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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 populacbes da regido,
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 Hidrdulicos (DGSH), estando enquadrado no Plano de
Valorizacdo do Alentejo. Nas décadas de 60 a 80 realizaram-se novos estudos que tinham em
consideragdo novas tecnologias de rega mais eficientes, usadas atualmente de forma genérica,
e cujo principal intuito era a minimizagao 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 execu¢do 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 execucdo 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 Execucgado 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 Declaragdo de Impacte
Ambiental (DIA) (APA, 2022), assim como as revisoes efetuadas no ambito do processo de AlA e
do RECAP das infraestruturas primarias, nomeadamente a revisdo das disponibilidades hidricas,
apresentadas no Tomo 2 — Estudos Hidrolégicos e Gestao de Albufeiras do Volume 1 —Memoria
Geral do Projeto de Execucgdo Infraestruturas Primarias do AHFM do Crato, datado de janeiro de

2023, bem como a revisdo das necessidades hidricas Uteis no pé da planta, apresentadas na
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resposta ao Elemento 5 no DT 01 — E.5 do RECAPE das Infraestruturas Primarias do AHFM do
Crato, datado de fevereiro de 2023.

A origem da agua para rega sera a albufeira da barragem de Pisdo, a construir na ribeira de Seda.
O AHFM do Crato serd constituido por trés blocos: Crato, Alter do Chao e Fronteira e Avis. A
estacdo elevatéria do Pisdo captara a agua da tomada da barragem do Pisdo, que serd bombada
para um reservatdrio, a partir do qual se desenvolverd a rede de rega gravitica dos blocos de
Alter do Chdo e de Fronteira e Avis. Para o bloco do Crato as manchas localizadas junto a

barragem serdo beneficiadas ao longo da conduta elevatoria.

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

anteriormente, que consubstanciam o projeto de execucao propriamente dito.

Tendo em conta as disposicdes 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).

Na 12 Nota Técnica — Parte 2 — Estacgdo elevatdria e reservatério foram estudadas duas solugdes

possiveis para o reservatorio:

e Reservatério de regularizagdao semi-escavado;

e Reservatdrio de comando elevado.

Apds uma analise técnica comparativa concluiu-se que a solugdo mais vantajosa seria a de

adotar um reservatério de regularizagdo semi-escavado.

Esta solucdo, embora corresponda a uma solugdo mais dispendiosa no que respeita ao
investimento inicial, tem como principais vantagens a obtenc¢ao de um maior volume de reserva,
gue aumenta a capacidade de resposta as solicitacGes das redes de rega a jusante e permite um
maior grau de liberdade no que respeita a otimizacao das horas de bombagem, sobretudo em
periodos noturnos ou de disponibilidade de energia no caso de utilizagdo de energia fotovoltaica
ou da central mini-hidrica. Este aspeto conduz, naturalmente, a uma reducéo significativa dos

custos energéticos.

Apds aprovagdo das notas técnicas deu-se entdo inicio ao desenvolvimento do projeto de
execucdo. Inicialmente executou-se o programa de prospec¢do geoldgica-geotécnica, com o

intuito de avaliar as condi¢Ges de escavacdo, de saneamento e de fundacdo do reservatodrio.
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No Desenho 1 apresenta-se a localizagdo do reservatério sob carta militar, a escala 1:25 000, e

no Desenho 2 a planta de implantacao geral sob ortofotomapa, a escala 1:1 000.
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2 CARACTERIZACAO GERAL DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DO

APROVEITAMENTO HIDRAULICO DE FINS MULTIPLOS DO CRATO

2.1 CARACTERIZACAO GERAL DO APROVEITAMENTO HIDRAULICO DE FINS MULTIPLOS DO CRATO

O Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato situa-se na sub-regidao do Alto Alentejo
(NUTS IlIl), 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 Chdo
[ Fronteira e Avis
Concelhos
Alter do Chao
Avis
Crato
Fronteira
Distrito
Portalegre

BPis50

s\‘gﬁlbu:fgira do}
[ §

Figura 2.1 - Localizagdo 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 sera 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 dgua 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.

De referir ainda que estes projetos de execug¢do se encontram em fase de revisdao, tendo em

conta o estabelecido na DIA.

Infraestruturas Secunddrias

As infraestruturas secundarias a construir sdo: o sistema elevatério de adugdo (estagdo
elevatoria e conduta elevatodria), o reservatoério de regularizacdo e a rede de rega. Sera ainda
construida uma rede vidria para acesso as infraestruturas primarias e um sistema de automacao
e telegestdo (SAT).
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2.2 CONSTITUICAO E FUNCIONAMENTO DAS INFRAESTRUTURAS SECUNDARIAS

2.2.1 INFRAESTRUTURAS DE ADUGCAO E ARMAZENAMENTO

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

conduta elevatéria e um reservatério de regularizagao.

A origem do sistema de aducdo sera a barragem do Pisdo. A agua captada na albufeira da
barragem sera conduzida a estacdo 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 elevatdria
dispord ainda de um conjunto de reservatérios hidropneumaticos que permitirdo a protec¢ado dos

grupos eletrobomba e das condutas face ao regime transitdrio.

A conduta elevatdria estabelecera a ligagdo entre a estagdo elevatéria 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 ago com diametros DN1800 e DN2000 mm e
serd equipada com um conjunto de drgdos de operagdo e seguranga necessarios ao seu correto

funcionamento tais como ventosas, descargas de fundo e cdmaras de seccionamento.

Na extremidade da conduta elevatéria serd executado um reservatério de regularizacdo que
tera, entre outras, a fungdo de regulagao do sistema de adugao, nomeadamente do arranque e
paragem dos grupos eletrobomba da estacdo elevatdria. Este reservatério, do tipo semi-
escavado revestido com geomembrana terd um volume Util 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 reservatdrio. 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 elevatéria do Pisdo e o reservatério a jusante das quais

serdo implementadas trés estacdes de filtracdo 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
h 4

NPA=248.00
. 4 CONDUTA ELEVATORIA

NmE (rega)=221.30
Y
———

BARRAGEM DO PISAO ESTAGAO ELEVATORIA DO PISAQ

Figura 2.2 — Esquema do sistema de adugdo

2.2.2 INFRAESTRUTURAS DE REGA, VIARIA E SAT

A rede de rega dos diversos blocos possuird um desenvolvimento de 86,5 km com DN 110 a
DN 1800 e PN 6 a 16. A tubagem até 630 mm serd em PEAD e para diametros superiores usar-
se-a betdo com alma de ago (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 érgdos de exploracdo e seguranca das
redes de rega sao 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 serd 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 DO RESERVATORIO

3.1 LoCALIZACAO E MODO DE FUNCIONAMENTO

O reservatorio de regularizagdo sera construido a cerca de 5,8 km a sudoeste da Estacdo

Elevatéria do Pisdo, num ponto alto junto a EN 245, nas proximidades de um marco existente
denominado de S3o Lourengo, conforme representado nas pecas desenhadas.

Na figura seguinte apresenta-se a localizagao do reservatério sob ortofotomapa

S

Figura 3.1 - Localizagdo do reservatério

264,00 m e 274,00 m.

Em termos altimétricos o reservatério serd implantado aproximadamente entre as cotas
fungdes:

Este reservatério permitirda uma elevada flexibilidade na exploragdo do sistema, com duas
Permitir o controlo do funcionamento dos grupos eletrobomba;
[}

Efetuar uma regularizagdo dos volumes elevados/solicitados a rede.

Volume Il - Reservatorio
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O reservatoério sera abastecido através da conduta elevatdria com origem na EE do Pisdo. Esta
conduta terd consumo de percurso, isto é, abastecerd as condutas CE1l, CE2 e CE3,
correspondentes ao bloco do Crato. Durante o periodo de paragem dos grupos eletrobomba a
conduta elevatdria funcionara no sentido inverso, em regime gravitico, com origem no
reservatorio, abastecendo assim o bloco do Crato sem necessidade de funcionamento da

estacdo elevatoria.

A jusante do reservatério terd inicio a conduta CP, que abastecerd as diversas condutas que

alimentam os blocos de Alter do Chao e Fronteira e Avis, de forma totalmente gravitica.

3.2 CAPACIDADE E PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

3.2.1 FIXACAO DO VOLUME ARMAZENADO

O efeito de regularizagdo do reservatdrio serd tanto maior quanto maior for a sua capacidade
atil disponivel. Idealmente o reservatdrio deveria permitir armazenar o maior volume possivel
de modo a reduzir ao maximo as horas de bombagem, restringindo-se apenas as horas em que
a energia elétrica é mais barata (periodo noturno), caso seja fornecida pela rede elétrica

nacional, ou esta disponivel, caso a fonte seja as energias renovaveis (fotovoltaica e da mini-
hidrica).

