADORES INDIVIDUAIS

Quando uma boca de rega sirva mais que uma parcela, imediatamente a saida das bocas serdo
consideradas as necessdrias deriva¢des, onde cada proprietdrio terd o seu contador individual,
conforme Desenho 34. Este tipo de instalacdo é apresentado nas fotografias seguintes e tem

sido instalado em regadios da regidao norte.
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Figura 9.1 - Contadores individuais instalados em perimetros de rega na regido norte

Os contadores de agua individuais serdo do tipo turbina de jato multiplo. A sele¢do da dimensao
dos contadores baseou-se no caudal que se prevé derivar, tendo em conta o Quadro 9.1. O

caudal que se prevé derivar da boca de rega para cada contador individual (ou proprietario) é
proporcional a drea a beneficiar.

No Quadro A5 em anexo apresenta-se o dimensionamento e localizagdo dos varios contadores
a instalar.

Quadro 9.1 - Dimensodes dos contadores individuais.

Diametro Caudal
(mm) (“) (1/s) (m3/h)
15 %’ 0,42 1,5
20 %" 0,69 2,5
25 1” 1,39 5,0
30 1% 2,22 8,0
40 1%” 4,17 15,0
50 2”7 5,00 25,0

Todas as derivagdes serdao obturadas a jusante do contador privado, com uma valvula do tipo

macho esférico, dependendo do didmetro. Os regantes apenas terdo acesso e manobrarao esta
valvula.

Os contadores individuais serdo alocados em bateria, em caixas em ago inoxidavel. As caixas a
colocar serdo em aco inoxidavel AlSI304, devidamente seladas e equipadas com tampa frontal
munida de chave, com acesso apenas por parte da entidade exploradora. Em cada uma destas

caixas de protecdo serdo instalados um maximo de quatro contadores. Assim, a jusante das
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bocas de rega mais do que quatro contadores individuais, serdo instaladas duas caixas de

protecao.

VALVULAS DE SECCIONAMENTO

Durante o periodo de rega é provavel que surja a necessidade de isolar determinados trocos da
rede de rega, quer por necessidade de manutengao e reparagao, quer por esses trogos nado se
encontrarem em funcionamento. Assim, para evitar o corte total do abastecimento e o
esvaziamento de grandes extensdes da rede, foi necessario prever a instalacdo de vdlvulas de
seccionamento. Quando necessario, as valvulas de seccionamento terdo associadas ventosas

e/ou descargas de fundo.
O seccionamento proposto na rede de rega obedece aos seguintes critérios:

e Seccionamento das condutas em extensdes maximas da ordem dos 3 km. Na conduta
principal de grande didmetro e tendo em conta o custo destes nds a extensdo maxima
foi de 4 km;

e Seccionamento de ramais principais.

As valvulas de seccionamento a instalar, com diametro inferior a 400 mm, serdo de cunha com
sedes planas, de comando manual, e com extremidades flangeadas (Desenho 35). A localizagdo
das mesmas é apresentada em planta e perfil, nos Desenhos 4 a 28, assim como no mapa de

nos (Desenho 29).

As valvulas com diametros iguais ou superiores a 400 mm serdo do tipo borboleta com
extremidades flangeadas, de comando manual e com desmultiplicador. Tendo em conta o
didametro das valvulas estas deverdo ser duplamente excéntricas. Nestas valvulas prevé-se a
existéncia de um “by-pass” para que, no restabelecimento da rede apds um corte, o enchimento

da conduta a jusante da valvula seja feito de uma forma gradual.

Para efeitos de otimizagdo, as camaras de valvulas foram associadas a macigos de amarracao,

em camaras de valvulas especiais que se apresentam nos Desenhos 36 a 49.

As valvulas até DN900 mm serdao manuais e as valvulas com diametro igual ou superior a DN1000
terdo um atuador elétrico. Neste ultimo caso ndo se prevé posto de transformac¢do em cada um
dos locais, mas sim que sejam atuadas a partir de um gerador que é transportado numa carrinha

ao local sempre que é necessario a sua atuagao.
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Para o dimensionamento das valvulas, definiu-se que para vdlvulas DN400 ou superior
considerar-se-ia uma velocidade maxima de 3 m/s e para valvulas de didmetro inferior uma

velocidade maxima de 2,5 m/s.

Nas condutas com diametro igual ou inferior a 315 mm nao se prevé a reducdo de seccdo da

valvula.

As vélvulas serdo sempre instaladas em caixas de sec¢do retangular em betdo armado, munidas
de tampa metalica superior e tubos de ventilacdo. A ligagcdo das vdlvulas as condutas sera feita
através de trogos em tubo de aco flangeados nas extremidades e com passa-muros para fixacao
as caixas, na ligacdo a condutas de betdo e através de trocos em PEAD com duplo passa muros

e anel de ancoragem para protec¢do da tubagem de PEAD para as tubagens deste material.

Nos Desenhos 2 e 3 é possivel identificar a localizagdo das valvulas de seccionamento e no

Quadro A6 apresenta-se a localizacdo e caracteristicas das mesmas.
9.5 VENTOSAS

9.5.1 DIMENSIONAMENTO

Considerando que a rede projetada funcionard sempre em pressdo, ocorrerd uma variacao
permanente das alturas piezométricas que serd fungdo da variagao dos caudais escoados. Esta
variagdo alterara as condi¢es de dissolu¢do do ar na agua, provocando a sua libertagdo. As
bolhas de ar assim formadas, devido ao escoamento, sdo transportadas para os pontos altos das
condutas, onde se acumulam. Por este motivo, prevé-se, nestes locais, a instalacdo de

dispositivos extratores de ar, geralmente designados por ventosas.

As ventosas permitirdo também a extragdo do ar durante o enchimento e a entrada de ar
durante o esvaziamento das condutas. A especificagdo das ventosas é geralmente feita pelo
didametro dos orificios e pelo diametro da ligacdo a conduta, designado por didmetro nominal
da ventosa. No entanto, é importante ter em conta o caudal de ar escoado para os mesmos

didmetros.

O diametro do orificio da ventosa devera permitir a extragdo de um caudal de ar de cerca de 1,0
% a 1,5 % do caudal maximo escoado nas condutas. No que se refere ao diametro nominal da
ventosa, este deverd ser da ordem de 1/6 do didmetro das condutas onde est3o inseridas. Os

didmetros das ventosas sdo apresentados no Quadro 9.2.
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Quadro 9.2 - Diametro das ventosas.

Diametro da conduta Diametro da ventosa
(mm) (mm)
<200 65
225a 450 80
500 a 630 100
700 a 1000 150
1200 a 1500 200
> 1600 2x 200

No entanto, nas condutas de grande didmetro (superior a 1200 mm) procedeu-se ao
dimensionamento de cada uma das ventosas segundo a metodologia proposta por Cary (1992),

que considera varios cendrios de funcionamento.

Para o cenario de funcionamento em regime permanente da conduta adutora, o caudal de ar

libertado resultou do maior dos valores obtidos através da aplicacdo das expressées seguintes:

g =222 5002x 0
b2

Em que:

e Q- Caudal de dgua que se escoa na conduta (l/s);

e 1— Caudal de ar libertado no ponto alto, a pressdo de servico (I/s);

e p1—Pressdo absoluta na secgdo inicial do escoamento (MPa);

e p2—Pressdo absoluta no ponto alto onde se encontra instalada a ventosa (MPa);

q> = 0.010 X Q,senl1>5
Em que:

e Q- Caudal de dgua que se escoa na conduta (I/s);
e 2— Caudal de ar libertado no ponto alto, a pressdo de servigo (I/s);
e n1—Numero de ventosas de pequeno orificio instaladas na conduta;

Tendo por base o caudal de ar obtido, considerando-se uma velocidade de escoamento sdnico
do ar no orificio de menores dimensdes da ventosa (orificio automatico) de 195 m/s, obteve-se

o diametro do purgador de cada ventosa, com recurso a expressao seguinte:

dy = 256X \/q

Em que:
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e di—didmetro do orificio (mm);
e - Caudal de ar libertado no ponto alto, a pressdo de servigo (I/s);

O diametro do orificio cinético de cada ventosa foi obtido tendo em conta o caudal de ar a

libertar nos cenarios de enchimento, esvaziamento e rutura da conduta.

Para o cenario de funcionamento correspondente ao enchimento da conduta, considerou-se
gue o mesmo se procederd com uma velocidade maxima de escoamento correspondente a
cerca de 0,30 m/s. O caudal de ar a escoar pela ventosa foi considerado sensivelmente igual ao

caudal de dgua escoado na conduta, corrigido para um diferencial de pressao de 2,0 m:

(10,13 + AP)

4: = 1000 X 030 X § X ~— 1=

e g3—caudal de ar igual ao caudal maximo de enchimento da conduta (I/s);
e S—seccdo da conduta (m?);
e AP - Diferencial de pressdo entre o interior da conduta e a pressdo atmosférica (igual a 2,00 m).

Para o cenario de funcionamento correspondente ao esvaziamento da conduta adutora, o
caudal de ar que devera ser admitido através da ventosa resultou da aplicacdo da expressao

seguinte:

gs = 3100 x S x Vh

Em que:

e ga—caudal de ar igual ao caudal maximo escoado por uma descarga de fundo (I/s);

e S—seccdo da descarga de fundo (m?);

e h—carga hidrdulica maxima na secgdo da descarga de fundo (m.c.a.).

Para o cendrio de rutura da conduta, o caudal de ar a ser admitido pela ventosa resultou da

aplicacdo da seguinte expressao:

0.5
Hc
0.00064 X L.
( D4/3

qs = t X 785 x D? X
+0.1)

Em que:

e gs—caudal de arigual para o cenario de rotura franca da conduta (lI/s);
e t—fator de valorigual a 1/3 (condutas rigidas) ou 1/2 (condutas flexiveis);

e D -diametro da conduta (m);
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e Hc—desnivel maximo no trogo critico (m);
e Lc—comprimento do trogo critico (m);

Tendo em conta o diametro e o material da conduta, considerou-se admissivel uma rutura

parcial correspondente a 50% da respetiva secgao.

Os caudais anteriores foram ainda comparados com o caudal nominal que se escoa na conduta,

ou seja:

qe = 0Q

Em que:

e Q- Caudal de dgua que se escoa na conduta (I/s);

Tendo por base o maior dos caudais de ar obtidos através da aplicacdo das expressdes anterior,
considerando-se uma velocidade de escoamento do ar no orificio cinético de 100 m/s, o

didametro minimo do mesmo foi obtido com recurso a expressao seguinte:

d, =3.57x,/q

Apresenta-se no Quadro A8 os valores considerados e o didametro dos orificios automatico e

cinético obtido para cada uma das ventosas:

Tendo por base os valores obtidos considerou-se em todos os pontos analisados das condutas
de grandes dimensGes a instalagdo de ventosas de triplo efeito DN200 equipadas com
purgadores adicionais, por forma a obterem-se as capacidades de extra¢ao de ar calculadas. As
capacidades de admissdo e extragdo de ar das ventosas a instalar sdo indicadas em detalhe nas

especificagdes técnicas do projeto.

9.5.2 CONDIGOES DE INSTALACAO

Nas condutas de grande diametro (DN 1800 mm) deverao ser instaladas duas ventosas de triplo

efeito instaladas no interior de uma camara retangular pré-fabricada.

A ligacdo das ventosas as tubagens serd feita através de um té em betdo, com saida DN80O e
com extremidade flangeada (Desenho 30). No final dessa peca serd instalada uma placa de ago

flangeada (flange cega) com duas picagens flangeadas para ligagdo das duas ventosas.

A saida do reservatdrio, uma vez que ndo existe carga hidrdulica suficiente serd instalado um

tubo de arejamento.
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As ventosas a instalar nas condutas com diametro < 1400 mm deverao ser de triplo efeito

instaladas numa caixa circular constituida por anéis pré-fabricados (Desenho 30).

Nos locais indicados as ventosas deverao ter purgadores adicionais. Caso a ventosa ndo tenha
essa possibilidade de instalacdo, o purgador devera ser instalado num orificio adicional na placa

de aco, ou numa picagem no trogo de ligacao a conduta.

A ligacdo das ventosas as tubagens serd feita através de um té em betdo, com extremidade

flangeada, nas tubagens em betdo ou um té em PEAD nas tubagens de PEAD.

As caixas terdo acesso superior devidamente protegido por uma tampa metdlica. Os

pormenores das tampas metalicas sdo apresentados no Desenho 54.

O tipo, diametro e localizagdo das ventosas encontram-se discriminados no Quadro A7 e é

apresentada em planta e perfil no Desenho 4 a 28, assim como no mapa de nés (Desenho 29).

9.6 DESCARGAS DE FUNDO

Para esvaziar os trocos da rede previamente seccionados, considerou-se a instalacdo de
descargas de fundo nos principais pontos baixos das condutas. As descargas de fundo, serdo

constituidas por valvulas de seccionamento, do tipo cunha com extremidades flangeadas.

O didametro das valvulas sera definido tendo em conta, essencialmente, critérios relacionados
com as suas fungdes de esvaziamento. Geralmente, considera-se que o diametro das valvulas
das descargas de fundo devera ser, pelo menos, igual a 1/8 a 1/10 do didmetro das condutas de
inser¢do, com um didmetro minimo de 100 mm. Os diametros das valvulas de descarga de fundo

deverdo ser os que sdao apresentados no Quadro 9.3.

Quadro 9.3 - Diametro das valvulas de descarga de fundo

Diametro da conduta Diametro da valvula
(mm) (mm)
<630 100
700 a 1000 150
> 1200 200

Nas condutas DN1800, as valvulas das descargas de fundo serdo instaladas no interior de caixas
em betdo armado com um macico envolvendo a conduta de betdo. Prevé-se a existéncia de uma

boca de visita para entrada de homem, DN800, com flange cega e articulagdo (Desenho 32).
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A valvula de cunha pode ser manobrada a partir do topo da caixa. Sera ligada com uma tubagem
de polietileno a uma segunda caixa, constituida por uma base em betdo armado e a parte
superior em anéis pré-fabricados, com tampa em betdo para dificultar o acesso a pessoas
estranhas a operacdo, a partir da qual, a dgua podera sair para o terreno ou ser bombada na

fase final do esvaziamento e para total esvaziamento da tubagem.

A ligacdo das valvulas das descargas de fundo as condutas de betdo com alma de ago sera feita
através de tés em betdo armado tangenciais. Na ligacdao as condutas de PEAD sera feita através

de tés do mesmo material.

Nas condutas com diametros inferiores, as valvulas das descargas de fundo serdo instaladas no
interior de caixas circulares constituidas por uma base em betdo armado e a parte superior em
anéis pré-fabricados, munida de tampa metdlica superior de acesso. A ligacdo das valvulas das
descargas de fundo as condutas sera feita através de trocos de tubagem em PEAD com stub-end

na extremidade (Desenho 31).

O tipo, didametro e localizacdo das descargas de fundo encontram-se discriminados no Quadro

A9 e em planta e perfil, nos Desenhos 4 a 28, assim como no mapa de nds (Desenho 29).
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10 FUNDACAO DA CONDUTA, ATRAVESSAMENTOS DE CAMINHOS E

LINHAS DE AGUA

10.1 FUNDAGAO TIPO DA CONDUTA

A fundagdo tipo das condutas devera ser efetuada de acordo com o Desenho 52, a uma

profundidade nunca inferiora 1 m.

Foram definidos dois perfis tipo, para as condutas com didmetro = 1000 mm e para didmetros
inferiores. De referir que a vala tipo é definida para efeitos de medicdo. Por questdes de
seguranca associadas ao tipo de terreno intersetado e as condicdes climatéricas, serd necessario

proceder a sobreescavac¢do para suavizacao dos taludes das camadas superficiais.

10.2 ATRAVESSAMENTOS DE CAMINHOS E LINHAS DE AGUA

No atravessamento de caminhos e linhas de dgua as tubagens deverdo ser envolvidas em
macicos de betdo armado com secc¢do retangular (Desenho 52). O envolvimento em betdo serd

feito até 1,5 m para além dos limites dos caminhos ou das linhas de agua.

10.3 ATRAVESSAMENTO DE ESTRADAS NACIONAIS

No bloco de Alter do Chdo serd necessario efetuar atravessamentos das estradas nacionais
EN370 e IC13/EN369, por condutas de pequena dimensdo (DN > 500 mm) pelo que se prevé o

atravessamento por perfuragao horizontal com forra para encamisamento da conduta.

No atravessamento do IC13/EN369 pela conduta CP, DN1600, prevé-se o atravessamento por
cravacdo da tubagem de betdo com alma de a¢o sem instalacdo de forra, tendo em conta os

didametros a instalar. Nestes casos, a conduta de betdo com alma de ago devera ser soldada.
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11 MACICOS DE AMARRACAO

11.1 CONSIDERACOES GERAIS

Nas tubagens de betdo com alma de aco, tendo em conta que a ligacao entre as tubagens nao
permite a transmissdo de esforcos, serd necessario construir macicos em betdo para amarracao

dos nés onde podem ser gerados impulsos hidraulicos, tais como curvas, cones, tés e valvulas.

Nas tubagens em PEAD, apesar de serem uma tubagem soldada, tendo em conta os didametros
da conduta de ligacdo, considerou-se também necessdria a construcdo de macicos de

amarracgdo, nas tubagens com diametros iguais ou superiores a 400 mm.

Para diametros inferiores, tendo em conta o material a utilizar (PEAD) e as pressdes de

funcionamento da rede n3o se considera necessdria a construcdo de macicos de amarracao.

Deste modo, no dimensionamento dos macicos de amarracdo deverdo ser tomadas em
consideracdo as condi¢Ges que se situam a montante, isto é, as situacdes que originam os

esforcos para os quais ha que dimensionar amarracgdes.
Assim sera necessario considerar:
a) Forga hidrostatica devida a mudanca de diregao do eixo da tubagem;

b) Forgca dinamica devida a quantidade de movimento;

Para o dimensionamento dos macigos, os impulsos hidraulicos foram calculados admitindo que
as quantidades de movimento sdo pouco significativas, assim como as for¢as devido ao atrito

nas juntas.
Considerou-se uma pressao de ensaio igual a 1,5 vezes a pressao estatica.

No caso das camaras de valvulas, o macico foi incorporado nas mesmas de forma a evitar a
construgdo separada de caixas e de macigos graviticos, com a consequente economia de espago

e de obras de arte.