Desta forma o volume do reservatério foi analisado sob varios cenarios de exploragao:

e Cendrio 1 — Bombagem apenas nas horas de vazio e supervazio, em situacdo de
alimentacgdo a partir da rede elétrica nacional;

e Cendrio 2 — Garantia da rega durante o periodo de inverno (novembro a janeiro), sem
necessidade de elevagao de caudais;

e Cenadrio 3 — Reserva para um periodo minimo de 3 horas de rega durante o periodo de

ponta (més de julho).

Cendrio 1 - Bombagem apenas nas horas de vazio e supervazio, em situagdo de alimentagao

a partir da rede elétrica nacional

Existem 7 horas didrias em vazio e supervazio, de acordo com o tarifario energético em vigor.
Caso se pretendesse bombar apenas nas horas de vazio e supervazio, e tendo em conta os
volumes a elevar para os blocos de rega no més de ponta, a estacdo elevatoria teria de elevar
um caudal de aproximadamente 14 m3/s. O reservatério teria de permitir o encaixe de um

volume elevado, deduzindo o caudal fornecido simultaneamente aos blocos de rega.
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Nesta situacdo o volume minimo de regularizacdo didrio necessario seria da ordem dos 230
dam3. Assim, este cendrio de dimensionamento ndo se revelou comportavel do ponto de vista

do investimento.
Cenario 2 — Garantia de rega durante o periodo de inverno sem elevagdo de caudais

Neste cenario determinou-se o volume de armazenamento necessario para garantir a rega no
periodo de inverno, podendo a estacdo elevatdria ser colocada fora de servico para efetuar

obras de manutencdo durante 3 meses.

A rega de inverno nas culturas permanentes é fundamental nos anos com um inverno seco,
ocorréncia cada vez mais frequente nos uUltimos anos. Assim, tendo em conta o modelo de
ocupacio cultural previsto, as necessidades hidricas totais s3o da ordem dos 4,7 m3/ha durante

o periodo de inverno em ano médio.

Tendo em conta a eficiéncia de projeto e a drea beneficiada, o volume necessario a armazenar
seria de 26 dam3. Adotando um reservatdrio com este volume, é possivel fornecer dgua durante

os meses de inverno, de novembro a janeiro, sem o arranque da estagao elevatodria.

Cendrio 3 — Reserva para garantir um periodo minimo de 3 horas de rega durante o periodo

de ponta

No caso de existéncia de um reservatério de regularizagdo convém que este permita a
manutencdo da rega durante algumas horas, caso seja necessdrio colocar a estacdo elevatéria

fora de servico ou no caso de uma falha de energia.

Neste cenario considerou-se adequada a manutengdo de 3 horas de rega em periodo de ponta.
Considerando apenas o caudal de dimensionamento da rede de rega, de 5,0 m3/s, para garantir

a rega neste periodo, sem bombagem, o volume a armazenar seria de 54 dam3.
Fixacdo do volume do reservatorio

Tendo em conta os cenarios estudados considera-se que o Cenario 1 é bastante oneroso tendo
em conta que, para além de se revelar necessario um reservatério com um volume da ordem
dos 230 dam?, a estac3o elevatdria teria de ser dimensionada para um caudal de 14 m3/s, o que
é inviavel do ponto de vista econdmico. Desta forma, este cenario de dimensionamento nao foi

adotado.

Tendo em conta os Cendrios 2 e 3, considerou-se que o reservatério deveria ter uma capacidade
util da ordem dos 55 dam3. Esta capacidade de armazenamento permite garantir a rega durante

o periodo de inverno (novembro a janeiro), colocando a estacdo fora de servico caso necessario,
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e permite garantir o abastecimento durante 3 horas em periodo de ponta, caso ocorra alguma

falha no sistema elevatorio.

3.2.2 CARACTERISTICAS

O reservatério sera semi-escavado, criado por modelagao no terreno, revestido interiormente
por uma geomembrana de impermeabilizacdo em PEAD. Terd uma forma aproximadamente
retangular, com o seu maior comprimento orientado no sentido nascente-poente, tal como se

apresenta nos Desenhos 2 e 3.
O reservatoério possuira assim as seguintes caracteristicas principais:

e Cota do coroamento: 272,00 m;

e Cota do topo do lancil em betdo: 272,20 m;

e (Cota do fundo: 265,60 a 265,0 m:

e Alturainterior: 6,4a7,0 m.

e Nivel de Pleno Armazenamento (NPA): 271,00 m;
e Nivel Minimo de Exploracdo (NmE): 266,00 m;

¢ Inclinagdo dos taludes internos: 1(V):2(H);

¢ Inclinagdo dos taludes externos: 1(V):2(H);

e Perimetro do coroamento no eixo do dique perimetral:480 m;
e largura do coroamento: 4,50 m;

e Areainundada ao NPA: 13 176,8 m?

e Areainundada ao NME: 8 831,5 m?

e Areainundada a cota 265,60 m: 8 512,5 m?2

e Capacidade total ao NPA: 60,17 dam?

e Capacidade util: 54,75 dam?

O perfil transversal do dique perimetral é constituido por um coroamento com largura constante
igual a 4,5 m e taludes interiores e exteriores inclinados a 1(V):2(H), tal como se indica no

Desenho 4.

O fundo do reservatério possui uma pendente orientada para a zona central, com uma

inclinacao da ordem de 0,5%.

Aimpermeabilizagdo do reservatdrio serd assegurada por uma geomembrana em PEAD aplicada

em toda a superficie interior do reservatdrio.

O acesso ao interior do reservatério é feito através de uma rampa, com um revestimento

superficial em betao.
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3.3 ENQUADRAMENTO GEOLOGICO-GEOTECNICO

No ambito do presente projeto de execugdo procedeu-se a execucdo de um conjunto de
trabalhos de prospecdo geoldgico-geotécnica que visaram a caracterizacdo geoldgico-

geotécnica detalhada das formacGes intersetadas pelo reservatorio.

Os trabalhos de prospecao incluiram a realizagdo de sondagens com a realizagao de ensaios SPT,
realizacdo de perfis sismicos, piezémetros e leituras de nivel freatico, pocos, recolha de amostras
e ensaios laboratoriais sobre as amostras recolhidas dos pocos e sondagens, entre outros

trabalhos.

A planta geoldgica e planta de localizacdo dos trabalhos de prospecao e dos perfis geotécnicos
interpretativos é apresentada no Desenho GO04. Os perfis geotécnicos interpretativos sdo

apresentados no Desenho GO05.

Os resultados obtidos e a caracterizacdo geoldgico-geotécnica detalhada das formacdes

existentes encontram-se no relatdrio geoldgico-geotécnico apresentado no Volume VII.
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4 RESERVATORIO

4.1 DEFINICAO DE FORMAS
Tendo em consideracao as cotas de referéncia e a topografia do local onde se pretende construir
o reservatorio, definiu-se um reservatério com uma forma aproximadamente retangular, com
maior comprimento orientado no sentido nascente-poente. Com base no levantamento
topografico realizado efetuaram-se alguns ajustamentos, mantendo, no essencial, a definicdo
de formas estudada em fase de nota técnica.
O perimetro do dique perimetral do reservatério no eixo do coroamento possui um
desenvolvimento total de 480 m. O comprimento maximo no topo (cota 272,0 m) é de 164 m e
o comprimento maximo na base é de 138 m. A largura maxima no topo do reservatorio é de 89
m e na base de 63 m. Haverd ainda uma rampa de acesso ao interior do reservatério com uma
largura de 3,0 m. O acesso ao coroamento do reservatério far-se-a a partir do caminho agricola
com origem na EN245.
4.2 AREAS INUNDADAS E VOLUMES ARMAZENADOS
Apds modelagdo do reservatorio, e a partir das medi¢des das dreas inundadas as diversas cotas,
determinaram-se as areas inundadas e os volumes que é possivel armazenar no reservatério.
No quadro seguinte apresentam-se as curvas de areas inundadas e de volumes armazenados.
Quadro 4.1 - Areas inundadas e volume armazenado
Cota (m) Area inundada (m?) Volume armazenado (m?3)
265,00 - -
265,50 7 022 1170
265,60 8512 1946
NmE - 266,00 8 831 5415
266,50 9237 9931
267,00 9 649 14 653
267,50 10 068 19581
268,00 10493 24721
268,50 10924 30075
269,00 11 362 35646
269,50 11 806 41 437
270,00 12 256 47 453
270,50 12713 53 695
NPA - 271,00 13177 60 167
271,50 13647 66 873
272,00 14 123 73 815
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Nas figuras seguintes apresentam-se as curvas de areas inundadas e dos volumes armazenados.

272.0

271.0

270.0

269.0

= 268.0

267.0

Cota (m

266.0

265.0

264.0

272.0

271.0

270.0

269.0
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0
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Area inundada (m?)

Figura 4.1 - Curva de areas inundadas

10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
Volume acumulado (m?3)

Figura 4.2 - Curva de volumes armazenados

4.3 NiVEL DE PLENO ARMAZENAMENTO E NiVEL MAXIMO

Tendo em consideracdo a curva de volumes armazenados fixou-se o Nivel de Pleno

Armazenamento (NPA) a cota 271,0 m. A capacidade total ao NPA é de 60,17 m dam®. Com o

Nivel minimo de Exploragdo (NmE) a cota 266,0 m, a capacidade util é de 54,75 dam?3, isto &,

préximo dos 55 dam?® como se pretende.
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Como se vera posteriormente a estrutura de seguranca serd constituida por um sifao de ferra
automatica, muito utilizado nos reservatérios deste tipo. O sifdao de seguranca sera posicionado
10 cm acima do NPA, isto é, a cota 271,10 m. O sifdo ferra totalmente apenas com 6 cm de
sobreelevacgdo do nivel de dgua. Assim, o Nivel Maximo no reservatério (NM) foi considerado a
cota 271,16 m.

4.4 FOLGA, COTA E LARGURA DO COROAMENTO

4.4.1 FOLGAE COTA DO COROAMENTO

A folga é uma dimensdo para cuja fixacdo contribuem muitos e variados fatores em relagdo aos
guais nem sempre é possivel estabelecer regras de quantificacdo perfeitamente definidas.
Resulta daqui que, em ultima andlise, a adocdo de um determinado valor acaba por ser uma
decisdo do projetista com muito de subjetivo, se bem que ela seja tomada com base na

quantificacdo de parametros suscetiveis de um tratamento desse tipo.

A folga é a diferenga altimétrica entre o coroamento do dique perimetral e os niveis
caracteristicos no reservatdrio e tem por objetivo permitir encaixar as oscilagdes devido a

agitacdo da superficie livre devidas ao vento e aos sismos.

De modo a fixar a cota do coroamento, calculou-se a folga minima relativamente ao NPA e ao

NM, que correspondem as cotas 271,00 e 271,16 m, respetivamente.

A ocorréncia em simultaneo dos ventos e nivel maximo deve ser devidamente ponderada no
calculo da folga, ndo sendo de prever a ocorréncia conjunta do nivel maximo de projeto e de um

vento excecional. De acordo com Martins (1984; 2002) podem considerar-se para Portugal

III III

valores de 120 km/h para o vento “excecional” e de 70 km/h para o vento “normal”. Segundo
essa metodologia, o vento é o fator com maior importancia para a determinagao da folga, por

causar ondulacdo e a maré de vento.

A maré de vento, para efeitos de determinacdo da folga, é pouco significativa, quando

comparada com a ondulagao.

Assim considera-se que a folga devera ser igual ou superior a altura de espraiamento da
ondulac¢do sobre o paramento de montante do dique perimetral. O espraiamento, R, para além
de depender da altura significativa das ondas (média aritmética das alturas do terco das ondas
mais altas) e do comprimento de onda, depende também das caracteristicas do paramento,

nomeadamente a sua inclinagao e revestimento.
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Tanto a altura significativa das ondas (Hs) como o comprimento de onda (L) dependem da

velocidade do vento (V) e do “Fetch”, Ft.

Deve-se combinar o NM no reservatério com um vento “norma

IH

“exceciona

|II

e o NPA com um vento

O “Fetch” é definido como o maior segmento de reta que se consegue tragar sobre a albufeira

segundo uma determina direcdao do vento. Para determinar o “Fetch” efetivo da albufeira, sendo

os Ft; os “Fetchs” medidos segundos diferentes orientagdes, utilizou-se a seguinte expressao:

Yi-, Ftjcos (ay

t =

X cos (aj

O “Fetch” Fts é o segmento de reta central e os restantes “Fetchs” sdo tragados, rodando

sucessivamente 3°, tanto para a esquerda como para a direita do Ftsaté se atingir uma amplitude

de 24°. O cdlculo do “Fetch” efetivo é apresentado no quadro seguinte.

Quadro 4.2 - Calculo do Fetch efetivo

Segmento de reta - Ft; Ft1 Ft2 Fts Fts Fts Fte Fty Fts Fto
Angulo com Fts (°) -12 -9 -6 -3 0 3 6 9 12
Comprimento do segmento de reta (m) | 159,9 | 265,8 | 160,9 | 160,2 | 160 | 160,2 | 160,9 | 265,8 | 159,9
Fetch efetivo - Ft - (m) 131

Ondulagao gerada pelo veto

De entre as diversas expressdes para o calculo da altura significativa das ondas geradas pelo

vento utilizou-se a seguinte:

VxFt0s
Hs=
200

sendo

e V-Velocidade do vento em km/h

e Ft-o “Fetch” efetivo em km

Para além da altura da onda, é necessario conhecer as restantes caracteristicas correspondentes

ao seu movimento, nomeadamente o periodo e o comprimento da onda. O periodo T e o

comprimento da onda L poderao ser calculados pelas seguintes expressoes:

T=0,3519VO4Ft%279
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L=1,56T?, com V em km/h e Ft em km.

A ondulagdo gerada pelo vento ao incidir sobre o paramento de montante vai espraiar,
determinando o valor a dar a folga. O espraiamento de uma albufeira, sujeita a acdo do vento,
causa uma sobrelevacao que segue a seguinte expressao:

tg(a
R=C><K><£><Hs

JHs/L

em que

e C - Coeficiente adimensional com valor entre 1,33 a 2,86, sendo habitual a utilizagdo
para barragens de valores até 1,6;

e K—Rugosidade do paramento de montante;

e o - Angulo do paramento de montante com a horizontal;

e Hs— Altura significativa das ondas;

e L —Comprimento de onda.

Considerando uma rugosidade K de 1,0, valor adequado as caracteristicas do paramento liso, e
tendo em conta a inclinagdo do paramento de montante (1:2), obtém-se os valores constantes

no quadro seguinte.

Quadro 4.3 - Espraiamento da ondulagio gerada pelo vento

Vento V (km/h) | Fe(km) | Hs(m) | T(s) | L(m) | tg(a) K R (m)
Excecional 120 0,131 0,22 | 1,64 | 4,20 0,5 | 1,00 | 0,76
Habtiual 70 0,131 0,13 1,29 | 2,61 0,5 | 1,00 | 0,46

De acordo com o abaco apresentado por Marcelino (2009), para Hs/L = 0,05 e taludes lisos
inclinados a 1:2, tem-se um espraiamento relativo (R/Hs) igual a 2,25m. Deste modo, o
espraiamento da onda (R) sera igual a 0,59 e 0,34, para vento excecional e vento habitual,
respetivamente. Assim, consideraram-se os valores apresentados no quadro anterior, pois sdo

mais conservativos.
Ondulagdo Gerada pelos Sismos

A altura maxima da onda gerada pela ocorréncia de um sismo pode, de forma simplificada, ser

obtida através da expressdo proposta pelo regulamento espanhol aplicado a barragens:

K, Ty/gH
h=—""

Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato 21
Volume Il - Reservatdrio
Tomo 1 - Memdria Descritiva e Justificativa



Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

na qual Kx é o coeficiente sismico, T o periodo do sismo (s), g a aceleracdo da gravidade (m/s?) e

H a altura de agua no reservatorio (diferenca entre o NPA e o fundo do reservatério).

O coeficiente sismico é definido pela relagdo entre a aceleracdo sismica maxima (amax) € a

aceleracao da gravidade:

A aceleracdo sismica maxima e o periodo foi determinada para a zona sismica onde sera

construido o reservatério tendo-se obtido um coeficiente sismico igual a 0,11 para uma acao

sismica com origem nas intraplacas (préximo) e 0,06 para uma agao sismica com origem nas

interplacas (afastado), sendo os periodos do sismo correspondentes iguais a 0,25 e 0,60,

respetivamente. Deste modo, tem-se:

Quadro 4.4 — Espraiamento da ondulagao gerada sismos

Sismo Kn T(s) H (m) h (m)
Intraplacas 0,11 0,25 70 0,11
Interplacas 0,06 0,60 ’ 0,15

Tendo em consideragao os valores obtidos, considerou-se a altura mdxima da onda gerada por

uma agdo sismica com origem nas interplacas (0,15 m). Verifica-se que a altura das ondas

geradas pelo vento é substancialmente superior, pelo que foram considerados aqueles valores.

A cota do coroamento devera ser o maior dos seguintes valores:

e Cpa=NPA + Fgpa
o Cnv=NMC+ Fouc

e  Cpa, Cym — cota do coroamento, calculada em fungdo do NPA e do NM (nivel maximo).

e Fagpa, Fanm — parcela da folga correspondente a fatores quantificaveis, calculada em
funcdo do NPA e do NM.