11.2 DIMENSIONAMENTO DOS MACICOS DE AMARRACAO

O dimensionamento dos macicos devera obedecer; em geral aos critérios habituais de

seguranca e estabilidade, devendo ser dimensionados para a situacdo mais desfavoravel.
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A seguranca dos macicos foi verificada em relacao aos estados limites de perda de equilibrio por
deslizamento e ao derrubamento. Por outro lado, as tensdes que se geram na fundacdo do

macico devem ser compativeis com as tensdes de seguranca a rotura do solo de fundacdo.

Para efeitos de dimensionamento consideram-se que, no ensaio, 0os macicos de amarracao se

encontram desenterrados.

Deste modo, no dimensionamento consideraram-se os seguintes pressupostos:

Peso especifico do betdo armado 25,0 kN/m3
Peso especifico do terreno existente 19,0 kN/m3
Coeficiente de atrito solo-betdo 0,55
Tensdo de segurancga do terreno de fundagao 250 kPa

Estabilidade ao deslizamento (Eq)

_ (P—1c,,

E
d F,

P — peso do macigo
| —forga da impulsdo
Cat — coeficiente de atrito solo-betdo

Fn — forga hidrostatica

Estabilidade ao derrubamento (E;)

;M. _(P-Ip,
' Md thd

Me — momento estabilizador

Mg — momento derrubante

be— brago das forgas estabilizadoras

bg— brago das forgas derrubantes
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Neste caso, ndo se considerou a impulsdo, tendo em conta que o ensaio nado sera efetuado com

niveis freaticos elevados.

Adotou-se no célculo dos macicos de amarragao um coeficiente de seguranca igual a 1,5 para a

pressdo de servico e 1,2 para a pressao de ensaio.

Para os nds das tubagens com diametros iguais a 400 mm adotaram-se macicos do tipo encosto
(Desenho 51). Calculados os impulsos hidraulicos, os macicos de encosto foram dimensionados
de forma muito conservativa de modo a que a tensdo transmitida ao terreno de fundacao fosse
inferior a 150 kPa. Esta premissa devera ser confirmada nas situacdes em que se verifique ndo
ser possivel satisfazer esta condicdo. O calculo dos macicos de encosto é apresentado no

Quadro A10, em anexo.
As faces que se consideram de encosto lateral devem ser betonadas contra o terreno.

Nos Quadros All, A12 e A13 em anexo apresenta-se o dimensionamento dos macicos de
amarracao das diversas pecas e acessorios existentes ao longo das condutas de rega, assim como

nas camaras de vélvulas. Os macicos graviticos sdo apresentados no Desenho 50.

Tal como ja referido, para diametros iguais ou inferiores a 315 mm, optou-se pela ndo colocagdo

de macicos, uma vez que a tubagem a utilizar sera de PEAD soldada.

Para cada um destes macigos foi verificada a tensdo transmitida pelo macigo ao terreno. Assim,
constatou-se que em todos 0s casos a tensdo transmitida ao terreno era inferior a tensdo de

seguranga.
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12 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

12.1 CONSIDERACOES GERAIS

As dimensdes adotadas para os diferentes elementos estruturais, resultaram ndo sé de
consideragdes de natureza estrutural mas também de condicionantes hidraulicas e / ou

geotécnicas.

Nos pontos seguintes sdo abordados os pressupostos gerais do dimensionamento estrutural das
camaras de vélvulas incluidas no Bloco de Rega de Alter do Ch3do. De todas as camaras ensaiadas,
selecionaram-se duas (16 e 25), cujos resultados se apresentam. Para as restantes estruturas
incluidas neste volume foram seguidos os mesmos critérios aqui identificados apenas ndo se
apresentam os seus calculos estruturais pois trata-se de elementos correntes e sem quaisquer
especificidades de cdlculo. A analise da estabilidade de todas as cAmaras encontra-se em anexo

proprio.

12.2 REGULAMENTOS ADOTADOS

No dimensionamento da estrutura foi adotada a regulamentacao em vigor em Portugal a data

da realizagao do projeto, ou seja:
a) Ac¢les incidindo sobre a estrutura e critérios de verificacdo da seguranca:
“Eurocddigo n.2 1 — A¢bes em Estruturas”.
“Eurocédigo n.2 8 — Projecto de estruturas para resisténcia aos sismos.”.
b) Betdo armado

“Eurocédigo 2 — Projeto de Estruturas de Betdo” (ENV 1992 — 1 -1:1991).

12.3 MATERIAIS UTILIZADOS

Salvo indicagdo em contrdrio, os materiais estruturais a utilizar na construgdo sdo os seguintes:

e Betdo C30/37 XC2;
e Aco em armaduras (vardes): ASOONR (REBAP).
e Aco em armaduras (malha eletrosoldada): AS00EL (REBAP).
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O recobrimento nominal minimo das armaduras sera, em geral de 45 mm, sendo sempre

indicado nas pecas desenhadas.

12.4 Ac¢OES

Acgbes permanentes

e Peso especifico do betdo armado
e Acdo dos terrenos envolvente

e Peso dos revestimentos
AgOes variaveis
e Sobrecargas de utilizacdo

Para cada um dos érgaos foram utilizadas as sobrecargas de utilizacdo especificas
previstas no Eurocdédigo n.2 1. Os seus valores encontram-se registados nos capitulos

correspondentes a estrutura em causa.
e Sismo
A acdo dos sismos foi tida em consideragdo no dimensionamento.
Combinagodes de acoes

Para cada um dos érgaos foram utilizadas as sobrecargas de utilizagdo especificas previstas no
Eurocddigo n.2 1. Os seus valores encontram-se registados nos capitulos correspondentes a

estrutura em causa.
Breve descricao dos métodos de calculo utilizados

No calculo recorreu-se ao uso de um programa de cdlculo automatico, permitindo o calculo

espacial integrado da estrutura.

O programa utilizado executa o cdlculo da estrutura em 3D, por métodos matriciais de rigidez,
considerando todos os elementos que a definem: paredes resistentes, vigas, lajes macicas em
elementos de casca. Pilares, vigas e outros elementos lineares sao discretizados com elementos

tipo barra, por geracdo de uma malha formada por barras de elementos finitos.

Para todos os estados de carga sera realizado um calculo estatico, supondo um comportamento

eldstico e linear dos materiais (calculo de 12 ordem), com vista a obtencdo de deslocamentos e
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esforcos. O programa também considera de uma forma automatica, os efeitos de 22 ordem,

devidos a amplificacdo dos esforcos obtidos por efeito das cargas horizontais.

No que respeita ao calculo dos efeitos da a¢do sismica, o programa efetua uma analise dinamica,
por andlise modal espectral da estrutura, utilizando para o efeito os espectros de resposta

médios de dimensionamento.

Para efetuar a analise dinamica o programa cria a matriz de massas e a matriz de rigidez, para
cada elemento da estrutura. Seguidamente condensa as matrizes de rigidez e massas, para obter
outras reduzidas e que unicamente contém os graus de liberdade dindmicos, sobre os quais se
fard a decomposicdo modal. Esta serd feita recorrendo a um método iterativo, cujo resultado
fornecerd os valores prdprios e vetores préprios, correspondentes a diagonalizagdo da matriz

de rigidez com as massas.

Obtém-se assim os modos de vibracdo condensados, a partir dos quais o programa obtém os
coeficientes de participacdo para cada direcdo e as frequéncias naturais de vibragdo naturais de
vibracdo, com as quais o programa entra no espectro de resposta médio selecionado, obtendo
a aceleracdo de dimensionamento para cada modo de vibracdo, e cada grau de liberdade
dindmico. Finalmente procede-se a sobreposicdo modal, através da qual se obtém os valores

maximos de cada esforco, deslocamento, etc., numa ac¢do dindmica dada.
12.5 CAMARA DE VALVULAS - NO 16

12.5.1 CONSIDERACOES GERAIS

Trata-se de uma estrutura tipo caixa, construida para albergar uma valvula de seccionamento,
constituida por paredes com 0,30m, ligadas de forma monolitica as lajes de fundo (0,50m) e de
topo (0,20m). Estes elementos serdo ligados ao macigo necessario para assegurar a estabilidade

da camara.
12.5.2 ESFORCOS

12.5.2.1 MobEeLo DE CALCULO

O modelo de célculo efetuado contempla elementos finitos de laje (SHELL), em regime eldstico

linear, e encontra-se ilustrado na figura seguinte:
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Figura 12.1 — Modelo de Calculo

Para o calculo desta estrutura foram utilizadas as seguintes convencgdes:
Elemento Finito tipo SHELL — Elementos “laje” de 4 nds;

M11 — Momento flector nos elementos “shell” na direc¢do local 1 (kN.m/m);
M22 — Momento flector nos elementos “shell” na direc¢do local 2 (kN.m/m);
F11 - Esforgo axial nos elementos “shell” na direcgdo local 1 (kN/m);

F22 — Esforgo axial nos elementos “shell” na direcgéo local 2 (kN/m);

V13 - Esforgo transverso nos elementos “shell” na direcgdo local 1 (kN/m);

V23 — Esforgo transverso nos elementos “shell” na direcg¢do local 2 (kN/m).

12.5.2.2 Ac¢OES

AgOes Permanentes

e Peso especifico do betdo armado (PP) 25,00 kN/m3
e Acdo do Terreno (IKO) 19,00 kN/m?3
e Peso dos revestimentos e equipamentos (PPNE) 1,50 kN/m? / 5,00 kN/m?

Sobrecarga de utilizagao

e Sobrecarga uniformemente distribuida (SC1) 1,50 kN/m? / 5,00 kN/m?
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e Sobrecarga nas paredes (SC2) 5,00 kN/m?

Agao Sismica

Utilizados os espetros de resposta previsto no Eurocédigo n.2 8 para Portugal para a zona em

causa (1.5 / 2.4), bem como a caracterizagdo do terreno compativel (Terreno tipo C) com os
resultados da prospecao efetuada;

Em Portugal os valores da aceleragiio maxima de referéncia agg para as varias zonas sismicas e para os dois
tipos de ac¢dio sismica a considerar sdo os indicados no Quadro NA L

Quadro NA I - Aceleragio maxima de referéncia a.g (m/s7) nas varias zonas sismicas

Acgiio sismica Tipo | Acgiio sismica Tipo 2
Zona Sismica g (M) Zona Sismica ag (m/s’)

11 2,35 2.1 2,5
1.2 2,0 22 2,0
1.3 1.5 23 1.7
1.4 L0 24 1.1
1.5 0,6 25 08
1.6 0,35 - -

0O zonamento sismico para Portugal Continental, para o Arquipélago da Madeira e para o Arquipélago dos

Acores ¢ estabelecido, por Concelho, de acordo com a informacio constante do Anexo NA L e ilustrado nas
Figuras NAIL, NAIT e NAIIL

Accio sismica Tipo | Accdo sismica Tipo 2

Figura 12.2 — Agdo sismica regulamentar
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12.5.2.3 ESFORGCOS

Para o dimensionamento dos elementos estruturais foram consideradas as combinagdes de

acgBes regulamentares.

As figuras seguintes ilustram o Diagrama de Momentos Fletores da estrutura quando sujeita a

esta combinacgdo de agdes.

E

Figura 12.3 — Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima

Figura 12.4 - Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima
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Figura 12.5 - Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima

Figura 12.6 — Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima

Figura 12.7 - Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima
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Figura 12.8 — Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima

Figura 12.9 - Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima

Figura 12.10 - Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima
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Figura 12.11 — Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima
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Figura 12.12 — Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima
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Figura 12.13 — Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima
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Figura 12.14 - Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima

12.5.3 LAJE DE TOPO

12.5.3.1 Estapo Limite ULTimo DE FLEXAO
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 12.1.

Quadro 12.1 -Dimensionamento laje de topo

- DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE TOPO -

Armaduras Armaduras
secgio b h d Msd Msd* Vsd Ved Vod As As* Asw/s Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm*m) (cm*m) (cm?/mxm) As- As+
dir XX Mméx- 1,00 020 0,16 10,00 117,50 0,00 1,46 0,00 0,00 $12//.125
Mmax+ 1,00 020 0,16 10,00 117,50 0,00 0,00 1,46 0,00 $12//.125
dir YY Mmax- 1,00 020 0,18 20,00 117,50 0,00 2,99 0,00 0,00 $12//.125
Mméax+ 100 020 0,16 10,00 117,50 0,00 0,00 1,46 0,00 $12//.125
fod (kN/m?) 20000
fsyd (kN/m?) 435000
71 (kN/m?) 850
A armadura minima é obtida pela expressao:
bxd
ASpip =0.12x =
sendo:
b — Largura;
d — Altura util.
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12.5.4 LAJE DE FUNDO

12.5.4.1 Estapo Limite ULTimo DE FLEXAO
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 12.2.

Quadro 12.2 —-Dimensionamento laje de fundo

- DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE FUNDO -

Campo d’Agua
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Armaduras Armaduras
seccéo b h d Msd Msd* Vsd Ved Vod As- As* Asw/s Adoptadas
(m) (m) (m) (KNm/m) (KNm/m) (kN/m) (KN/m) (KN/m)  (cm®m) (cm®m)  (cm@/mxm) As As+
dir XX Mméx- 100 050 046 3500 267,44 0,00 1,76 0,00 0,00 $12//125
Mméax-+ 100 050 0,46 20,00 267,44 0,00 0,00 1,00 0,00 $12//.125
dir YY Mméx- 100 050 046 4500 267,44 0,00 227 0,00 0,00 $12//125
Mmax+ 1,00 050 0,46 100,00 267,44 0,00 0,00 512 0,00 $12//.125
fcd (KN/m?) 20000
fsyd (kN/m?2) 435000
1 (kN/m?) 850
A armadura minima é obtida pela expressao:
bxd
ASpip =012
sendo:
b — Largura;
d — Altura util.
12.5.5 PAREDES EXTERIORES
12.5.5.1 EsTADO LIMITE ULTIMO DE FLEXAO
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 12.3.
Quadro 12.3 -Dimensionamento das paredes exteriores
- DIMENSIONAMENTO DA PAREDE EXTERIOR -
Armaduras Armaduras
56CGE0 b h d Msd- Msd*+ Vsd Ved Veod As As* Asw/s Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm?®m) (cm®m) (cm2/mxm) As- As+
dir XX Mméx- 1,00 030 0,26 60,00 177,68 0,00 5,54 0,00 0,00 $12//.125
Mmax+ 1,00 030 0,26 50,00 177,68 0,00 0,00 458 0,00 $12//.125
dir YY Mmax- 1,00 0,30 0,26 85,00 177,68 0,00 7,99 0,00 0,00 $12//.125
Mméx+ 100 030 026 50,00 17768 0,00 0,00 458 0,00 012/.125
fed (kN/m?2) 20000
fsyd (kN/m?) 435000
1 (kN/m2) 850
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A armadura minima é obtida pela expressao:

As, . =0.12x 29
100
sendo:
b — Largura;
d — Altura util.

12.6 CAMARA DE VALVULAS - NO 25

12.6.1 CONSIDERAGOES GERAIS

Trata-se de uma estrutura tipo caixa, construida para albergar uma valvula de seccionamento,
constituida por paredes com 0,30m, ligadas de forma monolitica as lajes de fundo (0,50m) e de
topo (0,20m). Estes elementos serdo ligados ao macico necessario para assegurar a estabilidade

da cdmara.

12.6.2 ESFORGOS

12.6.2.1 MobELo DE CALcuLO

O modelo de calculo efetuado contempla elementos finitos de laje (SHELL), em regime elastico

linear, e encontra-se ilustrado na figura seguinte:
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Figura 12.15 — Modelo de Calculo

Para o calculo desta estrutura foram utilizadas as seguintes convengdes:
Elemento Finito tipo SHELL — Elementos “laje” de 4 nds;

M11 — Momento flector nos elementos “shell” na direc¢do local 1 (kN.m/m);

III

M22 — Momento flector nos elementos “shell” na direc¢do local 2 (kN.m/m);

Ill

F11 — Esforgo axial nos elementos “shell” na direcgéo local 1 (kN/m);

F22 — Esforgo axial nos elementos “shell” na direcgéo local 2 (kN/m);

|II

V13 - Esforgo transverso nos elementos “shell” na direcgdo local 1 (kN/m);

V23 — Esforgo transverso nos elementos “shell” na direcg¢do local 2 (kN/m);

12.6.2.2 AcOES

AcOes Permanentes

e Peso especifico do betdo armado (PP) 25,00 kN/m3

e Ac3o do Terreno (IKO) 19,00 kN/m?3

e Peso dos revestimentos e equipamentos (PPNE) 1,50 kN/m?/ 5,00 kN/m?
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Sobrecarga de utilizagao

e Sobrecarga uniformemente distribuida (SC1) 1,50 kN/m? / 5,00 kN/m?
e Sobrecarga nas paredes (SC2) 5,00 kN/m?

Agao Sismica

Utilizados os espetros de resposta previsto no Eurocédigo n.2 8 para Portugal para a zona em
causa (1.5 / 2.4), bem como a caracterizagdo do terreno compativel (Terreno tipo C) com os
resultados da prospecdo efetuada;

12.6.2.3 ESFORCOS

Para o dimensionamento dos elementos estruturais foram consideradas as combinagbes de
acdes regulamentares. As figuras seguintes ilustram o Diagrama de Momentos Fletores da

estrutura quando sujeita a esta combinagdo de agoes.

Figura 12.16 - Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima

Figura 12.17 — Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima
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Figura 12.18 — Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima

Figura 12.19 — Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima

Figura 12.20 — Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente mdxima
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Figura 12.21 — Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima

Figura 12.22 — Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima

Figura 12.23 - Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima
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Figura 12.24 — Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima

Figura 12.25 — Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima

Figura 12.26 — Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima
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Figura 12.27 — Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima

12.6.3 LAJEDE TOPO

12.6.3.1 Estapo LimiTe ULTIMO DE FLEXAO

O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 12.4.