No quadro seguinte representam-se os valores calculados pelas combinacdes de a¢des descritas

e as cotas de coroamento minimas resultantes.

Quadro 4.5 - Fixa¢ao da cota do coroamento

Nivel no Reservatério (m) Fa(m) Cota do coroamento (m)
NPA 271,00 Fara 0,76 Cra 271,76
NM 271,16 Fanm 0,46 Cnm 271,62
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Face a estes valores, estabeleceu-se o caminho do coroamento a cota 272,00 m. No entanto,
existird ao longo do dique perimetral um lancil com cerca de 20 cm de altura, situando-se o topo
do lancil a cota 272,20 m. Deste modo, existirdA uma folga de aproximadamente de 1,2 m
relativamente ao NPA e uma folga seca de aproximadamente 0,84 m relativamente ao NM, de

modo a ter em consideragdo eventuais assentamentos dos aterros.

A cota assumida para o coroamento e do lancil a construir, garantira assim a fiabilidade
adequada a situacdo de ndo galgamento dos aterros em virtude da folga total ter sido

estabelecida a partir da consideracao de fatores conservativos.

4.4.2 LARGURA DO COROAMENTO
A largura do coroamento deve ser estabelecida ponderado diversos fatores relacionados com:

e A utilizacdo do coroamento (passagem esporadica de veiculos ou estrada de trafego);
e A altura méxima dos aterros até a fundacao;

e Aspetos construtivos.

Embora o dique perimetral em aterro se mantenha permanentemente seco devido a
impermeabilizagao dos taludes interiores e, portanto, ndo se esteja perante uma barragem de
aterro, para definir a largura do coroamento recorreu-se a formulas geralmente utilizadas para

barragens de aterro.

Assim, de acordo com a experiéncia americana (Design of Small Dams, 1974), a largura do
coroamento deve ser fixada em funcdo da altura dos aterros acima da fundagdo, através da
seguinte expressao:

H,

LC:?+3

Onde L. é a largura do coroamento e H, a altura maxima dos aterros acima da fundagao, ambos
expressos em metros. No caso presente, sendo a altura maxima dos aterros no eixo do

coroamento da ordem de 7,5 m, obtém-se L. = 4,5 m.
Outros autores sugerem:

e Preece—-L.=11yH,+1 » L.=1.1,/7,5+1=3.2 m;
e Regulamento japonés para zonas sismicas — L.=3.63/H, — 3 » LC=3.63 7,5—3=40m.

Tendo em consideracdo os valores obtidos, a largura final do coroamento foi fixadaem 4,5 m. A

largura util, para circulagdo de veiculos seraigual a 3,5 m.
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4.5

4.6

REVESTIMENTO DOS TALUDES E DO COROAMENTO

Os taludes interiores serdo revestidos com geomembrana do tipo PEAD, que garantira a

estanquidade do reservatdrio, colocado sobre geotéxtil de 400g/m?.

O paramento exterior do reservatdrio sera protegido por uma camada de terra vegetal com
espessura de 0,20 m. De modo a aumentar a protecdo contra a acdo erosiva das aguas da chuva,
prevé-se a realizacdo de hidrossementeira com espécies adequadas a finalidade em causa e ao

clima da regido.
O revestimento do coroamento tera a seguinte constituicao (Desenho 4):

e Camada base em agregado britado de granulometria extensa (0-40) com 0,20 m de espessura;
e Rega de impregnacdo com emulsdo betuminosa;

e Macadame betuminoso aplicado a quente com 0,05 m de espessura.

IMPERMEABILIZACAO

4.6.1 TIPO DE MATERIAL

A solugao mais econdmica e que simultaneamente apresenta maiores vantagens do ponto de
vista funcional é a impermeabilizacdo com geomembrana em PEAD, pelo que foi a solugdo

adotada.

Refira-se que esta solugdo, geomembrana em PEAD sem cobertura de protecdo, tem sido
adotada em reservatérios de caracteristicas semelhantes, tendo-se registado um
comportamento satisfatério no que se refere ao seu envelhecimento. Com efeito, as
membranas de PEAD apresentam grande resisténcia ao pungoamento comparativamente as

restantes.

As geomembranas em geral, mas em particular as do tipo PEAD, sdo sensiveis a fissuracdo sob
tensdo pelo que deverdo ser dadas as devidas folgas, quer nas ligagdes por amarragao, quer nas
ligagdes por soldadura, no sentido de reduzir ao minimo esta possibilidade de rotura. Igual
cuidado devera ter-se na execuc¢do das soldaduras e nas medidas construtivas a tomar para

minimizar os efeitos da expansao provocados pelas variacdes de temperatura.

As ligacGes sdo feitas por extrusdo dindmica ou soldadura dupla a calor, no caso do PEAD. A
soldadura por extrusdo provoca um aumento de espessura, o que torna as costuras mais

resistentes que o material original.
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4.6.2 CARACTERISTICAS DA GEOMEMBRANA

A cor da geomembrana deve ser clara. Com efeito, esta cor apresenta algumas vantagens

importantes, de que se salientam a maior resisténcia a exposicdo solar.

A espessura da geomembrana deve ser, em principio, dimensionada com base nas deformacdes
resultantes de assentamentos diferenciais a que esta sera submetida durante a sua vida util.
Estas deformacgdes induzem tra¢cdes na geomembrana que terdo ndo so de ser inferiores a
tensdo de tracdo admissivel da geomembrana mas também de ser absorvidas por atrito no

contacto da geomembrana com o geotéxtil e deste com o terreno.

Dadas as caracteristicas da obra, esta situacdo ndo é condicionante, pelo que a fixacdo da
espessura foi feita tendo em conta outros fatores, nomeadamente a altura de agua sobre a
geomembrana, a movimentacdo do equipamento de constru¢do durante a instalacdo e as

operacoes de limpeza durante a vida util da obra.

A experiéncia com obras semelhantes utilizando geomembrana com as caracteristicas
semelhantes aponta para uma espessura, suficientemente conservativa, de 1,5a 2,0 mm no
fundo e de 1,0 a 1,5 mm nos taludes interiores. Por uma questdo de uniformidade adotou-se,
para os taludes e para o fundo, também geomembrana com 2,0 mm, que apresentam maior

resisténcia ao envelhecimento devido a exposicdo solar.

Para o reforgo e prote¢do da geomembrana e por forma a assegurar condi¢gdes minimas de
drenagem, previu-se a interposicdo, entre a geomembrana e os aterros e entre a geomembrana

e as zonas de escavacdo de um geotéxtil ndo tecido com gramagem n3o inferior a 400 g/m?2.

O geotéxtil permitird também que as zonas de soldaduras se mantenham limpas. Por outro lado,
melhora quer a resisténcia ao pungoamento, quando sdo aplicadas cargas pontuais,
nomeadamente durante a execug¢do, quer a resisténcia friccional entre o terreno e a

geomembrana.

4.6.3 APLICACAO DA GEOMEMBRANA

A geomembrana e o geotéxtil deverdo ser aplicados sobre superficies homogéneas, com as
mesmas caracteristicas, niveladas e bem compactadas, isentas de pedras e com um acabamento
superficial constituido por materiais arenosos, como se indica no perfil tipo do reservatério
(Desenho 4).

As bobines da geomembrana deverdo ser desenroladas manualmente com a ajuda de
desenroladores apropriados para este efeito. A largura de sobreposicdo entre os dois panos

devera ser da ordem de 8 a 15 cm, de acordo com o equipamento a ser utilizado.
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A geomembrana devera ser aplicada no sentido da maxima inclinacdo dos taludes e posicionada
de forma a ter o minimo possivel de rugas ou ondula¢des. Para evitar o levantamento da
geomembrana por efeito do vento, deverdo ser previstas ancoragens tempordrias, por exemplo

através de sacos de areia.

Com condic¢des climatéricas adversas (ventos fortes, precipitacdo e temperaturas abaixo dos 5°C
ou acima dos 40°C) deverdo ser suspensos os trabalhos de colocacdo e soldadura das

geomembrana.

A gualidade de um sistema de impermeabilizacdo constituido por uma geomembrana depende
em grande medida da qualidade e da fiabilidade das soldaduras e do processo de soldadura

utilizado na ligacdo entre os diferentes painéis de geomembrana.

A ligacdo dos panos da geomembrana podera ser feita através de maquina adequada e
certificada que permita soldadura dupla por termo-fusdo, com sistema de cunha quente,
criando um canal central, através do qual se faz o ensaio ndo destrutivo por pressao de ar (air

pressure test), para verificagdo da estanqueidade da ligacao.

As soldaduras poderao também ser feitas por extrusao realizada com corddo de solda em PEAD,

através de mdaquina extrusora certificada para este efeito.

De modo a garantir um elevado grau de seguranca considera-se necessario definir um apertado
controlo sobre as soldaduras efetuadas. Assim, antes de se iniciar cada sessdo de soldaduras,
deverdo ser efetuados ensaios destrutivos de soldaduras por cada uma das maquinas a utilizar,
devendo todas as soldaduras definitivas ser inspecionadas por um especialista e ensaiadas

segundo os seguintes métodos:

e Teste de pressdo (air pressure test);
e Ensaio de tragdo/ corte (tensile test);
e Ensaio de “pelagem” (peel test)

e “Spark test”.

A fixagdo prevista da geomembrana no coroamento do aterro é efetuada recorrendo a sua

ancoragem em vala aterrada.

Tal como nas soldaduras, o processo de ligacdo da geomembrana as estruturas de betdo
depende, para além de outros fatores, do tipo de geomembrana a utilizar e da tecnologia

utilizada pelo Empreiteiro.

Desta forma, definiu-se, a titulo de exemplo, um dos processos passiveis de utilizacdo para a

geomembrana do tipo PEAD. Este processo preveé a utilizagdo de um perfil em polietileno de alta
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densidade que é encastrado no betdo logo na betonagem, em conjunto com um cordao de
borracha hidrdfila, sendo a unido entre a geomembrana e o perfil conseguida através de uma
soldadura de extrusao realizada com corddo de solada em PEAD e através de maquina extrusora

adequada e certificada.

Serd, no entanto, possivel, a utilizacdo de outros processos alternativos de ligacdo da
geomembrana ao betdo desde que fique garantida a fixacdo mecanica da geomembrana no

betdo e a estanqueidade da ligacado.
4.7 SISTEMAS DE DRENAGEM

4.7.1 SISTEMA DE DRENAGEM INTERNO

Na base do reservatério devera ser instalado um sistema de drenagem interna constituido por
drenos em PEAD com dupla parede (parede exterior corrugada e parede interior lisa),
SN 8 kN/m?, com 125 mm e 200 mm de didmetro.

Por outro lado, o sistema de drenagem interna permitird também o escoamento dos caudais

resultantes de eventuais roturas na geomembrana.

Os drenos encontram-se ligados a uma caixa de transigdo em betdo armado, que faz a transi¢ao
para o coletor de saida, em PEAD PN10, com 315 mm de diametro no qual serd instalado um
medidor de caudal eletromagnético, que permite efetuar a medicdo dos caudais escoados pelo
sistema de drenagem. O medidor de caudal sera instalado na caixa de saida da descarga de
fundo. Este sistema permite, portanto, detetar fugas de d4gua através de roturas na

geomembrana.
Nos Desenho 6, 9 e 12 apresenta-se a implantacao, o tracado e todos os pormenores
construtivos relativos ao sistema de drenagem interno do reservatério.

4.7.2 SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL

4,7.2.1 SOLUCAO ADOTADA

O reservatdrio foi dotado de um sistema de drenagem pluvial, constituido por uma rede de
valetas pré-fabricadas de betdo com secgdo semicircular, com o objetivo de coletar e drenar os

caudais precipitados sobre o coroamento.
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O caminho do coroamento possui inclinacdo para o exterior, e as dguas da chuva que incidem
no coroamento serdo coletadas por um sistema de drenagem instalado no bordo exterior do
coroamento e encaminhadas para sumidouros e tubos de descida de talude que terminam em

bocas de lobo.

As aguas da chuva que incidem no paramento exterior do reservatdrio, protegido por um

revestimento vegetal, serdo drenadas diretamente para o terreno natural.

O sistema sobre o coroamento sera composto por uma rede de meias-canas pré-fabricadas em
betdo de seccdo semicircular DN 300 mm com uma inclinacdo de 0,2% e encaminhado para
sumidouros e tubos de descarga em polipropileno corrugado de dupla parede, com diametro
DN 315, SN 8 kN/m?. O caudal descarregado para as bocas de lobo, no pé do talude, é

encaminhado diretamente para o terreno natural.

Considera-se que, dado o reduzido volume de adgua captado no sistema de drenagem superficial
do reservatério, é vidvel a descarga direta para o terreno natural, considerando-se que a

totalidade do volume é espalhada e infiltrada no terreno.

Nos Desenho 6 e 12 apresenta-se o tracado e a implantagdo das valetas, sumidouros, tubos de

descarga, bocas de lobo e todos os pormenores construtivos.

4.7.2.2 CAUDAIS DE DIMENSIONAMENTO

O sistema de drenagem superficial preconizado foi dimensionado para caudais com um periodo
de retorno de 10 anos, através da Férmula Racional e verificado para o caudal de ponta

correspondente a um periodo de retorno de 20 anos.

A intensidade da precipitacdo foi obtida por aplicacdo da curva IDF estabelecida para o posto
udométrico de Portalegre (Brandao et al., 2001), cuja expressdo, para o periodo de retorno

referido e precipitacGes com duracgdo entre 5 a 30 min, é:
i =213,08t70437

Onde

e i-Intensidade da precipitacdo (mm/h);

e t—Duracdo da precipitacdo (min)

Atendendo a dimensdo das areas drenadas pelos elementos que constituem o sistema de
drenagem superficial, considerou-se, para todos esses elementos, um tempo de concentragao
(duragdo da precipitagdo) de 5 min, para o qual resulta uma intensidade de precipitacao de
105,46 mm/h.
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Os caudais de ponta foram estimados por aplicacao da férmula Racional, na forma:
Q = 0,000278CiA
Em que:

e Q- Caudal de ponta de cheia (I/s);

e C-— Coeficiente da formula racional (-);

e i—Intensidade da precipitagdo com duracdo igual ao tempo de concentragdo da area
drenada (mm/h);

e A-Areadrenada (m?)

A drea maxima drenada por cada troco de caleira é da ordem de 55 m x 4,0 m = 220 m2. O
coeficiente C adotado para o caminho do coroamento asfaltado foi de 0,95. Deste modo, serd
necessario escoar um caudal de ponta da ordem de 6,1 I/s para um periodo de retorno de 10

anos. Para um periodo de retorno de 20 anos o caudal de ponta a escoar é igual a 6,9 I/s.

4.7.3 VERIFICACAO DA CAPACIDADE DE VAZAO

4.8

O caudal de ponta correspondente a um periodo de retorno de 10 anos sera transportando com
uma altura de agua igual a 6,1cm e uma velocidade de 0,59 m/s. A folga serd iguala 8,9 cm. O
caudal de ponta correspondente ao periodo de retorno de 20 anos sera transportado com uma

altura de dgua igual a 6,5 cm e uma velocidade de 0,61 m/s, com uma folga de 8,5 cm.

ANTEPLANO DO PRIMEIRO ENCHIMENTO E DE OBSERVACAO

O primeiro enchimento devera ser suficientemente lento para permitir a observacdo visual, por
pessoal especializado, do comportamento das soldadura e das ligacdes da geomembrana, com
o objetivo de identificar eventuais deficiéncias de comportamento. Esta observagao devera ser

permanente durante o enchimento.

O enchimento do reservatério podera ser efetuado apenas através de um grupo eletrobomba

na sua velocidade reduzida.

Apds o enchimento devera manter-se o Nivel de Pleno Armazenamento (cota 271,00 m) durante
pelo menos sete dias, devendo observar-se diariamente o nivel de dgua no reservatério e os

caudais descarregados pelo sistema de drenagem.

Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato 29
Volume Il - Reservatdrio
Tomo 1 - Memdria Descritiva e Justificativa



Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

A seguir ao primeiro esvaziamento total, a efetuar apds este periodo com o reservatério cheio,
deverd proceder-se a inspecdo visual de todas as soldaduras e ligacdes da geomembrana as

estruturas em betdo armado.

4.9 ACESSOS

4.9.1 TRACADO EM PLANTA

O acesso ao reservatorio e respetivos érgaos serd efetuado a partir do caminho agricola com

origem na EN 245.

Para acesso a camaras de valvulas da descarga de fundo existird uma plataforma regularizada
com uma largura de 3,0m, que contornara o reservatdrio por norte, com revestimento em ABGE,

em camada com 0,30 m de espessura.

O caminho de acesso ao coroamento serd em macadame betuminoso, com 4,0 m de largura. No

Desenho 7 apresenta-se o tragado em planta e perfil deste caminho.

4.9.2 TRACADO EM PERFIL

Os principais elementos do perfil transversal que condicionam os padrdes de operacionalidade
e seguranca dos acessos sdo a largura da faixa de rodagem e plataforma e o declive transversal.
A sua definicdo teve em consideragdo os padrdes esperados de velocidade, que serd muito

reduzida, e de seguranca.