Quadro 12.4 -Dimensionamento laje de topo

- DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE TOPO -

Armaduras Armaduras
secgio b h d Msd Msd* Vsd Ved Veod As As* Asw/s Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm*m) (cm*m) (cm?/mxm) As- As+
dir XX Mméx- 100 020 0,16 20,00 11750 0,00 2,99 0,00 0,00 $12//125
Mmax+ 1,00 020 0,16 10,00 117,50 0,00 0,00 1,46 0,00 $12//.125
dir YY Mmax- 1,00 020 0,18 40,00 117,50 0,00 6,20 0,00 0,00 $12//.125
Mméax+ 100 020 0,16 20,00 117,50 0,00 0,00 2,99 0,00 $12//.125
fod (kN/m?) 20000
fsyd (kN/m?) 435000
1 (kN/m?) 850
A armadura minima é obtida pela expressao:
bxd
As. . =0.12x
100
sendo:
b — Largura;
d — Altura util.
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12.6.4 LAJE DE FUNDO

12.6.4.1 Estapo Limite ULTimo DE FLEXAO
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 12.5.

Quadro 12.5 —-Dimensionamento laje de fundo

- DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE FUNDO -

Campo d’Agua

Engenharia e Gestao, Lda.

Armaduras Armaduras
seccéo b h d Msd Msd* Vsd Ved Vod As- As* Asw/s Adoptadas
(m) (m) (m) (KNm/m) (KNm/m) (kN/m) (KN/m) (KN/m)  (cm®m) (cm®m)  (cm@/mxm) As As+
dir XX Mméx- 100 050 046 70,00 267,44 0,00 3,56 0,00 0,00 $12//125
Mméax-+ 100 050 0,46 85,00 267,44 0,00 0,00 433 0,00 $12//.125
dir YY Mméx- 100 050 046 122,00 267,44 0,00 6,27 0,00 0,00 $12//125
Mméx+ 100 050 046 110,00 267,44 0,00 0,00 5,64 0,00 $12/.125
fcd (KN/m?) 20000
fsyd (kN/m?2) 435000
1 (kN/m?) 850
A armadura minima é obtida pela expressao:
bxd
ASpip =012
sendo:
b — Largura;
d — Altura util.
12.6.5 PAREDES EXTERIORES
12.6.5.1 EsTADO LIMITE ULTIMO DE FLEXAO
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 12.6.
Quadro 12.6 -Dimensionamento das paredes exteriores
- DIMENSIONAMENTO DA PAREDE EXTERIOR -
Armaduras Armaduras
56CGE0 b h d Msd- Msd*+ Vsd Ved Veod As As* Asw/s Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm?®m) (cm®m) (cm2/mxm) As- As+
dir XX Mméx- 1,00 030 0,26 65,00 177,68 0,00 6,02 0,00 0,00 $12//.125
Mméx+ 100 030 026 25,00 17768 0,00 0,00 2,25 0,00 $12//.125
dir YY Mmax- 1,00 0,30 0,26 85,00 177,68 0,00 7,99 0,00 0,00 $12//.125
Mméx+ 100 030 026 50,00 17768 0,00 0,00 458 0,00 012/.125
fed (kN/m?2) 20000
fsyd (kN/m?) 435000
1 (kN/m2) 850
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A armadura minima é obtida pela expressao:

As, . =0.12x 29
100
sendo:
b — Largura;
d — Altura util.
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Campo d’Agua
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Quadro A1 - Identificagdo das unidades de rega e respetivos hidrantes e bocas de rega

N2 da boca de rega Area beneficiada (ha) Caudal (m3/h)
Bloco de rega Conduta Hidrante
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
CE1 HE1.1 HE1.1-1 26,03 120
CE1 HE1.2 HE1.2-1 48,65 200
CE1 HE1.3 HE1.3-1 5,32 30
CE1 HE1.4 HE1.4-1 2,60 15
CE1 HE1.5 HE1.5-1 HE1.5-2 6,36 1,84 40 15
CE1 HE1.6 HE1.6-1 HE1.6-2 74,51 8,42 280 60
CE1-1 HE1.7 HE1.7-1 HE1.7-2 11,05 16,98 60 80
CE1-1 HE1.8 HE1.8-1 4,10 30
CE1-1 HE1.9 HE1.9-1 6,42 40
Crato CE1-1 HE1.10 HE1.10-1 HE1.10-2 16,71 1,82 80 15
CE1-1 HE1.11 HE1.11-1 17,26 100
CE1-2 HE1.12 HE1.12-1 9,50 60
CE1-3 HE1.13 HE1.13-1 21,08 100
CE1-3 HE1.14 HE1.14-1 4,00 30
CE2 HE2.1 HE2.1-1 HE2.1-2 HE2.1-3 87,89 49,45 180 180 200
CE2 HE2.2 HE2.2-1 HE2.2-2 HE2.2-3 25,77 47,06 48,47 120 200 200
CE3 HE3.1 HE3.1-1 19,62 100
CE3 HE3.2 HE3.2-1 66,46 260
CE3-1 HE3.3 HE3.3-1 27,08 120
CP H1 H1-1 18,95 100
CP H2 H2-1 H2-2 67,47 48,51 260 200
CP H3 H3-1 3,88 30
CP H4 H4-1 1,84 15
CcP H5 H5-1 H5-2 95,64 200 200
CP H6 H6-1 H6-2 H6-3 H6-4 8,06 7,18 2,67 5,94 60 40 15 30
Alter do Chdo CP H7 H7-1 H7-2 3,94 4,28 30 30
CP H8 H8-1 9,04 60
CP H9 H9-1 H9-2 H9-3 15,25 18,79 2,09 80 100 15
CP H10 H10-1 3,73 20
CP H11 H11-1 H11-2 69,78 43,95 280 180
CP H12 H12-1 2,22 15
CP H13 H13-1 H13-2 8,16 15,91 60 80
CP H14 H14-1 16,21 80
CP H15 H15-1 15,24 80
Fronteria e CP H16 H16-1 13,02 80
Avls CP H17 H17-1 H17-2 11,91 81,23 60 320
CP H18 H18-1 H18-2 60,75 59,41 200 200
CP H19 H19-1 10,06 60
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N da boca de rega

Area beneficiada (ha)

Caudal (m*/h)

Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato
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Bloco de rega Conduta Hidrante
1 2 3 1 2 3 1 2 3 4
C1 H1.1 H1.1-1 13,37 80
C2 H2.1 H2.1-1 H2.1-2 23,42 6,07 120 40
C2 H2.2 H2.2-1 H2.2-2 3,54 6,74 20 40
C2 H2.3 H2.3-1 3,21 20
C2 H2.4 H2.4-1 H2.4-2 7,95 5,31 40 30
C2 H2.5 H2.5-1 H2.5-2 26,26 4,60 120 30
C3 H3.1 H3.1-1 52,84 220
C3 H3.2 H3.2-1 H3.2-2 H3.2-3 2,93 9,00 10,26 20 60 60
C3 H3.3 H3.3-1 H3.3-2 H3.3-3 4,86 7,01 11,14 30 40 60
C3 H3.4 H3.4-1 H3.4-2 7,88 4,58 40 30
C3 H3.5 H3.5-1 H3.5-2 1,77 3,24 15 20
C3 H3.6 H3.6-1 H3.6-2 H3.6-3 3,13 3,80 4,39 20 30 30
C3 H3.7 H3.7-1 H3.7-2 100,00 200 200
C3 H3.8 H3.8-1 40,62 180
C3-1 H3.9 H3.9-1 H3.9-2 H3.9-3 17,82 2,23 3,17 100 15 20
C3-1 H3.10 H3.10-1 H3.10-2 12,27 4,65 60 30
C3-1 H3.11 H3.11-1 36,55 160
C3-2 H3.12 H3.12-1 H3.12-2 H3.12-3 18,23 4,41 5,29 100 30 30
C3-2 H3.13 H3.13-1 60,89 240
Alter do Chio c3:2 H3.14 H3.14-1 54,64 220
C4 H4.1 H4.1-1 H4.1-2 H4.1-3 11,12 3,35 1,76 60 20 15
Cc4 H4.2 H4.2-1 4,10 30
C5 H5.1 H5.1-1 H5.1-2 2,99 2,39 20 15
C5 H5.2 H5.2-1 H5.2-2 H5.2-3 7,16 7,85 3,46 40 40 20
C5 H5.3 H5.3-1 73,59 280
C5-1 H5.4 H5.4-1 H5.4-2 4,23 4,64 30 30
Cé H6.1 H6.1-1 H6.1-2 34,54 27,35 160 120
C6é H6.2 H6.2-1 H6.2-2 21,44 34,32 100 140
Cé H6.3 H6.3-1 32,87 140
Cé H6.4 H6.4-1 4,98 30
C6é H6.5 H6.5-1 H6.5-2 4,44 5,78 30 30
Cé H6.6 H6.6-1 6,00 30
Cé H6.7 H6.7-1 H6.7-2 4,84 8,06 30 60
Cé H6.8 H6.8-1 H6.8-2 H6.8-3 20,93 7,27 13,52 100 40 80
C6 H6.9 H6.9-1 3,83 30
C6-1 H6.10 H6.10-1 H6.10-2 6,13 6,22 40 40
C6-2 H6.11 H6.11-1 17,46 100
C6-3 H6.12 H6.12-1 H6.12-2 3,49 542 20 30
C6-3 H6.13 H6.13-1 24,36 120
C6-4 H6.14 H6.14-1 H6.14-2 59,23 4,16 240 30

(2/4)



Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

N2 da boca de rega Area beneficiada (ha) Caudal (m3/h)
Bloco de rega Conduta Hidrante
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
C6-5 H6.15 H6.15-1 H6.15-2 68,65 57,31 260 240
C6-5 H6.16 H6.16-1 26,00 100
C6-6 H6.17 H6.17-1 6,06 40
C6-6 H6.18 H6.18-1 H6.18-2 2,08 4,71 15 30
C6-6 H6.19 H6.19-1 H6.19-2 H6.19-3 54,00 3,13 9,07 220 20 60
C6-6 H6.20 H6.20-1 5,25 30
C6-6 H6.21 H6.21-1 H6.21-2 4,01 53,23 30 220
C6-6 H6.22 H6.22-1 H6.22-2 H6.22-3 4,08 8,22 4,54 30 60 30
C6-6 H6.23 H6.23-1 H6.23-2 H6.23-3 2,54 24,57 3,53 15 120 20
C6-6 H6.24 H6.24-1 H6.24-2 H6.24-3 4,20 3,95 5,07 30 30 30
C6-7 H6.25 H6.25-1 H6.25-2 13,30 4,03 80 30
C6-7 H6.26 H6.26-1 H6.26-2 H6.26-3 4,48 4,38 6,03 30 30 40
C6-7 H6.27 H6.27-1 4,89 30
C6-7-1 H6.28 H6.28-1 417 30
C6-7-1 H6.29 H6.29-1 3,34 20
C6-7-2 H6.30 H6.30-1 H6.30-2 2,36 5,33 15 30
C6-7-3 H6.31 H6.31-1 H6.31-2 1,16 5,73 15 30
C6-7-4 H6.32 H6.32-1 4,48 30
Alter do Chdo Cc7 H7.1 H7.1-1 H7.1-2 H7.1-3 22,69 17,64 23,72 100 100 120
C8 H8.1 H8.1-1 23,87 120
C9 H9.1 H9.1-1 H9.1-2 H9.1-3 89,14 49,01 200 200 200
c10 H10.1 H10.1-1 H10.1-2 12,22 15,16 60 80
c10 H10.2 H10.2-1 63,78 220
c10 H10.3 H10.3-1 H10.3-2 26,37 39,91 120 180
C10 H10.4 H10.4-1 H10.4-2 81,00 82,60 320 320
C10-1 H10.5 H10.5-1 96,17 320
C10-2 H10.6 H10.6-1 H10.6-2 40,03 83,22 140 280
C10-3 H10.7 H10.7-1 40,72 180
C10-3 H10.8 H10.8-1 74,69 280
Cc1 H11.1 H11.1-1 37,48 160
Cc1 H11.2 H11.2-1 H11.2-2 6,69 3,19 40 20
Cc1 H11.3 H11.3-1 H11.3-2 3,15 5,03 20 30
Cc1 H11.4 H11.4-1 H11.4-2 3,39 3,02 20 20
Cc1 H11.5 H11.5-1 H11.5-2 4,26 3,36 30 20
Cc1 H11.6 H11.6-1 H11.6-2 4,54 9,80 30 60
C1 H11.7 H11.7-1 H11.7-2 3,01 7,03 20 40
C12 H12.1 H12.1-1 H12.1-2 H12.1-3 H12.1-4 90,51 81,96 49,70 200 200 320 200
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N2 da boca de rega Area beneficiada (ha) Caudal (ma/h)
Bloco de rega Conduta Hidrante
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
C13 H13.1 H13.1-1 H13.1-2 13,06 16,70 80 80
C13 H13.2 H13.2-1 44,79 200
Cc13 H13.3 H13.3-1 H13.3-2 63,87 58,37 260 240
C14 H14.1 H14.1-1 H14.1-2 61,54 54,87 220 200
C15 H15.1 H15.1-1 15,36 80
. C15 H15.2 H15.2-1 44,12 180
Fromera e cis H15.3 H15.3-1 26,58 120
C15-1 H15.4 H15.4-1 12,22 60
C15-1 H15.5 H15.5-1 H15.5-2 H15.5-3 100,00 91,50 200 200 320
C15-1 H15.6 H15.6-1 H15.6-2 H15.6-3 H15.6-4 99,89 81,23 81,99 180 180 280 280
C16 H16.1 H16.1-1 H16.1-2 H16.1-3 H16.1-4 84,92 95,72 97,18 93,30 280 320 320 320
c17 H17.1 H17.1-1 67,96 240
Cc17 H17.2 H17.2-1 H17.2-2 41,60 79,91 140 280

Unidades de rega associadas a barragens com armazenamento superior a 200 dam®
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Quadro A2 - Calculo dos caudais de dimensionamento

candac SR o0 CEIEED Clement | Numero de bocas
Trogo T Desvio T das bocas de rega gm de rega a jusante
Padrao (Qlotal)

42 13 7 17 17 1,00 1
20002 119 0 117 117 1,00 2
20001 187 0 183 183 1,00 3

4 200 7 200 200 1,00 4

40 300 29 311 311 1,00 6
19001 351 0 344 344 1,00 4

39 655 28 656 656 1,00 10

38 768 10 761 761 1,00 12
18004 33 7 33 33 1,00 1
18003 84 7 83 83 1,00 2
18013 261 0 256 256 1,00 4
18012 448 33 456 456 1,00 7
18011 464 31 472 472 1,00 8
18002 553 25 556 556 1,00 10
18001 576 21 578 578 1,00 1

37 1167 107 1339 1339 1,00 23
17001 119 0 117 117 1,00 2

36 1284 107 1456 1456 1,00 25

35 1309 106 1478 1478 1,00 26
16002a 141 0 139 139 1,00 2
16002 198 0 194 194 1,00 3
16001 237 12 239 239 1,00 5

34 1388 137 1613 1717 0,94 31

33 1412 136 1635 1739 0,94 32

32 1436 135 1658 1761 0,94 33
14001 261 0 256 256 1,00 4

31 1689 138 1917 2017 0,95 37
13007 13 5 17 17 1,00 2
13006 32 10 42 42 1,00 4
13005 40 11 56 56 1,00 6
13004 49 12 67 67 1,00 8
13003 59 13 80 81 0,99 10
13002 73 13 95 97 0,98 12
13001 107 20 140 142 0,99 13

30 1563 167 1837 2158 0,85 50

29 1587 167 1862 2197 0,85 52

28 1589 167 1864 2201 0,85 53
12007 181 0 178 178 1,00 2
12006 265 7 261 261 1,00 4
12005 327 7 322 322 1,00 5
12032 79 0 78 78 1,00 1
12031 130 0 128 128 1,00 2
12004 441 34 450 450 1,00 7
12021 119 0 117 117 1,00 2
12003 564 30 567 567 1,00 9
12011 91 0 89 89 1,00 1
12002 658 27 656 656 1,00 10
12001 700 13 694 694 1,00 12

27 2099 194 2419 2896 0,84 65

26 2195 199 2522 3024 0,83 67

1101 170 0 167 167 1,00 3

25 2319 204 2654 3190 0,83 70

24 2322 204 2657 3196 0,83 7

23 2355 204 2691 3246 0,83 74

22 2364 205 2700 3267 0,83 75
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candac SR o0 CEIEED Clement | Numero de bocas
Trogo T Desvio T das bocas de rega gm de rega a jusante
Padrio (Q total)
1001 33 7 33 33 1,00 1
21 2388 205 2725 3296 0,83 76
901 84 14 89 89 1,00 3
20 2449 207 2789 3385 0,82 79
816 6 4 8 8 1,00 1
815 60 13 69 69 1,00 4
814 75 17 94 94 1,00 6
813 81 17 103 103 1,00 7
840 6 4 8 8 1,00 1
838 27 8 36 36 1,00 4
845 6 4 8 8 1,00 1
837 33 9 44 44 1,00 5
836 56 13 75 75 1,00 7
844 9 4 13 13 1,00 2
835 65 14 88 88 1,00 9
843 9 4 13 13 1,00 2
834 74 14 98 100 0,98 11
842 4 2 6 6 1,00 1
841 10 5 14 14 1,00 2
833 77 16 104 114 0,91 13
812 161 24 200 217 0,92 20
811 156 27 200 233 0,86 22
810 162 27 206 242 0,85 23
831 18 7 25 25 1,00 3
830 55 12 68 68 1,00 6
829 80 15 101 101 1,00 9
828 149 15 171 171 1,00 11
827 156 15 179 179 1,00 12
826 216 31 263 263 1,00 15
825 227 30 275 275 1,00 17
824 237 29 285 286 1,00 18
809 321 54 411 528 0,78 41
808 350 57 444 567 0,78 42
823 26 8 28 28 1,00 1
822 167 8 167 167 1,00 3
807 472 74 593 733 0,81 45
821 74 4 75 75 1,00 2
806 526 80 657 808 0,81 47
820 33 7 33 33 1,00 1
819 43 8 47 47 1,00 3
805 558 81 691 856 0,81 50
804 605 84 744 922 0,81 52
818 26 8 28 28 1,00 1
803 624 85 764 950 0,81 53
802 681 89 827 1028 0,81 55
817 18 7 22 22 1,00 2
801 694 89 841 1050 0,80 57
19 3143 225 3513 4439 0,79 136
704 79 0 78 78 1,00 1
703 101 7 106 106 1,00 4
71 12 6 17 17 1,00 2
702 108 19 122 122 1,00 6
701 116 16 132 132 1,00 8
18 3230 228 3606 4571 0,79 144
602 6 4 8 8 1,00 1
601 26 9 35 35 1,00 4
17 3249 228 3625 4605 0,79 148
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candac SR o0 CEIEED Clement | Numero de bocas
Trogo T Desvio T das bocas de rega gm de rega a jusante
Padrio (Q total)
16 3258 228 3633 4622 0,79 150
15 3280 229 3656 4662 0,79 154
510 51 0 50 50 1,00 1
509 164 0 161 161 1,00 3
508 173 20 183 183 1,00 6
507 182 17 193 193 1,00 8
523 62 0 61 61 1,00 1
522 130 0 128 128 1,00 2
521 168 10 172 172 1,00 5
506 322 41 365 365 1,00 13
505 340 39 385 385 1,00 15
504 373 37 421 421 1,00 18
503 365 52 451 460 0,98 21
502 421 56 513 521 0,98 22
514 45 0 44 44 1,00 1
513 64 8 69 69 1,00 3
511 92 16 107 107 1,00 6
501 522 55 612 628 0,98 28
14 3708 240 4103 5290 0,78 182
13 3790 243 4190 5401 0,78 184
405 39 8 42 42 1,00 2
404 53 10 61 61 1,00 4
403 57 10 67 67 1,00 5
402 68 13 83 83 1,00 7
401 109 16 128 128 1,00 9
12 3872 244 4274 55625 0,77 193
301 19 8 22 22 1,00 1
1 3886 245 4288 5551 0,77 194
10 3888 245 4290 5555 0,77 195
9 3892 245 4295 5564 0,77 196
8 3987 248 4396 5692 0,77 198
7 4006 249 4415 5719 0,77 199
5 4006 249 4415 5719 0,77 199
313 34 0 33 33 1,00 1
312 74 0 72 72 1,00 1
311a 103 4 106 106 1,00 2
311 129 8 133 133 1,00 3
3 4103 252 4516 5853 0,77 202
202 146 7 144 144 1,00 3
201 292 26 300 300 1,00 6
2 4325 258 4749 6153 0,77 208
109 92 7 94 94 1,00 2
132 6 4 8 8 1,00 1
131 32 9 36 36 1,00 2
108 124 12 131 131 1,00 4
107 129 21 146 146 1,00 6
121 13 7 17 17 1,00 1
106 143 22 163 163 1,00 7
105 146 21 167 167 1,00 8
104 153 20 175 175 1,00 9
115 26 8 28 28 1,00 1
114 48 12 54 54 1,00 3
113 56 13 65 65 1,00 4
112 62 13 74 74 1,00 5
111 91 19 113 113 1,00 7
103 232 34 287 288 1,00 16
102 286 36 343 343 1,00 17
101 319 36 376 376 1,00 18
1 4573 264 5007 6529 0,77 226
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Quadro A3 - Dimensionamento hidraulico da rede de rega do bloco de Alter Chao