Neste caso, para o caminho de acesso ao coroamento, adotou-se uma faixa de rodagem com
uma largura total de 4,0 m. Na situacdo de aterro os taludes terdo inclinagdo 1(V);1,5(H). O perfil

transversal tipo proposto encontra-se definido no Desenho 7.

4.9.3 ESTRUTURA DOS PAVIMENTOS

O correto dimensionamento dos pavimentos devera ser feito de acordo com uma analise do
trafego previsto e da capacidade de suporte do solo de fundacdo. No presente caso esta-se
perante volumes de trafego muito reduzidos e essencialmente ligados a exploracdo e
conservagao das obras. Neste sentido, a proposta de constituicdo do pavimento foi definida de
acordo com a funcionalidade exigida ao caminho de acesso ao coroamento e caminho do

coroamento.
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Assim adotou-se um pavimento constituido por uma camada de desgaste em macadame
betuminoso com 0,05 m de espessura, uma camada de base em agregado britado de
granulometria extensa (ABGE), com granulometria 0-40 mm, com 0,20 m de espessura, e uma

camada de sub-base com caracteristicas idénticas.

A faixa de rodagem serd revestida pela camada de macadame betuminoso. A inclinacdo

transversal sera de 2%, a partir da berma direita.

O caminho sera revestido com macadame betuminoso em toda a sua largura. Justifica-se esta
opcao pela necessidade de assegurar a estabilidade do revestimento da faixa de rodagem, e
utilizacdo da berma pelas cargas circulantes e por outro lado, porque se proporcionarao, deste
modo, melhores condigOes de resisténcia a erosdo das bermas e uma maior protecdo contra a

degradacdo do pavimento da faixa de rodagem.

Antes de se iniciar a construcdo do pavimento devera preparar-se cuidadosamente o seu leito

de fundagdo tendo em vista:

e 0 perfeito desempenho e limpeza da sua superficie;
e aobtengdo de pendentes de cerca de 2 % a partir da berma;

e acompactagao da sua superficie no minimo a 95% do Proctor normal.

No que respeita as condicdes de fundacdo do pavimento propGe-se a decapagem dos solos de
fundag¢do, com uma profundidade minima de 0,20 m, procedendo-se posteriormente a
execucdo de um aterro bem compactado com materiais selecionados provenientes das

escavacoes a realizar para implantacdo do reservatério.

4.10 SERRALHARIAS, VEDACOES E PORTAO

Para além do equipamento hidromecanico deverdo ser fornecidas e montados os diversos tipos
de serralharias, nomeadamente guardas metdlicas, aros, tampas e respetivas chaves, e escadas

para acesso ao interior das diversas camaras.

O reservatorio sera totalmente delimitado através de uma vedagdo. Com efeito, no exterior da
saia do reservatério e na plataforma de acesso a camara de descarga de fundo deverd ser
utilizada uma vedacgdo constituida por postes de madeira tratada com 1,40 m de altura que
servirdo de suporte a painéis de rede de arame com 1,65 mm de didmetro, em malha quadrada,

com 0,15 x 0,15 m. No Desenho 16 apresenta-se a vedagao que se pretende utilizar.

No acesso ao exterior haverda um portdao metalico com as dimensGes indicadas nas pecas
desenhadas, devendo ser fornecido na cor verde mate RAL 6005 ou outra que a Fiscalizacao vier

a indicar.
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5 ORGAOS DE EXPLORACAO E SEGURANCA. DIMENSIONAMENTO

HIDRAULICO

5.1 CONSIDERACOES GERAIS

O reservatorio sera dotado dos seguintes érgaos de exploracdo e seguranca:

e Estrutura de entrada no reservatorio;

e Tomada de dgua e sistema de filtragao;

e Descarregador de seguranca dotado de sifdao de ferra automatica;
e Conduta de descarga de fundo do reservatorio;

e Circuitos hidrdulicos de descarga para a linha de dgua mais proxima.

No Desenho 3 apresenta-se a defini¢cdo geral do reservatério e dos seus drgaos de exploragdo e

seguranca. Nos pontos seguintes apresenta-se uma descricdo das estruturas acima referidas.

5.2 ESTRUTURA DE ENTRADA

O reservatério sera alimentado pela conduta elevatdria com origem na Estacdo Elevatéria do

Pisdo, de diametro 1800 mm em betdo com alma de aco.

A entrada do reservatério previu-se uma redugdo para DN 1500 em aco, com instalagdo numa
camara enterrada de uma valvula de seccionamento do tipo borboleta de comando elétrico e
respetivo circuito de by-pass em aco DN 300 e um tubo de arejamento DN 200. Numa camara

adjacente serdo instaladas duas juntas mecanicas flexiveis.

O caudal maximo que serd admitido no reservatério serd de 5,01 m3/s, o que corresponde a uma
velocidade de 1,96 m/s.

Visto que a velocidade do escoamento na conduta é ja relativamente elevada, embora
compativel com o material da tubagem, a entrada do reservatério previu-se uma bacia de

dissipacdo de energia.

Assim, a estrutura de entrada é constituida por uma bacia de dissipacdo de energia em betdo

armado, localizada no fundo e no topo este do reservatério.

Esta bacia, com cerca de 2,20 m de profundidade e 3,58 m de comprimento por 3,10 m de
largura, sera protegida por grelha constituida por tubos em ferro fundido ductil DN80 cheios

com betdo inseridos no topo da estrutura e espagados entre si 25 cm.
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A seccio livre no topo da bacia é da ordem de 11,10 m?. Visto que o caudal maximo que podera
ser aduzido é de 5,01 m%/s, a velocidade na saida da bacia é de apenas da ordem de 0,45 m/s,

valor relativamente baixo, pelo que ndo serdo de esperar danos na geomembrana.

A conduta de entrada terd um didmetro de 1800 mm e serd betdo com alma de aco. Sob o aterro
do dique perimetral do reservatério a inclinacdo da conduta sera igual a 3 %, com sentido

ascendente para a entrada no reservatério, e serd envolvida num macico em betdo armado.

No Desenho 8 apresenta-se a definicdo de formas da estrutura de entrada no reservatorio.

5.3 TOMADA DE AGUA E SISTEMA DE FILTRACAO

5.3.1 TOMADA DE AGUA (ESTRUTURA DE SAIDA)

O reservatério sera equipado com uma tomada de agua (estrutura de saida), na qual serd
instalado o sistema de filtragcdo, dotada de uma saida para ligagcdo a conduta principal da rede
de rega (CP).

Esta estrutura é constituida uma entrada com 8,40 m de largura e dois canais retangulares
independentes, com orificios submersos com dimensées 2,0 x 2,0 m na sua extremidade de
montante. Estes orificios serdo protegidos por grelhas mdveis com espagamento entre barras

de 30 mm (espago livre entre barras verticais).

A jusante existirdo orificios com as mesmas dimensées, um por cada canal, que serdo obturados
por comportas vagdao com atuagdo elétrica. Estes orificios permitem a alimenta¢do das camaras

onde serdo instalado os tamisadores de banda rotativa.

A jusante das camaras dos tamisadores existirdo dois orificios, com as mesmas dimens&es dos

anteriores, também obturados por comportas vagao com atuagao elétrica.

A existéncia de dois canais independentes permitird executar, caso necessario, operagoes de
limpeza e/ou manutencdo dos tamisadores, sem colocar a totalidade da tomada de agua fora

de servico.

Na plataforma de manobra, a cota 272,00 m, previu-se a instalacdo de um pdrtico rolante para

permitir a montagem e desmontagem das comportas vagao, das comportas murais e das grelha.

No Desenho 10 apresenta-se a definicdo de formas da estrutura de tomada de agua.
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5.3.2 PERDAS DE CARGA

De modo a estimar o nivel de agua camara terminal de saida da tomada de agua, onde se inicia
a conduta da rede de rega (CP), definiram-se as equacGes de perda de carga e estimaram-se as

perdas de carga para o caudal de dimensionamento desta conduta.

Considerou-se como situacao de exploracdo para aducdo do caudal maximo para a rede de rega
(4,4 m3/s) um nivel de dgua no reservatdrio correspondente ao nivel minimo de exploragdo para

o caudal maximo (considerou-se a cota 266,20 m).
Perdas de carga localizadas

As perdas de carga localizadas (AH,) foram calculadas com base na sua expressdo geral:

QZ

AH, = K
L 2gA2

sendo:

e K- Coeficiente de perda de carga localizada;
e Q- Caudal aduzido (m¥/s);
e g— Aceleracdo da gravidade (m/s?);

e A-—Seccdo molhada (m?)

Para estimar as perdas de carga nos orificios das comportas e da grelha utilizou-se a expressao

obtida a partir da equacdo de vazdo através de orificios abertos em paredes verticais planas:

2
AH; = ZQ—
C,°A?2g

Na qual C, é o coeficiente de vazdo, que se considerou igual a 0,60.