No6 No6 Conduta/N6 . . deesels . ) R . el . Gt . Pressao Pressao
Bloco Conduta Trogo o i L acumulado L Material |Rugosidade DN pressao g interno | Q dimens. v i unitaria i total terreno no | piezométrica o P
Montante Jusante Jusante p p minima maxima
(PN) né no né

©) ©) () ©) ©) (m) (m) ) (m) (mm) (bar) (mm) (D) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (m) (m)
Abastecimento a partir do reservatério 5789 RR 267,00 271,00

Trogo de ligagdo Reservatério - CP CcP 107,5 107,5 BT 0,0003 1800 6 1800 4415 1,73 0,0012 0,14 265,5 266,86 14 55

CcP 7 0 7 H1 563,6 563,6 BT 0,0003 1800 6 1800 4415 1,73 0,0012 0,72 238,1 266,14 28,1 33,0

CcP 8 7 8 H2 1487,1 923,4 BT 0,0003 1800 6 1800 4396 1,73 0,0012 1,18 257,5 264,96 74 13,5

CcP 9 8 9 H3 1978,3 491,3 BT 0,0003 1800 6 1800 4295 1,69 0,0011 0,60 2427 264,37 21,7 28,3

CcP 10 9 10 H4 2388,8 410,4 BT 0,0003 1800 6 1800 4290 1,69 0,0011 0,50 249,9 263,87 14,0 211

CcP 11 10 1 Cc1 2750,0 361,2 BT 0,0003 1800 6 1800 4288 1,69 0,0011 0,44 2522 263,43 11,2 18,8

CcP 11a 11 11a - 2793,5 43,5 BT 0,0003 1800 6 1800 4274 1,68 0,0011 0,05 249,5 263,38 13,9 21,5

CcP 11b 11a 11b - 4222,2 1428,7 BT 0,0003 1800 8 1800 4274 1,68 0,0011 1,72 206,7 261,66 55,0 64,3

CcP 11c 11b 11c - 4600,0 377,8 BT 0,0003 1800 10 1800 4274 1,68 0,0011 0,45 211,9 261,20 49,3 59,1

CcP 12 11c 12 Cc2 5575,7 975,7 BT 0,0003 1800 8 1800 4274 1,68 0,0011 1,17 240,0 260,03 20,0 31,0

CcP 13 12 13 H5 5575,7 0,0 BT 0,0003 1800 6 1800 4190 1,65 0,0011 0,00 240,0 260,03 20,0 31,0

CcP 14 13 14 C3 6299,9 7242 BT 0,0003 1800 6 1800 4103 1,61 0,0010 0,80 236,8 259,22 22,4 34,2

CcP 14a 14 14a - 6770,8 470,9 BT 0,0003 1800 6 1800 3656 1,44 0,0008 0,42 226,4 258,81 32,4 44,6

CcP 15 14a 15 H6 7100,0 329,2 BT 0,0003 1800 8 1800 3656 1,44 0,0008 0,29 218,2 258,52 40,3 52,8

CcP 16 15 16 H7 7485,8 385,8 BT 0,0003 1800 8 1800 3633 1,43 0,0008 0,34 218,5 258,18 39,6 52,5

CcP 17 16 17 C4 7539,4 53,6 BT 0,0003 1800 8 1800 3625 1,42 0,0008 0,05 217,8 258,13 40,3 53,2

CcP 18 17 18 C5 7626,5 87,2 BT 0,0003 1600 8 1600 3606 1,79 0,0014 0,14 216,7 257,99 41,3 54,3

CcP 19 18 19 C6 7730,3 103,8 BT 0,0003 1600 8 1600 3513 1,75 0,0014 0,16 2148 257,84 43,0 56,2

CcP 20 19 20 c7 8021,6 291,3 BT 0,0003 1500 8 1500 2789 1,68 0,0012 0,39 209,2 257,45 48,3 61,8

CcP 21 20 21 Cc8 8689,6 668,0 BT 0,0003 1400 8 1400 2725 1,77 0,0016 1,21 226,2 256,25 30,1 448

CcP 22 21 22 H8 8800,0 110,4 BT 0,0003 1400 8 1400 2700 1,75 0,0016 0,20 225,8 256,05 30,3 45,2

CcP 23 22 23 H9 9050,0 250,0 BT 0,0003 1400 8 1400 2691 1,75 0,0016 0,44 2171 255,61 38,5 53,9

E CcP 24 23 24 H10 9477,8 427,8 BT 0,0003 1400 8 1400 2657 1,73 0,0016 0,74 217,0 254,87 37,9 54,0

(8] CcP 25 24 25 Cc9 10136,2 658,4 BT 0,0003 1400 8 1400 2654 1,72 0,0016 1,13 2251 253,74 28,6 45,9

-8 CcP 26 25 26 H11 10136,2 0,0 BT 0,0003 1400 8 1400 2522 1,64 0,0014 0,00 2251 253,74 28,6 45,9

E CcP 27 26 27 Cc10 10557,4 421,2 BT 0,0003 1400 8 1400 2419 1,57 0,0013 0,60 226,2 253,14 26,9 448

< CcP 28 27 28 H12 10557,4 0,0 BT 0,0003 1400 8 1400 1864 1,21 0,0008 0,00 226,2 253,14 26,9 448

CcP 29 28 29 H13 11014,7 4573 BT 0,0003 1200 8 1200 1862 1,65 0,0017 0,86 2259 252,28 26,4 45,1

CcP 30 29 30 Cc11 12804,2 1789,5 BT 0,0003 1200 10 1200 1837 1,62 0,0017 3,29 213,2 248,99 35,8 57,8

CP 31 30 31 C12 13027,1 2229 BT 0,0003 1200 8 1200 1837 1,62 0,0017 0,41 216,0 248,58 32,6 55,0

Cc1 301 11 301 H1.1 21,0 21,0 PEAD 0,00003 180 6 166,2 22 1,02 0,0057 0,13 252,0 263,30 11,3 19,0

c2 401 12 401 H2.1 265,4 265,4 PEAD 0,00003 355 6 327,8 128 1,51 0,0052 1,53 233,8 258,50 24,8 37,3

c2 402 401 402 H2.2 755,6 490,1 PEAD 0,00003 280 6 258,6 83 1,59 0,0076 4,08 2243 254,42 30,1 46,7

c2 403 402 403 H2.3 968,0 212,4 PEAD 0,00003 280 8 253,2 67 1,32 0,0055 1,30 2223 253,12 30,8 48,7

c2 404 403 404 H2.4 1196,7 228,8 PEAD 0,00003 250 8 226,2 61 1,62 0,0082 2,07 2171 251,06 33,9 53,9

C2 405 404 405 H2.5 1519,5 322,8 PEAD 0,00003 225 8 203,4 42 1,28 0,0068 2,42 211,2 248,64 37,4 59,8

c3 501 14 501 C3-1 4483 4483 BT 0,0003 700 6 700 612 1,59 0,0031 1,52 234,6 257,70 231 36,4

c3 502 501 502 H3.1 4517 3,4 BT 0,0003 700 6 700 513 1,33 0,0022 0,01 234,6 257,70 231 36,4

c3 503 502 503 H3.2 9440 4923 BT 0,0003 700 8 700 451 1,17 0,0017 0,92 2152 256,78 41,5 55,8

c3 504 503 504 H3.3 1110,1 166,1 BT 0,0003 700 8 700 421 1,09 0,0015 0,27 2143 256,51 423 56,8

c3 505 504 505 H3.4 1305,1 195,0 BT 0,0003 700 10 700 385 1,00 0,0012 0,27 206,6 256,24 49,7 64,4

c3 506 505 506 C3-2 14421 137,0 BT 0,0003 700 10 700 365 0,95 0,0011 0,17 205,2 256,07 50,8 65,8

c3 507 506 507 H3.5 1444,7 2,7 PEAD 0,00003 450 10 396,6 193 1,56 0,0044 0,01 205,3 256,06 50,8 65,7

c3 508 507 508 H3.6 22843 839,6 PEAD 0,00003 450 10 396,6 183 1,48 0,0040 3,70 204,3 252,36 48,0 66,7

c3 509 508 509 H3.7 2625,2 340,9 PEAD 0,00003 400 10 352,6 161 1,65 0,0056 2,11 203,7 250,25 46,6 67,3

C3 510 509 510 H3.8 3228,1 602,9 PEAD 0,00003 250 10 220,4 50 1,31 0,0064 4,26 212,5 245,99 33,5 58,5

C3-1 511 501 511 H3.9 396,8 396,8 PEAD 0,00003 355 8 321,2 107 1,32 0,0041 1,81 220,0 255,90 35,9 51,0

C3-1 513 511 513 H3.10 692,3 295,5 PEAD 0,00003 280 8 253,2 69 1,38 0,0060 1,94 2113 253,95 42,7 59,7

C3-1 514 513 514 H3.11 880,6 188,3 PEAD 0,00003 225 8 203,4 44 1,37 0,0077 1,59 208,4 252,36 44,0 62,6
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Campo d’Agua
Engenharia e Gestdo, Lda.

N6 N6 Conduta/N6 . . Classe_de . ) R . CeBds . el . Pressao Pressao
Bloco Conduta Trogo " " L acumulado L Material |Rugosidade DN presséo ginterno | Q dimens. \ i unitaria i total terreno no | piezométrica - "
Montante Jusante Jusante (PN) - — minima maxima
©) ©) ©) ©) ©) (m) (m) () (m) (mm) (bar) (mm) (/s) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (m) (m)
C3-2 521 506 521 H3.12 106,1 106,1 PEAD 0,00003 400 10 352,6 172 1,76 0,0064 0,74 205,4 255,33 50,0 65,6
C3-2 522 521 522 H3.13 1683,0 1576,9 PEAD 0,00003 355 12,5 302,8 128 1,77 0,0077 13,41 164,3 241,92 77,7 106,7
C3-2 523 522 523 H3.14 2018,9 335,9 PEAD 0,00003 280 16 229,2 61 1,48 0,0077 2,85 161,6 239,08 77,5 109,5
c4 601 17 601 H4.1 2358 235,8 PEAD 0,00003 200 8 180,8 35 1,35 0,0087 2,25 216,9 255,89 39,0 54,1
C4 602 601 602 H4.2 380,6 144,8 PEAD 0,00003 110 8 99,4 8 1,07 0,0117 1,87 215,8 254,02 38,2 55,2
C5 701 18 701 H5.1 493,2 493,2 PEAD 0,00003 355 8 321,2 132 1,63 0,0061 3,33 213,6 254,67 41,0 57,4
C5 702 701 702 C5-1 678,2 184,9 PEAD 0,00003 355 8 321,2 122 1,51 0,0053 1,08 218,5 253,59 35,1 52,5
Cc5 703 702 703 H5.2 907,1 228,9 PEAD 0,00003 355 8 321,2 106 1,30 0,0040 1,02 2247 252,57 27,9 46,3
C5 704 703 704 H5.3 1344,2 4371 PEAD 0,00003 280 8 253,2 78 1,54 0,0074 3,55 219,8 249,01 29,2 51,2
C5-1 711 702 711 H5.4 2426 2426 PEAD 0,00003 140 8 126,6 17 1,32 0,0128 3,42 2215 250,16 28,7 49,5
Ccé6 801 19 801 C6-1 871,3 871,3 BT 0,0003 800 8 800 841 1,67 0,0029 2,77 209,8 255,07 45,2 61,2
Ccé6 802 801 802 H6.1 1853,1 981,8 BT 0,0003 800 10 800 827 1,65 0,0028 3,03 2112 252,04 40,8 59,8
Ccé6 803 802 803 C6-2 2748,9 895,8 BT 0,0003 800 10 800 764 1,62 0,0024 2,36 198,7 249,67 51,0 72,4
Ccé6 804 803 804 H6.2 3042,1 2931 BT 0,0003 800 10 800 744 1,48 0,0023 0,73 194,4 248,94 54,5 76,6
Ccé6 805 804 805 C6-3 3064,5 225 BT 0,0003 700 10 700 691 1,80 0,0039 0,10 195,3 248,84 53,5 75,7
Ccé6 806 805 806 C6-4 39448 880,3 BT 0,0003 700 10 700 657 1,71 0,0035 3,44 188,9 245,41 56,5 82,1
Ccé6 807 806 807 C6-5 45741 629,3 BT 0,0003 700 10 700 593 1,54 0,0029 2,01 189,6 243,40 53,8 81,4
Ccé6 808 807 808 H6.3 4759,8 185,8 BT 0,0003 700 12 700 444 1,15 0,0016 0,34 186,0 243,06 57,1 85,0
Ccé6 809 808 809 C6-6 5731,0 9711 BT 0,0003 700 12 700 411 1,07 0,0014 1,50 181,1 241,56 60,5 89,9
Ccé6 810 809 810 H6.4 5989,6 258,7 PEAD 0,00003 500 12,5 426,4 206 1,44 0,0035 0,99 181,7 240,57 58,8 89,3
Ccé6 811 810 811 H6.5 6185,7 196,1 PEAD 0,00003 500 12,5 426,4 200 1,40 0,0033 0,71 172,8 239,86 67,1 98,2
Ccé6 812 811 812 C6-7 6603,1 417,5 PEAD 0,00003 500 16 409,2 200 1,62 0,0040 1,85 147,9 238,01 90,1 1231
,8 Ccé6 813 812 813 H6.6 6879,1 276,0 PEAD 0,00003 355 16 290,6 103 1,65 0,0063 1,91 162,5 236,09 73,6 108,5
5 Ccé6 814 813 814 H6.7 7034,3 155,2 PEAD 0,00003 355 12,5 302,8 94 1,31 0,0044 0,75 172,5 235,34 62,9 98,6
.g Ccé6 815 814 815 H6.8 7222,5 188,2 PEAD 0,00003 280 12,5 238,8 69 1,65 0,0080 1,65 176,0 233,69 57,7 95,0
o C6 816 815 816 H6.9 8333,3 1110,8 PEAD 0,00003 140 12,5 119,4 8 0,74 0,0048 5,85 183,5 227,84 44.4 87,5
E C6-1 817 801 817 H6.10 135,7 135,7 PEAD 0,00003 160 8 144,6 22 1,35 0,0114 1,70 209,9 253,37 43,5 61,1
C6-2 818 803 818 H6.11 455,3 455,3 PEAD 0,00003 180 10 158,6 28 1,41 0,0109 5,46 197,0 244,21 47,2 74,0
C6-3 819 805 819 H6.12 48,4 48,4 PEAD 0,00003 225 10 198,2 47 1,63 0,0098 0,52 195,1 248,32 53,2 75,9
C6-3 820 819 820 H6.13 533,9 485,5 PEAD 0,00003 225 10 198,2 33 1,08 0,0051 2,73 205,7 245,59 39,9 65,3
C6-4 821 806 821 H6.14 93,1 93,1 PEAD 0,00003 280 10 246,8 75 1,67 0,0078 0,80 187,1 244,61 57,5 83,9
C6-5 822 807 822 H6.15 2946 294,6 PEAD 0,00003 450 12,5 383,8 167 1,44 0,0039 1,28 176,3 242,12 65,9 94,8
C6-5 822a 822 822a - 7347 440,1 PEAD 0,00003 225 12,5 191,8 28 0,96 0,0043 2,08 180,8 240,04 59,2 90,2
C6-5 823 822a 823 H6.16 2232,8 1498,2 PEAD 0,00003 225 16 184 28 1,04 0,0053 8,66 167,2 231,38 64,2 103,8
C6-6 824 809 824 H6.17 283,9 283,9 PEAD 0,00003 560 12,5 477.,6 285 1,59 0,0037 1,15 167,6 240,41 72,8 103,4
C6-6 825 824 825 H6.18 526,7 242.8 PEAD 0,00003 560 16 458,4 275 1,67 0,0042 1,12 161,8 239,29 775 109,2
C6-6 826 825 826 H6.19 895,2 368,5 PEAD 0,00003 560 12,5 477.,6 263 1,47 0,0031 1,27 173,2 238,02 64,9 97,8
C6-6 827 826 827 H6.20 1139,7 2445 PEAD 0,00003 450 12,5 383,8 179 1,65 0,0045 1,21 175,8 236,81 61,0 95,2
C6-6 828 827 828 H6.21 1270,3 130,6 PEAD 0,00003 450 12,5 383,8 171 1,48 0,0041 0,59 178,4 236,22 57,9 92,6
C6-6 829 828 829 H6.22 1446,4 176,1 PEAD 0,00003 355 12,5 302,8 101 1,41 0,0050 0,97 182,5 235,24 52,8 88,5
C6-6 830 829 830 H6.23 1763,5 3171 PEAD 0,00003 280 12,5 238,8 68 1,62 0,0077 2,68 192,3 232,56 40,3 78,7
C6-6 831 830 831 H6.24 2107,7 3442 PEAD 0,00003 180 10 158,6 25 1,27 0,0090 3,40 195,3 229,17 33,9 75,7
C6-7 833 812 833 C6-7-1 318,2 318,2 PEAD 0,00003 355 16 290,6 104 1,67 0,0064 2,26 150,7 235,75 85,1 120,3
C6-7 834 833 834 C6-7-2 360,5 42,3 PEAD 0,00003 355 16 290,6 98 1,48 0,0058 0,27 152,5 235,48 83,0 118,5
C6-7 835 834 835 C6-7-3 501,9 141,4 PEAD 0,00003 355 16 290,6 88 1,32 0,0047 0,73 147,5 234,76 87,2 123,5
C6-7 836 835 836 H6.25 7953 293,4 PEAD 0,00003 315 16 257,8 75 1,44 0,0063 2,04 149,6 232,72 83,1 121,4
C6-7 837 836 837 C6-7-4 907,3 112,0 PEAD 0,00003 250 16 204,6 44 1,35 0,0075 0,92 150,6 231,80 81,2 120,5
C6-7 838 837 838 H6.26 1281,6 3743 PEAD 0,00003 225 16 184 36 1,36 0,0085 3,52 141,2 228,28 87,1 129,8
C6-7 840 838 840 H6.27 1547,1 265,4 PEAD 0,00003 110 16 90 8 1,31 0,0191 5,57 133,7 222,71 89,1 137,3
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Campo d’Agua
Engenharia e Gestdo, Lda.

N6 N6 Conduta/N6 . . Classe_de . ) R . Cabes . el . Pressao Pressao
Bloco Conduta Trogo . " L acumulado L Material |Rugosidade DN presséo ginterno | Q dimens. \ i unitaria i total terreno no | piezométrica P "
Montante Jusante Jusante 5 p minima maxima
(PN) né no né

©) ©) ©) ©) ©) (m) (m) () (m) (mm) (bar) (mm) (/s) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (m) (m)
C6-7-1 841 833 841 H6.28 132,6 132,6 PEAD 0,00003 140 16 114,6 14 1,35 0,0149 2,18 141,2 233,57 92,4 129,8
C6-7-1 842 841 842 H6.29 531,2 398,6 PEAD 0,00003 110 16 90 6 0,87 0,0091 3,98 143,0 229,60 86,6 128,0
C6-7-2 843 834 843 H6.30 228,9 228,9 PEAD 0,00003 140 16 114,6 13 1,21 0,0123 3,10 157,2 232,39 75,2 113,8
C6-7-3 844 835 844 H6.31 2827 282,7 PEAD 0,00003 140 16 114,6 13 1,21 0,0123 3,82 138,4 230,93 92,5 132,6
C6-7-4 845 837 845 H6.32 2721 2721 PEAD 0,00003 110 16 90 8 1,31 0,0191 5,71 135,2 226,09 90,9 135,8

Cc7 901 20 901 H7.1 209,8 209,8 PEAD 0,00003 315 8 285 89 1,39 0,0053 1,22 207,2 256,23 49,0 63,8

c8 1001a 21 1001a - 750,0 750,0 PEAD 0,00003 250 8 226,2 33 0,83 0,0027 2,21 229,5 254,03 24,6 41,6

C8 1001 1001a 1001 H8.1 1339,1 589,1 PEAD 0,00003 250 6 230,8 33 0,80 0,0024 1,57 233,9 252,46 18,5 37,1

Cc9 1101 25 1101 H9.1 115,8 115,8 PEAD 0,00003 400 8 361,8 167 1,62 0,0053 0,67 229,1 253,07 24,0 41,9

c10 12001 27 12001 H10.1 454,0 454,0 BT 0,0003 800 8 800 694 1,38 0,0020 0,99 2214 252,15 30,8 49,6

c10 12002 12001 12002 C10-1 685,0 231,0 BT 0,0003 700 8 700 656 1,70 0,0035 0,90 216,5 251,25 34,8 54,6

c10 12002a 12002 12002a - 900,0 215,0 BT 0,0003 700 8 700 567 1,47 0,0026 0,63 2144 250,63 36,2 56,6

o c10 12002b 12002a 12002b - 3650,0 2750,0 BT 0,0003 700 10 700 567 1,47 0,0026 8,01 195,0 242,61 47,6 76,0
g c10 12003 12002b 12003 C10-2 3879,5 2295 BT 0,0003 700 12 700 567 1,47 0,0026 0,67 186,4 241,95 55,6 84,6
g c10 12004 12003 12004 C10-3 4876,0 996,6 BT 0,0003 700 12 700 450 1,17 0,0017 1,85 179,9 240,10 60,2 91,1
-E c10 12005 12004 12005 H10.2 5331,0 455,0 PEAD 0,00003 560 12,5 477,6 322 1,80 0,0046 2,31 180,7 237,79 57,1 90,3
2 c10 12006 12005 12006 H10.3 5985,5 654,5 PEAD 0,00003 560 12,5 477,6 261 1,46 0,0031 2,24 188,3 235,56 47,3 82,7
< C10 12007 12006 12007 H10.4 6982,2 996,7 PEAD 0,00003 450 12,5 383,8 178 1,54 0,0044 4,88 188,3 230,68 42,4 82,8
C10-1 12011 12002 12011 H10.5 655,6 655,6 PEAD 0,00003 315 8 285 89 1,39 0,0053 3,82 202,7 24744 44,8 68,3

C10-2 12021 12003 12021 H10.6 216,8 216,8 PEAD 0,00003 355 12,5 302,8 117 1,62 0,0065 1,55 188,8 240,39 51,6 82,2

C10-3 12031 12004 12031 H10.7 851,7 851,7 PEAD 0,00003 355 12,5 302,8 128 1,77 0,0077 7,24 183,8 232,86 49,1 87,2

C10-3 12032 12031 12032 H10.8 1326,1 4744 PEAD 0,00003 315 12,5 268,6 78 1,37 0,0055 2,88 173,9 229,97 56,1 97,1

c11 13001 30 13001 H11.1 33,4 33,4 PEAD 0,00003 400 8 361,8 140 1,36 0,0038 0,14 215,1 248,76 33,6 55,9

c11 13002 13001 13002 H11.2 10121 978,7 PEAD 0,00003 400 8 361,8 95 0,93 0,0019 2,02 2229 246,74 23,9 48,1

c11 13003 13002 13003 H11.3 1155,6 143,5 PEAD 0,00003 280 8 253,2 80 1,59 0,0078 1,23 223,5 245,51 22,0 47,5

c11 13004 13003 13004 H11.4 1305,8 150,2 PEAD 0,00003 280 8 253,2 67 1,32 0,0055 0,92 2253 244,60 19,3 45,7

c11 13005 13004 13005 H11.5 1400,0 94,2 PEAD 0,00003 250 8 226,2 56 1,38 0,0069 0,71 229,7 243,88 14,2 41,3

c11 13006 13005 13006 H11.6 1993,6 593,6 PEAD 0,00003 250 8 226,2 42 1,04 0,0040 2,64 2234 241,24 17,9 47,6

C11 13007 13006 13007 H11.7 3075,1 1081,5 PEAD 0,00003 180 8 162,8 17 0,80 0,0037 4,45 219,6 236,79 17,2 51,4

C12 14001 31 14001 H12.1 671,2 671,2 PEAD 0,00003 500 8 4522 256 1,59 0,0039 2,88 206,6 245,60 39,0 64,4

* Nés de calculo
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Quadro A4 - Dimensionamento dos hidrantes e bocas de rega

Campo d’Agua
Engenharia e Gestdo, Lda.

5 =
Bloco Hi d':an te Localizacéo Unidade de rega/ Bocaderega | N°de | Caudal das bocas de rega (m*h) hid::nte o ligagdo hid;nte @ bocas de rega (mm) Perda de carga (m) mPi:?:?:a) Pressdo min. Jusante (mca) PN
N6 LD PEAD
Conduta . 1 2 3 4 de rega 1 2 3 4 (m3/h) (mm) 1 2 3 4 1 2 3 4 Montante 1 2 3 4
perfil (mm)
H1 cP 3 H1-1 1 100 100 160 150 150 3,9 28,1 24,2 10
H2 CcP 6 H2-1 H2-2 2 260 200 460 315 300 200 200 53 4,7 7.4 2,1 2,7 10
H3 cP 9 H3-1 1 30 30 90 80 80 4,9 21,7 16,8 10
H4 CcP 13 H4-1 1 15 15 75 65 50 8,2 14,0 5,8 10
H5 cP 25 H5-1 H5-2 2 200 200 400 315 300 200 200 4,6 4,6 20,0 15,4 15,4 10
H6 CcP 30 H6-1 H6-2 H6-3 He-4 4 60 40 15 30 145 180 150 100 80 50 80 6,4 5,9 8,4 5,0 40,3 33,9 34,4 31,9 35,3 10
H7 cP 33 H7-1 H7-2 2 30 30 60 125 100 80 80 4,9 4,9 39,6 34,7 34,7 10
H8 CcP 42 H8-1 1 60 60 125 100 100 6,3 30,3 24,0 10
H9 cP 43 H9-1 H9-2 H9-3 3 80 100 15 195 225 200 150 150 50 3,5 3,9 8,3 38,5 35,0 34,6 30,2 10
H10 CP 45 H10-1 1 20 20 75 65 50 9,7 37,9 28,2 10
H11 cP 48 H11-1 | H11-2 2 280 180 460 315 300 200 200 5,6 4,5 28,6 23,0 24,1 10
H12 CcP 50 H12-1 1 15 15 75 65 50 8,2 26,9 18,7 10
H13 cP 53 H13-1 | H13-2 2 60 80 140 180 150 100 150 6,4 3,7 26,4 20,0 22,7 10
H1.1 C1 1,1 H1.1-1 1 80 80 160 150 150 3.4 11,3 20,5 19,0 10
H2.1 c2 21 H2.1-1 | H2.1-2 2 120 40 160 200 200 150 80 4,3 58 24,8 20,4 24,3 10
H2.2 c2 2,3 | H2.2-1 | H2.2-2 2 20 40 60 125 100 50 80 9,7 5,8 30,1 21,1 10
H2.3 c2 24 | H2.31 1 20 20 75 65 50 9,7 30,8 27,9 28,9 10
H2.4 c2 2,5 | H2.4-1 | H2.4-2 2 40 30 70 125 100 80 80 6,0 5,0 33,9 33,0 32,4 10
H2.5 c2 26 | H25-1  H25-2 2 120 30 150 180 150 150 80 4,4 5,0 37,4 18,2 10
H3.1 C3 3,2 | H3.11 1 220 220 225 200 200 4,9 23,1 31,8 35,1 35,1 10
H3.2 c3 3,5 | H3.2-1 | H3.2-2 | H3.2-3 3 20 60 60 140 180 150 50 100 100 9,7 6,4 6,4 415 37,4 36,5 36,0 10
H3.3 C3 3,7 | H3.3-1 | H3.3-2 | H3.3-3 3 30 40 60 130 180 150 80 80 100 4,9 5,8 6,3 42,3 43,7 44,7 10
2 H3.4 c3 3,8 | H3.4-1 | H3.4-2 2 40 30 70 125 100 80 80 6,0 5,0 49,7 42,6 41,3 10
< H3.5 C3 3,9 | H3.5-1 | H3.5-2 2 15 20 35 110 100 50 50 8,2 9,5 50,8 38,3 43,1 43,1 10
% H3.6 c3 3,11 | H3.6-1 | H3.6-2 | H3.6-3 3 20 30 30 80 140 125 50 80 80 9,7 4,9 4,9 48,0 42,0 42,0 10
° H3.7 C3 3,13 | H3.7-1 | H3.7-2 2 200 200 400 315 300 200 200 4,6 4,6 46,6 29,0 10
2 H3.8 c3 3,15 | H3.8-1 1 180 180 200 200 200 4,5 33,5 31,9 27,5 26,2 10
< H3.9 C3-1 3,17 | H3.9-1 | H3.9-2 | H3.9-3 3 100 15 20 135 180 150 150 50 50 4,0 8,4 9,7 35,9 36,2 37,7 10
H3.10 C3-1 3,18 | H3.10-1 | H3.10-2 2 60 30 90 140 125 100 80 6,5 5,0 42,7 39,0 10
H3.11 C3-1 3,19 [H3.11-1 1 160 160 200 200 150 5,0 44,0 46,1 45,1 45,1 10
H3.12 C3-2 3.20 |H3.12-1 H3.12-2| H3.12-3 3 100 30 30 160 200 200 150 80 80 3,9 4,9 4,9 50,0 72,5 16
H3.13 C3-2 3,25 |H3.13-1 1 240 240 225 200 200 52 77,7 72,6 16
H3.14 C3-2 3,27 | H3.14-1 1 220 220 225 200 200 4,9 77,5 32,7 29,4 30,7 16
H4.1 C4 4,2 | H4.1-1 | H4.1-2 | H4.1-3 3 60 20 15 95 160 150 100 50 50 6,3 9,6 8,3 39,0 333 10
H4.2 c4 44 | H4.21 1 30 30 90 80 80 4,9 38,2 31,5 32,8 10
H5.1 C5 52 | H5.1-1 | H5.1-2 2 20 15 35 110 100 50 50 9,5 8,2 41,0 22,1 22,1 18,3 10
H5.2 C5 54 | H5.2-1 | H5.2-2 | H5.2-3 3 40 40 20 100 160 150 80 80 50 58 5,8 9,6 27,9 23,6 10
H5.3 C5 56 | H5.3-1 1 280 280 250 250 200 5,6 29,2 23,8 23,8 10
H5.4 C5-1 58 | H54-1 H5.4-2 2 30 30 60 125 100 80 80 4,9 4,9 28,7 357 36,5 10
H6.1 C6 6,8 | H6.1-1 | H6.1-2 2 160 120 280 250 250 150 150 5,1 4,3 40,8 50,4 49,7 10
H6.2 c6 6,13 | H6.2-1 | H6.2-2 2 100 140 240 225 200 150 150 4.1 4,8 54,5 52,4 10
H6.3 C6 6,26 | H6.3-1 1 140 140 180 150 150 4,7 57,1 53,9 16
H6.4 c6 6,36 | H6.4-1 1 30 30 90 80 80 4,9 58,8 62,2 62,2 16
H6.5 C6 6,37 | H6.5-1 | H6.5-2 2 30 30 60 125 100 80 80 4,9 4,9 67,1 68,7 16
H6.6 c6 6,42 | H6.6-1 1 30 30 90 80 80 4,9 73,6 57,9 56,4 16
H6.7 C6 6,43 | H6.7-1 | H6.7-2 2 30 60 90 140 125 80 100 5,0 6,5 62,9 53,7 51,9 54,1 16
H6.8 c6 6,44 | H6.8-1  H6.8-2 | H6.8-3 3 100 40 80 220 225 200 150 80 150 4,0 58 3,6 57,7 39,5 16
H6.9 C6 6,51 | H6.9-1 1 30 30 90 80 80 49 44,4 37,7 37,7 16
H6.10 C6-1 6,52 [H6.10-1 H6.10-2 2 40 40 80 140 125 80 80 5,8 58 43,5 43,3 10
H6.11 C6-2 6,56 | H6.11-1 1 100 100 160 150 150 3.9 47,2 434 48,2 10
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® =
Bloco Hi d':an te Localizagao Unidade de rega/ Bocaderega | N°de | Caudal das bocas de rega (m*h) hid::nte o ligagdo hid:\nte o bocas de rega (mm) Perda de carga (m) mPi:?:?coa) Pressdo min. Jusante (mca) PN
N6 pocss PEAD
Conduta . 1 2 3 4 de rega 1 2 3 4 (m3/h) (mm) 1 2 3 4 1 2 3 4 Montante 1 2 3 4
perfil (mm)
H6.12 C6-3 6,57 |H6.12-1| H6.12-2 2 20 30 50 110 100 50 80 9,8 5,0 53,2 354 10
H6.13 C6-3 6,58 |H6.13-1 1 120 120 160 150 150 4,5 39,9 52,5 52,6 10
H6.14 C6-4 6,59 | H6.14-1| H6.14-2 2 240 30 270 250 250 200 80 5,0 4,9 57,5 60,9 61,1 10
H6.15 C6-5 6,61 |H6.15-1| H6.15-2 2 260 240 500 400 400 200 200 5,0 4,8 65,9 60,3 16
H6.16 C6-5 6,72 | H6.16-1 1 100 100 160 150 150 3,9 64,2 67,1 16
H6.17 C6-6 6,75 |H6.17-1 1 40 40 110 100 80 5,7 72,8 69,2 72,6 16
H6.18 C6-6 6,78 |H6.18-1| H6.18-2 2 15 30 45 110 100 50 80 8,3 4,9 77,5 60,0 55,1 58,4 16
H6.19 C6-6 6,81 |H6.19-1 H6.19-2| H6.19-3 3 220 20 60 300 250 250 200 50 100 4,9 9,8 6,5 64,9 56,1 16
H6.20 C6-6 6,84 |H6.20-1 1 30 30 90 80 80 4,9 61,0 53,1 53,1 16
H6.21 C6-6 6,85 |H6.21-1| H6.21-2 2 30 220 250 250 250 80 200 4,8 4,8 57,9 47,8 46,3 47,8 16
H6.22 C6-6 6,87 |H6.22-1 H6.22-2| H6.22-3 3 30 60 30 120 160 150 80 100 80 5,0 6,5 5,0 52,8 32,0 36,1 30,7 16
H6.23 C6-6 6,88 |H6.23-1 H6.23-2| H6.23-3 3 15 120 20 155 200 200 50 150 50 8,3 4,2 9,6 40,3 28,9 28,9 28,9 16
H6.24 C6-6 6,91 | H6.24-1 H6.24-2| H6.24-3 3 30 30 30 90 140 125 80 80 80 5,0 5,0 5,0 33,9 79,4 78,2 10
H6.25 C6-7 6.100 | H6.25-1| H6.25-2 2 80 30 110 160 150 150 80 3,7 4,9 83,1 82,2 82,2 81,3 16
H6.26 C6-7 6,104 | H6.26-1| H6.26-2| H6.26-3 3 30 30 40 100 160 150 80 80 80 4,9 4,9 58 87,1 84,2 16
H6.27 C6-7 6,105 | H6.27-1 1 30 30 90 80 80 4,9 89,1 87,5 16
H6.28 | C6-7-1 | 6,108 | H6.28-1 1 30 30 90 80 80 4,9 92,4 76,9 16
S H6.29 | C6-7-1 | 6,111 | H6.29-1 1 20 20 75 65 50 9,7 86,6 66,9 70,3 16
5 H6.30 | C6-7-2 | 6,114 [H6.30-1 H6.30-2 2 15 30 45 110 100 50 80 8,3 4,9 75,2 84,2 87,6 16
° H6.31 C6-7-3 | 6,116 | H6.31-1| H6.31-2 2 15 30 45 110 100 50 80 8,3 4,9 92,5 86,0 16
N H6.32 | C6-74 | 6,117 | H6.32-1 1 30 30 90 80 80 4,9 90,9 45,3 45,3 44,9 16
2 H7.1 c7 7.1 H7.1-1 | H7.1-2 | H7.1-3 3 100 100 120 320 315 300 150 150 150 3,7 3,7 4,1 49,0 14,0 10
< H8.1 Cc8 8,4 H8.1-1 1 120 120 160 150 150 4,5 18,5 19,5 19,5 19,5 10
H9.1 Cc9 92 H9.1-1 | H9.1-2 | H9.1-3 3 200 200 200 600 400 400 200 200 200 4,5 4,5 4,5 24,0 24,4 27,1 10
H10.1 c10 10,2 [H10.1-1| H10.1-2 2 60 80 140 180 150 100 150 6,4 3,7 30,8 52,2 10
H10.2 Cc10 10,24 | H10.2-1 1 220 220 225 200 200 4,9 57,1 42,9 42,7 16
H10.3 c10 10,28 | H10.3-1| H10.3-2 2 120 180 300 250 250 150 200 4,4 4,6 47,3 36,6 36,6 16
H10.4 C10 10,32 | H10.4-1]| H10.4-2 2 320 320 640 400 400 200 200 5,8 5,8 42,4 39,1 16
H10.5 C10-1 10,34 | H10.5-1 1 320 320 315 300 200 57 44,8 46,9 46,0 10
H10.6 C10-2 | 10,36 | H10.6-1 H10.6-2 2 140 280 420 315 300 150 200 4,7 5,6 51,6 44,6 16
H10.7 C10-3 | 10,41 | H10.7-1 1 180 180 200 200 200 4,5 49,1 50,5 16
H10.8 C10-3 | 10,45 | H10.8-1 1 280 280 250 250 200 5,6 56,1 28,7 16
H11.1 c11 11,1 |H11.141 1 160 160 200 200 150 5,0 33,7 18,2 14,3 10
H11.2 C11 11,6 |H11.2-1 H11.2-2 2 40 20 60 125 100 80 50 5,8 9,7 24,0 12,3 17,1 10
H11.3 C11 11,7 [H11.3-1 H11.3-2 2 20 30 50 110 100 50 80 9,8 5,0 22,1 9,8 9,8 10
H11.4 C11 11,8 [H11.4-1 H11.4-2 2 20 20 40 110 100 50 50 9,6 9,6 19,4 9,3 4,5 10
H11.5 C11 11,9 [H11.5-1 H11.5-2 2 30 20 50 110 100 80 50 5,0 9,8 14,3 13,0 11,5 10
H11.6 C11 11,13 | H11.6-1| H11.6-2 2 30 60 90 140 125 80 100 5,0 6,5 18,0 7,6 11,5 10
H11.7 C11 11,17 | H11.7-1| H11.7-2 2 20 40 60 125 100 50 80 9,7 5,8 17,3 34,2 34,2 33,0 34,2 10
H12.1 C12 12,1 [H12.1-1 H12.1-2| H12.1-3 | H12.1-4 4 200 200 320 200 920 400 400 200 200 200 200 4,9 4,9 6,1 4,9 39,1 34,2 34,2 33,0 34,2 10
Unidades de rega associadas a barragens com armazenamento superior a 200 dam®
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Quadro A5 - Dimensionamento dos contadores individuais