O coeficiente de perda de carga localizada numa grelha pode ser obtido através da seguinte

expressdo (Lencastre, 1983):
K,=Kq.K.p'®.f(b/a).sen (a) , com f(b/a)=8+2,3(b/a)+2,4(a/b).
Onde:

e Kg4— Coeficiente de depdsitos, sobre a grelha considerada suja (assumiu-se um valor de
4, dado que a bibliografia aconselha valores entre 2 e 4 ou mais para limpeza a miao,

como é o caso);
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e Ki— Coeficiente de forma da secgdo transversal da grelha (assumiu-se um valor de 0,51,
valor aconselhado na bibliografia para barras com sec¢do retangular alongada);

e p—Relacdo entre a drea obstruida pela grelha e a drea total (considerou-se um valor de
0,25);

e a-—Espagcamento entre barras (30 mm);

e b —Dimensao da secgdo transversal das barras no sentido do escoamento (100 mm);

e o - Angulo da grelha com a horizontal (90°).

No quadro seguinte apresentam-se as singularidades consideradas e os coeficientes de perda

de carga adotados.

Quadro 5.1 - Equagdes de perda de carga na estrutura de tomada de agua

Equagao de

Acessorio/Equipamento K perda de

carga

Grelha com barras espagadas 30 mm 3,64 0,01160 Q?

Orificio da grelha 0,60 | 0,00885 Q?

Orificio da comporta vagdo 1 0,60 0,00885 Q?
Tamisador de banda rotativa com malha de 1,5 mm e 40% de colmatagao - 0,025845 Q?
Orificio da comporta vagao 2 0,60 0,00885 Q?

Sendo o caudal aduzido em cada canal igual a metade do caudal maximo, ou seja, 2,208 m3/s, a
perda de carga total serd de 0,312 m. Considerando o nivel minimo de exploragdo para caudal
maximo a cota 622,20 m, o nivel de dgua na camara terminal de saida da tomada de agua sera

assim a cota 265,89 m.

5.3.3 SUBMERGENCIA MiNIMA

Na camara terminal de saida da tomada de agua (inicio da conduta de rega) devera garantir-se

a submergéncia minima de modo a evitar a entrada de ar na conduta.

A submergéncia minima é a altura de agua que tera de existir sobre o eixo da tubagem de modo
a evitar a entrada de ar. Para o célculo da submergéncia minima adotou-se a expressdo proposta
por (Pinheiro, 2006):

Onde:

e S —Submergéncia (altura sobre o eixo da tubagem), em metros;
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e D -Diametro interno da tubagem, em m;

e (C—Coeficiente que toma o valor de 1,7 se o escoamento se aproxima de forma simétrica
e 2,2 no caso de aproximacdo tangencial, como no presente caso;

LD, sendo V a velocidade média do escoamento

Jab

e Fr—Numero de Froude, dado por F. =

em m/s.
Para adugdo do caudal maximo de 4,4 m3/s, obtém-se S = 2,06 m.

Situando-se o eixo da conduta a cota 262,8 m, conclui-se que o nivel de d4gua minimo nesta
camara devera ser a cota 264,2 m. Conforme visto anteriormente, com o cdlculo das perdas de
carga indicadas no Quadro 5.1, o nivel de dgua nesta camara situar-se-a a cota 265,89 m, pelo

gue a submergéncia minima é garantida.

5.3.4 SISTEMA DE FILTRACAO

O bom funcionamento dos equipamentos das redes de rega, nomeadamente das valvulas

hidrdulicas instaladas nos hidrantes e das ventosas, obriga a filtragao da agua.

Na estrutura de tomada de 4gua do reservatdrio sera instalado um sistema de filtracdo
constituido por dois tamisadores de banda rotativa. Com efeito, de acordo com a ja larga
experiéncia adquirida nos Blocos do Alqueva em exploragdao ha mais de uma dezena de anos,
esta solucdo é a mais robusta, mais fiavel e menos suscetivel a entupimentos e é aquela que

apresenta menores custos de manutengéo.

De referir ainda que a filtragdo ao nivel da rede de rega na parcela (por exemplo, instalages de
rega de gota-a-gota) sera da inteira responsabilidade do agricultor. De acordo com este critério

afigura-se suficiente assegurar apenas um grau de filtracdo de 1,5 mm.

Os tamisadores de banda rotativa deverdo permitir a filtragdo de um caudal de 2,208 m3/s
(7949 m3/h) quando o nivel minimo de &gua nas respetivas cdmaras se encontrar a cota
266,00 m. A soleira de cada camara situar-se-a a cota 263,30 m, pelo que a altura minima de

agua para adugdo do caudal maximo serd de 2,7 m.

5.4 DESCARREGADOR DE SEGURANCA
Uma vez que o reservatério se encontra na extremidade da conduta elevatdria sera necessario
dota-lo de uma estrutura de seguranca que permita descarregar os caudais em excesso que, por
avaria do sistema de regulacdao do funcionamento dos grupos eletrobomba, acidentalmente
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sejam admitidos no reservatdrio. O descarregador de seguranca permitird também descarregar

os volumes da precipitacao direta sobre o reservatério.

De modo a evitar grande variacao do nivel de dgua no reservatdrio optou-se por utilizar uma
estrutura de seguranca equipada com um sifdao de ferra automatica. Estes equipamentos ja
foram devidamente testados em redes de rega com superficie livre e em reservatérios deste

tipo.

O sifdo permitira descarregar um caudal superior ao caudal nominal de um grupo eletrobomba
principal e de um grupo eletrobomba secundario da Estacao Elevatéria do Pisdo, sendo estes os
grupos que operam nos niveis altos do reservatério. Assim, previu-se a instalacdo de um sifao

de ferra automatica do tipo “Neyrpic” que devera permitir descarregar 1,4 m3/s.

A estrutura de seguranca ficara disposta lateralmente e integrada na estrutura de tomada de
agua. O sifdo sera instalado cerca de 10 cm acima do NPA, a cota 271,10 m. O canal de
aproximacao e restituicdo tera seccdo retangular. No Desenho 10 apresenta-se a definicdo de

formas da estrutura de seguranca.

O caudal proveniente do circuito de lavagem dos tamisadores serd também descarregado para

a camara localizada a jusante dos sifées de seguranca, através de uma caleira.

Para permitir o esvaziamento das camaras dos tamisadores serdo instalados orificios com
400 mm de diametro, que serdo obturados por comportas murais em aco DN 400m. A camara
localizada mais a norte sera esvaziada para a camara a jusante do sifdo de seguranca, sendo que
a camara localizada mais a sul serd esvaziada para uma camara lateral adjacente, sendo de
seguida os caudais descarregados encaminhados para o circuito hidrdulico da descarga de

seguranga.

5.5 DESCARGA DE FUNDO

5.5.1 CONSTITUICAO

O reservatério sera equipado com uma descarga de fundo que, em situagdes de emergéncia,
permitird o completo esvaziamento. A descarga de fundo foi localizada no ponto mais baixo do
reservatdrio, isto €, na sua zona central. Deste modo, sera possivel o seu esvaziamento total,

permitindo deste modo garantir a limpeza do reservatorio.

A descarga de fundo é constituida por uma conduta em PEAD PN 10 com 400 mm de diametro,
envolvida num macico de betdo armado, com origem numa camara existente na soleira do

reservatdrio. No topo desta camara existird uma grelha constituida por tubagens em ferro
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fundido com 80 mm de diametro, preenchidas com betdo. O afastamento destas barras sera de
200 mm.

A conduta terd uma inclinagdo no sentido de jusante de 1,5 % e sera obturada a jusante por uma
valvula de guilhotina, instalada numa camara de betdo armado onde sera também instalado o

medidor de caudal do sistema de drenagem interno do reservatdrio.

Estas duas condutas descarregam para uma camara de visita do circuito hidraulico de descarga

de fundo do reservatdrio.

No Desenho 9 apresenta-se a definicdo de formas da estrutura de descarga de fundo.

5.5.2 CAPACIDADE DE VAZAO DA DESCARGA DE FUNDO E TEMPO DE ESVAZIAMENTO

Durante o funcionamento da descarga de fundo, o nivel de dgua no reservatdrio serd traduzido

pela equacdo:
N, = Ny + AH
Onde:

¢ N;— Nivel de dgua a saida da conduta da descarga de fundo (m);

e AH-—Perda de carga total no circuito hidraulico da descarga de fundo (m).

Admite-se que o nivel na cdmara de restituicdo da conduta se situa abaixo do eixo da tubagem.