N° Q contador BIC
Bloco Hidrante Boca Q boca Y3 Area (ha) contador | N° derivagées
proprietario (m3/h)
(mm)
H1 H1-1 100 0 18,95 - - -
H2 H2-1 260 0 67,47 - - -
H2-2 200 0 48,51 - - -
H3 H3-1 10 0 2,10 16,24 50 2
0 1,78 13,76 40
H4 H4-1 15 0 1,84 - - -
H5 HS-1 200 74 95,64 - - .
H5-2 200 - - .
H6-1 60 57 8,06 - - -
H6 H6-2 40 0 7,18 - - -
H6-3 15 58 2,67 - - -
H6-4 30 20 5,94 - - -
H741 30 0 2,53 19,31 50 2
0 1,40 10,69 40
0 1,83 12,83 40
0 0,29 2,03 20
H 0 0,45 3,15 25
H7-2 30 . . 6
0 0,36 2,52 25
0 1,09 7,64 30
0 0,26 1,82 20
H8 H8-1 60 12 9,04 - - -
H9-1 80 0 15,25 - - -
H9 H9-2 100 0 18,37 - - -
H9-3 15 0 2,51 -
H10 H10-1 20 0 1,78 9,54 40 2
0 1,95 10,46 40
H11 H11-1 280 74 69,78 - - -
H11-2 180 74 43,95 - - -
H12 H12-1 15 0 2,22 - - -
H13 H13-1 60 0 8,16 - - -
H13-2 80 0 15,91 - - -
° H1.1 H1.1-1 80 19 13,37 - - -
ug
E= - - - -
5 H2.1 H2.1-1 120 0 23,42
3 H2.1-2 40 0 6,07 - - -
g R R - -
2 H2.2 H2.2-1 20 0 3,54
H2.2-2 40 59 6,74 - - -
H2.3 H2.3-1 20 58 3,21 - - -
H2.4 H2.4-1 40 0 7,95 - - -
H2.4-2 30 0 5,31 - - -
H2.5-1 120 19 26,26 - - -
H2.5 57 2,67 17,49 50
H2.5-2 30 58 0,96 6,29 30 3
56 0,95 6,22 30
H3.1 H3.1-1 220 69 52,84 - - -
H3.21 20 57 2,93 - - -
H3.2 H3.2-2 60 20 9,00 - - -
H3.2-3 60 20 10,26 - - -
H3.3-1 30 22 4,86 - - .
H3.3 H3.3-2 40 20 7,01 - - -
H3.3-3 60 20 11,14 - - -
H3.4 H3.4-1 40 0 7,88 - - -
H3.4-2 30 0 4,58 - - -
H3.5 H3.5-1 15 0 1,77 - - -
H3.5-2 20 69 3,24 - - .
H3.6-1 20 0 1,87 11,95 40 2
0 1,26 8,05 40
H3.6
H3.6-2 30 0 2,16 17,05 50 2
0 1,64 12,95 40
H3.6-3 30 0 4,39 - - -
H3.7-1 200 - - -
H3.7 19 100,00
H3.7-2 200 - - -
H3.8 H3.8-1 180 17 40,62 - - -
H3.9-1 100 56 17,82 - - -
0 1,09 7,33 30
H3.9 H3.9-2 15 - - 2
0 1,14 7,67 30
H3.9-3 20 60 3,17 - - -
H3.10-1 60 56 12,27 - - -
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N° Q contador BIC
Bloco Hidrante Boca Q boca Y3 Area (ha) contador | N° derivagées
proprietario (m3/h)
(mm)
H3.10
H3.10-2 30 0 2,15 13,87 40 2
0 2,50 16,13 50
H3.11 H3.11-1 160 56 36,55 - - -
H3.12-1 100 19 18,23 - - -
H3.12 H3.12-2 30 69 4,41 - - -
H3.12-3 30 72 5,29 - - -
H3.13 H3.13-1 240 19 60,89 - - -
H3.14 H3.14-1 220 0 54,64 - - -
H4.1-1 60 56 11,12 - - -
H4.1 H4.1-2 20 0 3,35 - - -
H4.1-3 15 0 1,76 - - -
0 1,10 8,07 40
H4.2 H4.2-1 30 0 102 7:48 30 4
0 0,93 6,82 30
14 1,04 7,63 30
H5.1 H5.1-1 20 57 2,99 - - -
H5.1-2 15 0 2,39 - - -
H5.2-1 40 0 7,16 - - -
H5.2 H5.2-2 40 0 7,85 - - -
H5.2-3 20 0 3,46 - - -
H5.3 H5.3-1 280 74 73,59 - - -
0 1,27 9,01 40
H5.4-1 30 0 1,31 9,29 40 3
H5.4 0 1,65 11,70 40
0 1,41 9,12 40
H5.4-2 30 0 1,4 9,05 40 3
0 1,83 11,83 40
H6.1 H6.1-1 160 17 34,54 - - -
H6.1-2 120 0 27,35 - - -
H6.2 H6.2-1 100 17 21,44 - - -
H6.2-2 140 0 34,32 - - -
° H6.3 H6.3-1 140 0 32,87 - - -
5 0 0,41 2,46 20
3 0 0,52 3,11 25
]
Z H6.4 H6.4-1 30 0 0,51 3,05 2 6
0 0,58 3,47 25
0 0,67 4,01 25
0 2,32 13,89 40
ws1 | B e T um | a ;
He.s 0 3,13 16425 50
H6.5-2 30 . : 2
0 2,65 13,75 40
H6.6 H6.6-1 30 0 6,00 - - -
H6.7 H6.7-1 30 0 4,84 - - R
H6.7-2 60 0 8,06 - - -
H6.8-1 100 0 20,93 - - -
H6.8 H6.8-2 40 79 7,27 - - -
H6.8-3 80 0 13,52 - - -
H6.9 H6.9-1 30 0 3,83 - - -
H6.10 H6.10-1 40 17 6,13 - - -
H6.10-2 40 0 6,22 - - -
H6.11 H6.11-1 100 0 17,46 - - -
H6.12 H6.12-1 20 17 3,49 - - -
H6.12-2 30 0 5,42 - - -
H6.13 H6.13-1 120 0 24,36 - - -
H6.14 H6.14-1 240 0 59,23 - - -
H6.14-2 30 0 4,16 - - -
H6.15 H6.15-1 260 0 68,65 - - -
H6.15-2 240 0 57,31 - - -
H6.16 H6.16-1 100 0 26,00 - - -
0 1,31 8,65 40
H6.17 H6.17-1 40 0 146 964 40 4
0 1,75 11,55 40
0 1,54 10,17 40
H6.18 H6.18-1 15 0 2,08 - - -
H6.18-2 30 0 4,71 - - -
H6.19-1 220 0 54,00 - - -
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. N° A Q contador DN L
Bloco Hidrante Boca Q boca Y3 Area (ha) contador | N° derivagées
proprietario (m3/h)
(mm)
H6.19 H6.19-2 20 0 3,13 - - -
H6.19-3 60 21 9,07 - - -
H6.20 H6.20-1 30 0 5,25 - - -
0 1,88 14,06 40
H6.21-1 30 0 0.27 2,02 2 4
H6.21 0 1,01 7,56 30
0 0,85 6,36 30
H6.21-2 220 0 53,23 - - -
H6.22-1 30 0 4,08 - - -
H6.22 H6.22-2 60 0 8,22 - - -
H6.22-3 30 0 4,54 - - -
H6.23-1 15 0 2,54 - - -
H6.23 H6.23-2 120 0 24,57 - - -
H6.23-3 20 0 3,53 - - -
H6.24-1 30 0 4,20 - - -
H6.24 H6.24-2 30 0 3,95 - - -
H6.24-3 30 0 5,07 - - -
H6.25-1 80 0 13,30 - - -
0 1,66 12,48 40
H6.25 H6.25.2 10 0 1,58 11,88 40 4
0 0,16 1,20 15
0 0,59 4,44 25
0 1,24 8,38 40
H6.26-1 30 0 1,34 9,05 40 3
0 1,86 12,57 40
0 1,21 8,31 40
0 0,97 6,66 30
H6.26-2 30 0 0.67 4,60 % 6
0 0,79 542 30
H6.26 0 0,34 2,33 20
0 0,39 2,68 25
° 0 0,89 5,90 30
5 0 2,85 18,91 50
§ H6.26-3 40 0 8.77 511 30 6
2 0 0,32 2,12 20
< 0 0,52 3,45 25
0 0,68 4,51 25
H6.27 H6.27-1 30 0 4,89 - - -
H6.28 H6.28-1 30 0 417 - - -
H6.29 H6.29-1 20 0 3,34 - - -
0 0,68 4,36 25
H6.30-1 15 0 0,87 5,58 30 3
0 0,79 5,06 30
H6.30 0 0,63 3,53 25
H6.30-2 30 0 0.95 5,32 30 4
0 1,49 8,34 40
0 2,29 12,82 40
H6.31-1 15 0 1,16 - - -
0 0,30 1,58 20
0 0,38 2,00 20
H6.31 H6.31-2 30 0 0,53 2,79 25 6
0 2,16 11,37 40
0 1,43 7,53 30
0 0,90 4,74 25
0 0,41 2,75 25
H6.32 H6.32-1 30 0 0.85 569 30 4
0 1,59 10,65 40
0 1,63 10,92 40
H7.1-1 100 0 22,69 - - -
H7.1 H7.1-2 100 61 17,64 - - -
H7.1-3 120 14 23,72 - - -
H8.1 H8.1-1 120 74 23,87 - - -
H9.1-1 200 75 8914 - - -
H9.1 H9.1-2 200 75 - - -
H9.1-3 200 75 49,01 - - -
H10.1 H10.1-1 60 61 12,22 - - -
H10.1-2 80 74 15,16 - - -
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N° A Q contador BIC
Bloco Hidrante Boca Q boca Y3 Area (ha) contador | N° derivagées
proprietario (m3/h)
(mm)
H10.2 H10.2-1 220 64 63,78 - - -
H10.3 H10.3-1 120 64 26,37 - - -
H10.3-2 180 64 39,91 - - -
H10.4 H10.4-1 320 19 81,00 - - -
H10.4-2 320 0 82,60 - - -
H10.5 H10.5-1 320 0 96,17 - - -
H10.6 H10.6-1 140 64 40,03 - - -
H10.6-2 280 64 83,22 - - -
H10.7 H10.7-1 180 64 40,72 - - -
H10.8 H10.8-1 280 0 74,69 - - -
H11.1 H11.11 160 0 37,48 - - -
8 H11.2 H11.21 40 13 6,69 - - -
5 H11.2-2 20 71 3,19 - - -
S H11.31 20 71/80 3,15 - - -
2 H11.3 .
2 H11.3-2 30 71/80 5,03 - - -
<
H11.4 H11.41 20 0 3,39 - - -
H11.4-2 20 0 3,02 - - -
H11.5 H11.5-1 30 0 4,26 - - -
H11.5-2 20 71 3,36 - - -
H11.6 H11.6-1 30 71/13 4,54 - - -
H11.6-2 60 0 9,80 - - -
H11.7 H11.7-1 20 72 3,01 - - -
H11.7-2 40 80 7,03 - - -
H12.11 200 - - -
H12.1-2 200 0 90,51
H12.1 - - - -
H12.1-3 320 0 81,96 - - -
H12.1-4 200 0 49,70 - - -
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Quadro A6 - Valvulas de seccionamento

Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

Bloco N° VS Conduta Né6 DN conduta | DN valvula | Caudal (I/s) | Velocidade (m/s) | PN valvula | Area (ha)
VS1 CP 16 1800 1400 4274 2,78 10 4685
VS2 CP 25 1800 1400 4190 2,72 10 4502
VS3 CP 35 1600 1400 3513 2,28 10 3856
VsS4 CP 50 1200 1000 1862 2,37 10 2035
VS5 CP 59 1200 900 1658 2,61 10 1695
VS.AC1.1 C1 15a 180 150 22 1,26 10 13
VS.AC2.1 C2 25 355 300 128 1,81 10 87
VS.AC3.1 C3 28 700 600 612 2,16 10 488
VS.AC3.2 C3 3,9 450 300 193 2,73 10 300
VS.AC3.3 C3-2 3,9 400 300 172 2,44 10 143
VS.AC4.1 C4 34 200 200 35 1,11 10 20
VS.AC5.1 C5 35 355 300 132 1,87 10 106
VS.AC6.1 C6 36 800 600 841 2,97 10 775
VS.AC6.2 C6 6,11 800 600 744 2,63 10 683
Alter do Chao | VS.AC6.3 C6 6,36 500 350 200 2,07 16 138
VS.AC6.4 C6-1 6,4 160 150 22 1,26 10 12
VS.AC6.5 C6-2 6,11 180 150 28 1,57 10 17
VS.AC6.6 C6-3 6,14 225 200 47 1,50 10 33
VS.AC6.7 C6-4 6,19 280 250 75 1,53 10 63
VS.AC6.8 C6-5 6,23 450 300 167 2,36 16 152
VS.AC6.9 C6-6 6,34 560 350 285 2,97 16 202
VS.AC7.1 Cc7 38 315 300 89 1,26 10 64
VS.AC8.1 C8 40 250 250 33 0,68 10 24
VS.AC9.1 (%) 48 400 300 167 2,36 10 138
VS.AC10.1 Cc10 51 800 600 694 2,46 10 656
VS.AC10.2 Cc10 10,4 700 500 567 2,89 10 532
VS.AC10.3 C10-1 10,4 315 300 89 1,26 10 96
VS.AC11.1 C11 58 400 300 140 1,98 10 94
VS.AC12.1 C12 59 500 350 256 2,66 10 222
Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato
Volume IV.2 - Rede de rega. Bloco de Alter do Chao (1/1)







Campo d’'Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

Quadro A7 - Ventosas

Bloco N° ventosa R Diametro (mm) PN ventosa
Conduta Né DN conduta

V.AC1* CP 2 1800 200 10

V.AC2 CP 5 1800 2X200 + P 10

V.AC3 CP 7 1800 2X200 + P 10

V.AC4 CP 11 1800 2X200 + P 10

V.AC5 CP 14 1800 2X200 + P 10

V.AC6 CP 15 1800 2X200 + P 10

V.AC7 CP 17 1800 2X200 + P 10

V.AC8 CP 19 1800 2X200 + P 10

V.AC9 CP 20 1800 2X200 + P 10

V.AC10 cP 22 1800 2X200 + P 10

V.AC11 CcP 23 1800 2X200 + P 10

V.AC12 CcP 27 1800 2X200 + P 10

V.AC13 CcP 29 1800 2X200 + P 10

V.AC14 cP 32 1800 2X200 + P 10

V.AC15 CcP 39 1400 200 + P 10

V.AC16 CcP 41 1400 200 + P 10

V.AC17 CcP 46 1400 200 + P 10

V.AC18 CcP 49 1400 200 + P 10

V.AC19 CcP 52 1200 200 10

V.AC20 CcP 54 1200 200 10

V.AC21 CcP 57 1200 200 10

V.AC1.1 C1 1,1 180 65 10

V.AC2.1 Cc2 2,2 280 80 10

o V.AC2.2 Cc2 2,5 250 80 10
% V.AC3.1 Cc3 3,1 700 150 10
S V.AC3.2 C3 3,2 700 150 10
E V.AC3.3 Cc3 3,6 700 150 10
< V.AC3.4 C3 3,12 400 80 10
V.AC3.5 Cc3 3,15 250 80 10

V.AC3.6 C3-1 3,17 355 80 10

V.AC3.7 C3-2 3,21 355 80 16

V.AC3.8 C3-2 3,23 355 80 16

V.AC3.9 C3-2 3,24 355 80 16

V.AC3.10 C3-2 3,27 280 80 16

V.AC4.1 Cc4 43 110 65 10

V.AC5.2 C5 52 355 80 10

V.AC5.1 C5 5,5 280 80 10

V.AC5.3 C5-1 58 140 65 10

V.AC6.1 C6 6,1 800 150 10

V.AC6.2 C6 6,3 800 150 10

V.AC6.3 C6 6,5 800 150 10

V.AC6.4 C6 6,7 800 150 10

V.AC6.4 C6 6.10 800 150 10

V.AC6.5 C6 6,15 700 150 10

V.AC6.6 C6 6,17 700 150 10

V.AC6.7 C6 6.20 700 150 10

V.AC6.8 C6 6,22 700 150 10

V.AC6.9 C6 6,25 700 150 16

V.AC6.10 C6 6,28 700 150 16

V.ACB.11 Cé 6.30 700 150 16

V.AC6.12 C6 6,32 700 150 16
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Bloco N° ventosa R Diametro (mm) PN ventosa
Conduta Né DN conduta

V.AC6.13 Cé 6,35 500 100 16

V.AC6.14 Cé 6,39 500 100 16

V.AC6.15 C6 6,43 355 80 16

V.AC6.15 Cé 6,45 140 65 16

V.AC6.16 C6 6,47 140 65 16

V.AC6.17 Cé 6,49 140 65 16

V.AC6.18 C6 6,51 140 65 16

V.AC6.19 C6-1 6,52 160 65 10

V.AC6.20 C6-2 6,54 180 65 10

V.AC6.21 C6-2 6,56 180 65 10

V.AC6.22 C6-3 6,58 225 80 10

V.AC6.23 C6-5 6.60 450 80 16

V.AC6.24 C6-5 6,63 225 80 16

V.AC6.25 C6-5 6,64 225 80 16

V.AC6.26 C6-5 6,67 225 80 16

V.AC6.27 C6-5 6,71 225 80 16

V.AC6.28 C6-6 6,74 560 100 16

V.AC6.29 C6-6 6,79 560 100 16

V.AC6.30 C6-6 6,82 450 80 16

V.AC6.31 C6-6 6,86 355 80 16

V.AC6.32 C6-6 6,89 180 65 10

V.AC6.33 C6-6 6,91 180 65 10

V.AC6.34 C6-7 6,95 355 80 16

V.AC6.35 C6-7 6,98 315 80 16

V.AC6.36 C6-7 6,101 250 80 16

o V.AC6.37 C6-7 6,103 225 80 16
% V.AC6.38 C6-7-1 6,107 140 65 16
S V.AC6.39 C6-7-1 6.110 110 65 16
E V.AC6.40 C6-7-2 6,112 140 65 16
< V.AC6.41 C6-7-2 6,114 140 65 16
V.AC6.42 C6-7-3 6,115 140 65 16

V.AC8.1 c8 8,2 250 80 10

V.AC8.2 c8 8,4 250 80 10

V.AC9.1 Cc9 9,2 400 80 10

V.AC10.1 C10 10,3 700 150 10

V.AC10.2 C10 10,5 700 150 10

V.AC10.3 C10 10,7 700 150 10

V.AC10.4 Cc10 10,9 700 150 10

V.AC10.5 C10 10,11 700 150 10

V.AC10.6 C10 10,13 700 150 10

V.AC10.7 C10 10,15 700 150 10

V.AC10.8 Cc10 10,16 700 150 16

V.AC10.9 C10 10,19 700 150 16

V.AC10.10 Cc10 10,21 700 150 16

V.AC10.11 Cc10 10,23 560 100 16

V.AC10.12 C10 10,26 560 100 16

V.AC10.13 Cc10 10,29 450 80 16

V.AC10.14 C10 10,31 450 80 16

V.AC10.15 C10-1 10,33 315 80 10

V.AC10.16 C10-2 10,36 355 80 16

V.AC10.17 C10-3 10,38 355 80 16

V.AC10.18 C10-3 10.40 355 80 16

V.AC10.19 C10-3 10,43 315 80 16
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Bloco N° ventosa R Diametro (mm) PN ventosa

Conduta Né DN conduta

V.AC10.20 C10-3 10,45 315 80 16

V.AC11.1 C11 11,2 400 80 10

o V.AC11.2 C11 11,4 400 80 10

g V.AC11.3 C11 11.10 250 80 10

3 V.AC11.4 C11 11,12 250 80 10

E V.AC11.5 C11 11,15 180 65 10

< V.AC11.6 C11 11,16 180 65 10
*Tubo de arejamento P - purgador adicional
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Quadro A8 - Dimensionamento das ventosas (condutas DN >1400)

Campo d’Agua

Engenharia e Gestao, Lda.

Ventosa PK Q (I's) P1 (MPa) | P2 (MPa) D (DF) h (DF) co'rilz‘:lta t (con?:luta) Lc Hc q1 (Is) q2 (I/s) q ql2 d1 (mm) ench?menl q3 (Ils) q4 (I/s) q5 (I/s) q6 (I/s) q ql2 d2 (mm) addoztlazdo

o (m¥/s) (mm)
Ventosa n°1 1150 4396,00 0,12 0,37 0,20 11,13 BETAO 0,33 1,80 135,98 11,13 -59 44 44 22 12 0,76 914 278 3782 4396 4396 2198 167 2x200
Ventosa n°2 1546 4295,00 0,12 0,16 0,20 20,40 BETAO 0,33 1,80 396,35 20,40 23 43 43 21 12 0,76 914 377 4121 4295 4295 2148 165 2x200
Ventosan°3 | 2031 4290,00 0,12 0,29 0,20 8,20 BETAO 0,33 1,80 186,10 8,20 -51 43 43 21 12 0,76 914 239 3088 4290 4290 2145 165 2x200
Ventosan%4 [ 2450 4288,00 0,12 0,27 0,20 9,70 BETAO 0,33 1,80 232,74 9,70 -48 43 43 21 12 0,76 914 260 3221 4288 4288 2144 165 2x200
Ventosans [ 2725 4288,00 0,12 0,22 0,20 525 BETAO 0,33 1,80 274,74 525 -39 43 43 21 12 0,76 914 191 2286 4288 4288 2144 165 2x200
Ventosan® [ 2798 4288,00 0,12 0,24 0,20 26,19 BETAO 0,33 1,80 352,35 26,19 -44 43 43 21 12 0,76 914 427 4815 4288 4815 2408 175 2x200
Ventosan°7 [ 3150 4274,00 0,12 0,51 0,20 12,79 BETAO 0,33 1,80 434,79 12,79 -65 43 43 21 12 0,76 914 299 3181 4274 4274 2137 165 2x200
Ventosan°8 [ 3697 4274,00 0,12 0,56 0,20 10,83 BETAO 0,33 1,80 524,66 10,83 -67 43 43 21 12 0,76 914 275 2772 4274 4274 2137 165 2x200
Ventosan°9 [ 4222 4274,00 0,12 0,65 0,20 11,26 BETAO 0,33 1,80 145,49 11,26 -70 43 43 21 12 0,76 914 280 3767 4274 4274 2137 165 2x200
Ventosa n°10| 4600 4274,00 0,12 0,59 0,20 17,39 BETAO 0,33 1,80 232,38 17,39 -68 43 43 21 12 0,76 914 348 4314 4274 4314 2157 166 2x200
Ventosa n°11| 5131 4274,00 0,12 0,43 0,20 15,88 BETAO 0,33 1,80 531,03 15,88 62 43 43 21 12 0,76 914 333 3344 4274 4274 2137 165 2x200
Ventosa n®12| 5580 4274,00 0,12 0,30 0,20 15,41 BETAO 0,33 1,80 337,73 15,41 52 43 43 21 12 0,76 914 328 3733 4274 4274 2137 165 2x200
Ventosa n°13| 5825 4103,00 0,12 0,25 0,20 18,86 BETAO 0,33 1,80 945,69 18,86 -43 41 41 21 12 0,76 914 363 3001 4103 4103 2052 162 2x200
Ventosa n°14| 6771 3656,00 0,12 0,42 0,20 9,62 BETAO 0,33 1,80 431,25 9,62 -53 37 37 18 11 0,76 914 259 2765 3656 3656 1828 153 2x200
Ventosa n°15[ 7415 3633,00 0,12 0,49 0,20 2,71 BETAO 0,33 1,80 211,70 2,71 -55 36 36 18 11 0,76 914 137 1733 3633 3633 1817 152 2x200
Ventosa n°16| 7627 3606,00 0,12 0,51 0,20 8,03 BETAO 0,33 1,60 328,07 8,03 -55 36 36 18 11 0,60 722 237 2060 3606 3606 1803 152 2x200
Ventosa n°17| 8200 2725,00 0,12 0,53 0,20 4,36 BETAO 0,33 1,50 245,39 4,36 -42 27 27 - 13 0,53 635 174 1404 2725 2725 - 186 200,00
Ventosa n°18| 8746 2700,00 0,12 0,39 0,20 16,63 BETAO 0,33 1,40 549,18 16,63 37 27 27 - 13 0,46 553 341 1836 2700 2700 - 186 200,00
Ventosa n°19| 9565 2654,00 0,12 0,46 0,20 7,18 BETAO 0,33 1,40 269,49 7,18 -39 27 27 - 13 0,46 553 224 1499 2654 2654 - 184 200,00
Ventosa n°20( 10410 2419,00 0,12 0,34 0,20 12,28 BETAO 0,33 1,40 655,95 12,28 -32 24 24 - 13 0,46 553 293 1481 2419 2419 - 176 200,00
Ventosa n°21| 10557 1862,00 0,12 0,36 0,20 17,90 BETAO 0,33 1,40 97,11 17,90 25 19 19 - 11 0,46 553 353 2903 1862 2903 - 192 200,00
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Quadro A9 - Descargas de fundo

Bloco LEC T LI Localizagdo Diametro (mm) PN Descarga
e Conduta N6 DN conduta

DF.AC1 C. ligagao 1 1800 200 10
DF.AC2 CP 4 1800 200 10
DF.AC3 CP 8 1800 200 10
DF.AC4 CP 12 1800 200 10
DF.AC5 CP 18 1800 200 10
DF.AC6 CP 21 1800 200 10
DF.AC7 CP 24 1800 200 10
DF.AC8 CP 31 1800 200 10
DF.AC9 CP 37 1500 200 10
DF.AC10 CP 44 1400 200 10
DF.AC11 CP 47 1400 200 10
DF.AC12 CP 51 1200 200 10
DF.AC13 CP 55 1200 200 10
DF.AC2.1 Cc2 2,6 225 100 10
DF.AC3.1 C3 3.4 700 150 10
DF.AC3.2 C3 3.10 450 100 10
DF.AC3.3 C3 3,14 250 100 10
DF.AC3.4 C3-1 3,19 225 100 10
DF.AC3.5 C3-2 3,22 355 100 16
DF.AC3.6 C3-2 3,26 280 100 16
DF.AC4.1 C4 4.1 200 100 10
DF.AC4.2 C4 4,4 110 100 10
DF.AC5.1 C5 5,1 355 100 10
DF.AC5.2 C5 5,6 280 100 10
S DF.AC5.3 C5-1 57 140 100 10
§ DF.AC6.1 Cé 6,2 800 150 10
; DF.AC6.2 Cé 6,6 800 150 10
E DF.AC6.3 Cé 6,9 800 150 10
DF.AC6.4 Cé 6,12 800 150 10
DF.AC6.5 Cé 6,16 700 150 10
DF.AC6.6 Cé 6,18 700 150 10
DF.AC6.7 Cé 6,21 700 150 10
DF.AC6.8 Cé 6,24 700 150 16
DF.AC6.9 Cé 6,27 700 150 16
DF.AC6.10 Cé 6,29 700 150 16
DF.AC6.11 Cé 6,31 700 150 16
DF.AC6.12 Cé 6,33 700 150 16
DF.AC6.13 Cé 6,38 500 100 16
DF.AC6.14 Cé 6,41 355 100 16
DF.AC6.15 Cé 6,46 140 100 16
DF.AC6.16 Cé 6,48 140 100 16
DF.AC6.17 Cé 6.50 140 100 16
DF.AC6.18 C6-2 6,53 180 100 10
DF.AC6.19 C6-2 6,55 180 100 10
DF.AC6.20 Cé-4 6,59 280 100 10
DF.AC6.21 C6-5 6,62 225 100 16
DF.AC6.22 C6-5 6,66 225 100 16
DF.AC6.23 C6-5 6,69 225 100 16
DF.AC6.24 C6-5 6,72 225 100 16
DF.AC6.25 C6-6 6,73 560 100 16
DF.AC6.26 C6-6 6,76 560 100 16
DF.AC6.27 C6-6 6.80 560 100 16
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Bloco LEC T LI Localizagdo Diametro (mm) PN Descarga
fundo Conduta N6 DN conduta

DF.AC6.28 C6-6 6,83 450 100 16

DF.AC6.29 C6-6 6.90 180 100 10

DF.AC6.30 C6é-7 6,92 355 100 16

DF.AC6.31 C6é-7 6,96 355 100 16

DF.AC6.32 C6é-7 6,99 315 100 16

DF.AC6.33 C6é-7 6,102 250 100 16

DF.AC6.34 C6é-7 6,105 110 100 16

DF.AC6.35 C6-7-1 6,106 140 100 16

DF.AC6.36 C6-7-1 6,109 110 100 16

DF.AC6.37 C6-7-1 6,111 110 100 16

DF.AC6.38 C6-7-2 6,113 140 100 16

DF.AC6.39 C6-7-3 6,116 140 100 16

DF.AC6.40 C6-7-4 6,117 110 100 16

DF.AC7.1 c7 7.1 315 100 10

DF.AC8.1 C8 8,1 250 100 10

DF.AC10.1 C10 10,1 800 150 10

DF.AC10.2 C10 10,6 700 150 10

° DF.AC10.3 C10 10,8 700 150 10
L—é DF.AC10.4 C10 10.10 700 150 10
S DF.AC10.5 C10 10,12 700 150 10
E DF.AC10.6 C10 10,14 700 150 10
< DF.AC10.7 C10 10,18 700 150 16
DF.AC10.8 C10 10.20 700 150 16

DF.AC10.9 C10 10,25 560 100 16

DF.AC10.10 C10 10,27 560 100 16

DF.AC10.11 C10 10.30 450 100 16

DF.AC10.12 C10 10,32 450 100 16

DF.AC10.13 C10-1 10,34 315 100 10

DF.AC10.14 C10-2 10,35 355 100 16

DF.AC10.15 C10-3 10,37 355 100 16

DF.AC10.16 C10-3 10,39 355 100 16

DF.AC10.17 C10-3 10,42 315 100 16

DF.AC10.18 C10-3 10,44 315 100 16

DF.AC11.1 C11 11,3 400 100 10

DF.AC11.2 C11 11,5 400 100 10

DF.AC11.3 C11 11,11 250 100 10

DF.AC11.4 C11 11,14 180 100 10

DF.AC11.5 C11 11,17 180 100 10

DF.AC12.1 Cc12 12,1 500 100 10
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Quadro A10 - Macicos de encosto

Pressao de ensaio até 1,0 MPa

Curvas a 11.15°

Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato

Volume IV.2 - Rede de rega. Bloco de Alter do Chao

Dimensodes (m) encosto
1 (kgf] 1 (MPa
¢ (kaf) (MPa) L1 L2 H (cm?)
400 2417 237 0,45 0,40 0,60 2700
Curvas a 22.5°
Dimensodes (m) encosto
1 (kgf] 1 (MPa
¢ (kaf) (MPa) L1 L2 H (cm?)
400 4810 471 0,85 0,40 0,60 5100
Curvas a 45°
Dimensodes (m) encosto
1 (kgf] 1 (MPa
¢ (kaf) (MPa) L1 L2 H (cm?)
400 9435 925 1,70 0,40 0,60 10200
Curvas a 90°
Dimensodes (m) encosto
1 (kgf] 1 (MPa
¢ (kaf) (MPa) L1 L2 H (cm?)
400 17434 1709 1,80 0,60 1,00 18000
Tés
Dimensodes (m) encosto
1 2 I (k I (MPa
¢ ¢ (kaf) (MPa) H L1 L2 (cm?)
400 500 12328 1208 0,90 1,50 0,40 13500
450 12328 1208 0,90 1,50 0,40 13500
400 12328 1208 0,90 1,50 0,40 13500
Cones de redugao
Dimensodes (m) encosto
1 2 I (ki I (MPa
¢ L2 (kgf) (MPa) 1 L2 H (cm?)
400 110 11395 1117 0,60 0,30 1,00 12000
400 140 10817 1060 0,60 0,30 1,00 12000
400 160 10355 1015 0,60 0,30 1,00 12000
400 200 9246 906 0,60 0,30 1,00 12000
400 250 7512 736 0,50 0,30 0,80 8000
400 315 4683 459 0,50 0,30 0,70 7000
Cruzetas
Dimensodes (m) | encosto
I (ki I (MPa
0 (kgf) (MPa) |7 H (o)
400 12328 1208 0,90 0,75 13500

Campo d'Agua
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Pressao de ensaio até 1,6 MPa

Curvas a 11.15°
Dimensées (m) Area de
¢ I(kgf) | 1(MPa) L1 L2 H encosto
400 3867 379 0,50 0,40 0,80 4000
Curvas a 22.5°
Dimensées (m) Area de
¢ I(kgf) | 1 (MPa) L1 L2 H encosto
400 7696 754 1,05 0,40 0,80 8400
Curvas a 45°
Dimensées (m) Area de
¢ I(kgf) | 1 (MPa) L1 L2 H encosto
400 15096 1479 2,00 0,40 0,80 16000
Curvas a 90°
Dimensées (m) Area de
¢ I(kgf) | 1(MPa) L1 L2 H encosto
400 27894 2734 2,30 0,60 1,30 29900
Tés
Dimensées (m) Area de
" 92 I(kgf) | 1 (MPa) H L1 L2 encosto
400 500 19724 1933 1,40 1,50 0,40 21000
450 19724 1933 1,40 1,50 0,40 21000
400 19724 1933 1,40 1,50 0,40 21000
Cones de redugao
Dimensoes (m) encosto
1 2 I (ki 1 (MPa
¢ (2 (kgf) ( ) L1 L2 H (cm?)
400 110 18233 1787 0,90 0,30 1,20 21600
400 140 17308 1696 0,90 0,30 1,20 21600
400 160 16568 1624 0,90 0,30 1,20 21600
400 200 14793 1450 0,90 0,30 1,20 21600
400 250 12019 1178 0,70 0,30 1,00 14000
400 315 7492 734 0,60 0,30 0,70 8400
Cruzetas
Dimensodes (m) encosto
I (ki I (MPa
] (kgf) ( ) L1 H (cm?)
400 19724 1933 1,00 1,00 20000
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Quadro A11 - Macigos de amarragao. Camara de valvulas

Coef Atrito

Peso esp. betdo

o terreno

Campo d’Agua
Engenharia e Gestado, Lda.

Peso esp. terreno

0,55

25 KN/m?®
150 KPa
19 KN/m?®

** para o célculo foi considerado o peso das duas camaras de valvulas
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Condut N e Clot.a CPta . Cota \ 2 A 3 A 4 A Estética Pr(:is.éo Press.éo t!::' F ] Dimensées (m) Area Vfolutr-ne
onduta [ mm)| soleira | eixo | terreno o ngulo ngulo ngulo estatica [ ensaio | estatica | ensaio ., | efectivo
(m) (m) (m) [ Vélvula ; @ 2 Vélvula | :!I ) [ Vélvula ; @ (m.c.a) (mca) | (mea)| KN) | (kN) | A B H |base (m?) (m?)
CP 16 1800 |244,40|245,30( 249,48 | 1800 1800 F 229 271,0 25,7 38,6 641,3 | 962,0( 7,00 | 4,60 | 7,00 42,0 121,6
CP 25 1800 |236,70|237,60( 239,99 | 1800 300 F 90 1800 F 180 355 A 270 271,0 33,4 50,1 834,1 |##HH#H#| 9,60 | 4,90 | 5,25 47,0 11,7
CP 28 1800 |232,90|233,80( 236,78 | 1800 1800 180 700 A 270 271,0 37,2 55,8 140,4 | 210,6 | 6,40 | 3,80 | 5,10 24,3 56,3
CP 34 1800 |214,64|215,54( 217,82 | 1800 1600 180 200 A 270 271,0 55,5 83,2 291,0 | 436,5( 2,80 | 5,30 | 4,20 14,8 41,2
CP 35 1600 |213,49|214,29( 216,70 | 1600 355 A 90 1600 F 180 271,0 56,7 85,1 1119,5 | ##H#HHE| 7,40 | 5,80 | 5,70 42,9 143,1
CP 36 1600 |209,31|210,11| 214,79 | 1600 1500 A 90 800 F 270 271,0 60,9 91,3 | 15984 | #####| 4,20 | 9,50 | 6,80 39,9 208,0
CP 38 1500 |206,46|207,21( 209,20 | 1500 1400 180 315 A 315 271,0 63,8 95,7 180,3 | 270,4 | 3,00 | 5,00 | 3,82 15,0 39,1
CP 40 1400 |223,89|224,59( 226,17 | 1400 250 F 180 1400 270 271,0 46,4 69,6 990,8 |#####| 8,10 | 4,10 | 4,41 33,2 128,0
CP 48 1400 |222,07|222,77| 225,11 | 1400 300 F 90 400 F 180 1400 270 271,0 48,2 72,3 | 1029,7 | ######) 9,10 | 3,60 | 5,30 32,8 140,9
CP 50 1400 |[223,24)|223,94( 226,24 | 1400 1200 A 90 800 F 180 271,0 47,1 70,6 881,6 |####t| 8,00 | 7,00 | 4,60 56,0 116,9
CP 58 1200 |209,04|209,64( 213,21 | 1200 400 A 90 1200 180 271,0 61,4 92,0 756 |113,4|2,10| 2,70 | 5,37 57 16,3
CP 59 1200 |213,25|213,85( 216,08 | 1200 1200 F 180 500 270 271,0 57,2 85,7 643,3 | 965,0| 7,90 | 4,40 | 4,70 34,8 84,3
C3 3,9 700 |203,38]203,73| 205,23 700 450 F 135 400 F 225 271,0 67,3 100,9 | 253,9 | 380,8| 5,00 | 5,40 | 3,40 27,0 51,1
C6 6,11 800 |196,43|196,83| 198,64 800 180 A 90 800 F 180 271,0 74,2 111,3 | 366,1 | 549,1 | 5,60 | 3,80 | 4,20 21,3 51,4
C6 6,23 700 |[187,83|188,18| 189,61 700 700 180 450 A 270 271,0 82,8 124,2 129,2 | 193,8| 2,80 | 2,70 | 3,25 7,6 171
C6 6,34 700 [179,04]179,39| 181,06 700 560 F 90 500 180 271,0 91,6 137,4 | 169,3 | 254,0| 3,30 | 2,70 | 3,55 8,9 23,3
C6 6,36 500 [179,97|180,22| 181,73 500 80 A 90 500 F 180 271,0 90,8 136,2 174,9 | 262,3| 3,40 | 2,70 | 3,36 9,2 23,1
C10 10,4 700 |214,19]214,54| 216,48 700 700 A 90 315 F 225 271,0 56,5 84,7 301,3 | 452,0] 5,40 | 5,50 | 4,00 29,7 56,1
Camaras de valvulas tipo < 400
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Verificagado para a pressao estatica

Verificagao para a pressao de ensaio

Tenséao no terreno

Impulséo Deslizamento Derrubamento Deslizamento Derrubamento
5 Cota ~ . Verif. . Verif. Tensao no
Conduta Ne CotaNF | leira | COtatopo | Impulsdo FriF Vi Me/Md | Me/Md > FriF Velie Me/Md | Me/Md> | terreno P<o
(m) macico (m) macigo (m) (KN) Fr/F>1.5 15 Fr/F>1.2 1.2 (KPa) terreno
CP 16 242,98 242,98 249,98 0,0 2,6 Ok 7,2 Ok 1,7 Ok 4,8 Ok 72,4 Ok
CP 25 235,24 235,24 240,49 0,0 1,8 Ok 6,8 Ok 1,2 Ok 4,5 Ok 59,3 Ok
CP 28 232,18 232,18 237,28 0,0 55 Ok 19,8 Ok 3,7 Ok 13,2 Ok 57,9 Ok
CP 34 214,12 214,12 218,32 0,0 1,9 Ok 3,5 Ok 1,3 Ok 2,3 Ok 69,3 Ok
CP 35 211,50 211,50 217,20 0,0 1,8 Ok 4,2 Ok 1,2 Ok 2,8 Ok 83,4 Ok
CP 36 208,48 208,48 215,28 0,0 1,8 Ok 4,2 Ok 1,2 Ok 2,8 Ok 130,3 Ok
CP 38 205,88 205,88 209,70 0,0 3,0 Ok 6,1 Ok 2,0 Ok 41 Ok 65,2 Ok
CP 40 222,26 222,26 226,67 0,0 1,8 Ok 5,6 Ok 1,2 Ok 3,7 Ok 96,3 Ok
CP 48 220,31 220,31 225,61 0,0 1,9 Ok 6,3 Ok 1,3 Ok 4,2 Ok 107,5 Ok
CP 50 222,14 222,14 226,74 0,0 1,8 Ok 7.4 Ok 1,2 Ok 4,9 Ok 52,2 Ok
CP 58 208,44 208,44 213,81 0,0 3,0 Ok 4,7 Ok 2,0 Ok 3,1 Ok 72,0 Ok
CP 59 211,88 211,88 216,58 0,0 1,8 Ok 6,6 Ok 1,2 Ok 4,4 Ok 60,7 Ok
C3 3,9 202,33 202,33 205,73 0,0 2,8 Ok 9,0 Ok 1,8 Ok 6,0 Ok 47,4 Ok
C6 6,11 194,94 194,94 199,14 0,0 1,9 Ok 52 Ok 1,3 Ok 3,5 Ok 60,3 Ok
C6 6,23 186,96 186,96 190,21 0,0 1,8 Ok 3,8 Ok 1,2 Ok 2,5 Ok 56,6 Ok
C6 6,34 178,11 178,11 181,66 0,0 1,9 Ok 4,4 Ok 1,3 Ok 3,0 Ok 65,3 Ok
C6 6,36 178,97 178,97 182,33 0,0 1,8 Ok 4,5 Ok 1,2 Ok 3,0 Ok 62,9 Ok
C10 10,4 212,98 212,98 216,98 0,0 2,6 Ok 8,1 Ok 1,7 Ok 54 Ok 47,3 Ok
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Coef Atrito 0,55
Quadro A12 - Macigos de amarragédo . Curvas em planta Peso esp. Betédo 25 KN/m?

o terreno 150 KPa

Peso esp. terreno 19 KN/m?

. = = Dimensdes (m) Impulsido
2 Cota Cota eixo e Angulo Estatica Pre§§ao Press.a © | Festatica | F ensaio Volum.e Volu[ne Cota Cota topo <
Conduta No DN (mm) solsira (m) (m) terreno ¢ ] (m.c.a) estatica ensaio (KN) (KN) A B H H2 do macigo| efectivo | Cota NF lei . Impulsao
(m) ext. () £ (mca) | (mca) (m?) (m?) (m) soleira | macigo | e\,
macico (m) (m)
CP 10 1800 241,37 242,27 244,80 45,0 1800 271,0 28,7 43,1 548,9 823,4 4,2 4,2 24 1,8 74,1 74,1 239,87 239,87 244,07 0,0
CP 26 1800 236,89 237,79 239,95 30,0 1800 271,0 33,2 49,8 429,1 643,7 3,9 3,9 1,6 2,2 57,8 57,8 236,19 236,19 239,99 0,0
CP 56 1200 192,11 192,71 194,78 90,0 1200 271,0 78,3 117,4 1228,4 1842,6 55 55 2,7 2,7 163,4 163,4 190,01 190,01 195,41 0,0
C3 3.3 700 216,00 216,35 217,89 53,2 700 271,0 54,7 82,0 184,9 277,3 2,9 29 1,3 1,6 24,4 24,4 215,05 215,05 217,95 0,0
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Verificagdo para a pressao estatica Verificagdo para a pressao de ensaio Tensdo no terreno Altura
Desli t Derrub 1to Desli Derrub: 1to disponivel
. . Verif. . Verif. |Tens&o no ao terreno
Concutel e FriF Verif. | MeMd | Memd> | FriF Verif. | Me/Md | MeMd> | terreno | ,F.-° (m)
Fr/F>1.5 FriF>1.2 terreno
1.5 1.2 (KPa)
CP 10 1,9 Ok 3,0 Ok 1,2 Ok 2,0 Ok 118,9 Ok 0,73
CP 26 1,9 Ok 4,1 Ok 1,2 Ok 2,7 Ok 95,0 Ok -0,04
CP 56 1,8 Ok 3,4 Ok 1,2 Ok 2,3 Ok 135,0 Ok -0,63
C3 3,3 1,8 Ok 3,7 Ok 1,2 Ok 2,5 Ok 72,5 Ok -0,06
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Coef Atrito 0,55
Quadro A13 - Macicos de amarragao . Derivagées e redugoes Peso esp. betdo 25 KN/m?
o terreno 150 KPa
Peso esp. terreno 19 KN/m?
DN Cota | Cota | Cota 2 A 3 A 4 A Estética Presséo | Pressdo F Dimensées (m) Volume do | Volume
Conduta| N6 i soleira| eixo |[terreno| o1 s Valvula Angulo & Valvula Angulo n Valvul| Angulo (m.c.a) estatica | ensaio |estatica|F ensaio (KN) A B | w1l H2 macigo |efectivo
(m) | (m) (m) c/ 21 (°) c/ 21 (°) a |clo1(°) (m.ca) | (m.c.a.)| (KN) (m?) (m?)

C3 3 | 700 |232,76/233,11| 234,63 |700| 700 120 355 270 271,0 37,9 56,8 112,7 169,0 25125/18(08 16,3 15,3
C3 3 | 450 ]202,40(202,63| 204,33 |450| 125 A 90 |400 180 271,0 68,4 102,6 23,8 35,8 1,5/15|08|0,8 3,6 3,4
C6 6 | 800 )192,47(192,87|194,41|800| 200 A 90 |700 180 271,0 78,1 117,2 93,4 140,1 24124|116|08 13,8 12,6
C6 6 | 500 |146,39|146,64| 147,88 |500 355 180 |355 270 271,0 124,4 174,4 | 169,3 237,4 281281414 22,0 21,4
C6 7 | 450 )174,64(174,87|176,25|450( 400 A 90 |225 180 271,0 96,1 144,2 | 163,3 245,0 28(128|13[|15 22,0 21,5
C6-6 7 |560)171,17(171,45|173,16|560| 250 A 90 |450 180 271,0 99,6 149,3 97,7 146,6 24124|116(08 13,8 13,2
C6-6 7 |450)176,78(177,01| 178,36 |450| 250 A 90 |355 180 271,0 94,0 141,0 71,5 107,3 2012011 (14 10,0 9,7
C10 10 | 800 |219,01|219,41| 221,40|800| 150 A 90 |700 180 271,0 51,6 77,4 60,3 90,4 21121[111]10 9,3 8,2
C10 10 | 700 |176,65|177,00{ 179,91|700 560 180 |355 270 271,0 94,0 141,0 | 157,0 235,4 281281414 22,0 20,9
C10 10 | 560 |179,05|179,33| 180,70|560| 560 90 200, F 270 271,0 91,7 137,5 | 3131 469,7 3535|1717 41,7 40,8
C10 10 | 560 | 186,70 186,98| 188,30 |560| 250 A 90 |450 180 271,0 84,0 126,0 82,5 123,7 22122|110(14 11,6 1.1
C10 10 | 450 |186,56|186,79| 188,25|450| 110 90 (400, F 180 271,0 84,2 126,3 | 131,6 197,4 26|126|11]15 17,6 17,2
C12 12 | 500 |205,07]|205,32| 206,64 | 500 400, F 180 271,0 65,7 98,5 126,5 189,7 26126|12[14 17,6 171
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Verificagdo para a pressdo

Verificagdo para a pressao de

estatica ensaio Tensio no terreno Altura
Impulsao Deslizamento Derrubamento Deslizamento Derrubamento disi)onlvel
Conduta| N6 Cota | Cota soleira| Cota topo |Impulsa FrlF Verif. |Me/M |Verif. Me/Md FrlF Verif. Me/Md Verif. Me/Md| Tensao no P<o a° (e':lr)eno
NF (m) [ macico (m) [ macico (m)| o (KN) FriF>1.5| d >1.5 FriF>1.2 >1.2 terreno (KPa) | terreno
C3 3 231,31 231,31 233,91 0,0 1,9 Ok 24 Ok 1,2 Ok 1,6 Ok 74,8 Ok 0,72
C3 3 |201,83] 201,83 203,43 0,0 1,9 Ok 3,3 Ok 1,3 Ok 2,2 Ok 54,5 Ok 0,91
C6 6 191,27 191,27 193,67 0,0 1,9 Ok 2,5 Ok 1,2 Ok 1,7 Ok 68,8 Ok 0,74
C6 6 14524 145,24 148,04 0,0 1,7 Ok 3,2 Ok 1,2 Ok 2,3 Ok 68,2 Ok -0,16
C6 7 |173,57 173,57 176,37 0,0 1,8 Ok 3,5 Ok 1,2 Ok 2,4 Ok 68,6 Ok -0,11
C6-6 7 169,85 169,85 172,25 0,0 1,9 Ok 2,5 Ok 1,2 Ok 1,7 Ok 74,7 Ok 0,91
C6-6 7 17591 175,91 178,41 0,0 1,9 Ok 3,1 Ok 1,2 Ok 2,1 Ok 60,5 Ok -0,04
C10 10 |218,31 218,31 220,41 0,0 1,9 Ok 3,2 Ok 1,2 Ok 2,2 Ok 65,3 Ok 0,99
C10 10 [175,60 175,60 178,40 0,0 1,8 Ok 3,3 Ok 1,2 Ok 2,2 Ok 95,3 Ok 1,51
C10 10 |[177,63 177,63 181,03 0,0 1,8 Ok 3,4 Ok 1,2 Ok 2,2 Ok 83,2 Ok -0,33
C10 10 |185,98 185,98 188,38 0,0 1,8 Ok 3,7 Ok 1,2 Ok 2,5 Ok 57,2 Ok -0,08
C10 10 |185,69 185,69 188,29 0,0 1,8 Ok 3,9 Ok 1,2 Ok 2,6 Ok 63,5 Ok -0,03
C12 12 1204,12] 204,12 206,72 0,0 1,9 Ok 3,7 Ok 1,2 Ok 2,4 Ok 63,1 Ok -0,08
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