A perda de carga no circuito hidrdulico da descarga de fundo serd igual a:
AH = AH; +L x]

Sendo AH, as perdas de carga localizadas, L o comprimento da conduta (31 m) e J a perda de

carga unitdria. Adotando a lei de resisténcia de Manning-Strickler tem-se:

_(_¢ )
g (KSARZ/B

Onde:

e K — Coeficiente de resisténcia;
e A-—Seccdo molhada (m?);

e R -—Raio hidraulico (m).

Tendo em conta o material da tubagem, considerou-se Ks = 110 m*3/s.
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As perdas de carga localizadas serdo definidas pela sua expressao geral, apresentada no capitulo
6.3.2.

O coeficiente de perda de carga localizada na grelha pode ser obtido através da expressdo

apresentada no capitulo 6.3.2, tendo sido adotados os seguintes coeficientes:

e Kd- Coeficiente de depdsitos (limpeza a mao) — 4;

e Kf - Coeficiente de forma (barras com secgao circular) — 0,35;

e p—Relacdo entre a area obstruida pela grelha e a area total - 0,33;

e a-Espacamento entre barras — 200 mm,;

e b —Dimensdo da seccdo transversal das barras no sentido do escoamento — 80 mm;

e o -angulo da grelha com a horizontal (embora a grelha esteja instalada na horizontal, o

escoamento é perpendicular a grelha pelo que o valor deste pardmetro é de 90°).

Assim, para a grelha tem-se um coeficiente de perda de carga K; = 3,54. Caso se considere a
grelha limpa, com um coeficiente de depdsitos Kq= 1,0, obtém-se K; = 0,89. A drea transversal

onde se encontra instalada a grelha é de 1,5 m2.

No que diz respeito as restantes perdas de carga localizadas, sdo contabilizadas as perdas de
carga na entrada da conduta (K. = 0,5) e na valvula de guilhotina (K, = 0,05) e a saida para a

camara de restituicdo (Ks = 1,0).

Assim, o somatdrio das perdas de carga no circuito da descarga de fundo é o seguinte, para a

situagdao com grelha suja:

a=(to g Ko L K
B ZgAg2 2gA? K52A2R4/3 29gA?

Para a grelha suja tem-se:
AH =13,2911Q?

E para a grelha limpa

AH =13,2309Q2

Pode concluir-se que devido ao espagamento entre barras da grelha a diferenca nas perdas de
carga com grelha suja ou limpa ndo é muito significativa, pelo que considerou-se a situacdo de

grelha suja.

O caudal escoado pela descarga de fundo, em funcdo dos niveis de dgua no reservatério e na

restituicdo, para grelha suja, sera entdo definido pela equagao:
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N, — 263,48
13,2309Q2

Caso a valvula da descarga de fundo esteja totalmente aberta, o caudal maximo escoado quando
o reservatdrio estiver ao NPA (cota 271,0 m) serd de 0,75 m3/s e o caudal escoado quando o

reservatério estiver no NmE (cota 266,0 m) serd de 0,44 m3/s.

Com a vdélvula da descarga de fundo totalmente aberta, as velocidades de escoamento na
conduta irdo variar entre 7,3 e 4,2 m/s, para as situacGes em que o reservatério se encontre no

NPA e no NmE, respetivamente.

Com base na equacgdo de vazao da descarga de fundo e nos volumes armazenados as diferentes
cotas, determinou-se o tempo de esvaziamento do reservatdorio com a valvula totalmente

aberta. O calculo do tempo de esvaziamento do reservatério apresenta-se no quadro seguinte.

Quadro 5.2 - Tempo de esvaziamento do reservatério

Cota Volume armazenado Volume parcial Caudal escoado Tempo parcial Tempo acumulado
(m) (m?) (m?) (m?/s) (h) (h)
271,0 60167,3 0,0 0,75 0,00 0,00
270,5 53695,0 6472,2 0,73 2,43 2,43
270,0 47452,9 6242,1 0,70 2,43 4,86
269,5 41437,7 6015,3 0,67 2,43 7,29
269,0 35646,1 5791,6 0,64 2,44 9,74
268,5 30075,0 5571,1 0,61 2,46 12,19
268,0 24721,2 5353,8 0,58 2,48 14,68
267,5 19581,4 5139,8 0,55 2,52 17,20
267,0 14652,5 4928,9 0,51 2,57 19,77
266,5 9931,3 4721,2 0,48 2,65 22,41
266,0 5414,5 4516,8 0,44 2,75 25,16
265,5 1170,4 4244,1 0,39 2,86 28,02
265,0 0,0 1170,4 0,34 0,89 28,91

Com a valvula da descarga de fundo totalmente aberta, o esvaziamento total do reservatdrio
demora cerca de 28,9 horas. Tendo em consideragdo as elevadas velocidades a saida da
descarga de fundo, caso ndo seja necessario esvaziar o reservatério num periodo tdo curto,
recomenda-se a abertura da valvula seja controlada e modo a evitar velocidades maximas

superiores a 5 m/s.
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5.6 CIRCUITOS HIDRAULICOS DE DESCARGA

Para permitir o escoamento dos caudais descarregados pela descarga de fundo do reservatdrio,
pela descarga de seguranca e pelo esvaziamento das camaras dos tamisadores, com a restituicao
dos caudais num local que ndo provocasse danos nas estruturas do reservatdério nem erosoes

localizadas nos terrenos adjacentes, previram-se trés circuitos hidraulicos de descarga:

e Circuito Hidraulico de Descarga de Fundo, que escoa os caudais captados através da
descarga de fundo, para esvaziamento do reservatorio;

e Circuito Hidrdulico de Descarga de Seguranca, que escoa os caudais descarregados pelo
sifdo de seguranca e os caudais escoados pelo esvaziamento da camara do tamisador
localizado mais a norte;

e Circuito Hidraulico de Descarga da Tomada de Agua, que escoa os caudais resultantes

do esvaziamento da cdmara do tamisador localizada mais a sul.

Estes circuitos serdo constituidos por tubagens em PEAD DN 400 PN 6 e PN 10, e betdo com

alma de ago DN 1000 PN 6, camaras de visita e bocas de lobo.

Os caudais serdao descarregados na linha de dgua existente a poente do reservatorio, que serd

regularizada.

O caudal maximo a descarregar pelo circuito de descarga de fundo sera de 0,75 m3/s, com uma

velocidade de 7,3 m/s na situagdo de conduta cheia.

O caudal maximo a descarregar no circuito de descarga de seguranca correspondera ao caudal
descarregado pelo sifdo de seguranga em caso de avaria do sistema de paragem dos grupos
(situagdo também com reduzida probabilidade de ocorréncia), isto é, 1,4 m3/s. Para este caudal

e para a situac¢do de conduta cheia a velocidade média de escoamento sera de 1,8 m/s.
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6 POSTO DE COMANDO

6.1

6.2

CONSIDERACOES GERAIS

Para assegurar a observacado do reservatdrio e o comando a distancia das comportas vagao e
valvulas com acionamento elétrico existentes na obra, serd construido um edificio no topo
nascente, junto do caminho de acesso ao coroamento do reservatdrio, no local assinalado no

Desenho 3.

O edificio do posto de comando (PC) sera inserido numa plataforma situada a cota 271,91 m. O
acesso a esta plataforma é efetuado através do caminho de acesso ao coroamento do

reservatorio.

Dado que o referido edificio acumulard as func¢des de posto de comando e complementarmente
também de observagdo, o mesmo permitira a instalacdo de vdrios equipamentos, mediante os

quais sera possivel:

e monitorizar o nivel de dgua no reservatoério;
e monitorizar o caudal descarregado pelos drenos e o caudal aduzido para rega;

e comandar, regular e monitorizar o funcionamento da tomada de dgua para rega.

0 edificio do PC, representado nas pecas desenhadas, terd uma area em planta de 4,30 x 3,30 m?
(dimensGes exteriores) e tera apenas um compartimento, para os quadros elétricos, com uma

porta para exterior.

A sala de quadros, que podera também ter a funcdo de gabinete, tera uma janela com vista
sobre o reservatdrio, de onde podera ser observado o nivel de dgua no reservatério. Nesta sala
poderdo também ser armazenados materiais e ferramentas para trabalhos de manutencdo e

intervengdes de reabilitacdo expedita.

A alimentacdo de energia elétrica sera efetuada em baixa tensdo, através de um ramal ligado a
rede elétrica publica, que alimentara todos equipamentos hidromecanicos com comandos

elétricos, as instalacGes elétricas e a iluminagao.

ARQUITETURA

A definicdo dos elementos arquitetdnicos foi condicionada pelas caracteristicas funcionais do
PC, numa otica sempre presente de minimizacdo de custos. Definiu-se assim, um edificio

compacto, cuja definicdo de formas se apresenta no Desenho 13.
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Se por um lado a proposta arquiteténica elaborada assume a diferenca funcional do edificio
projetado, por outro, pretende tornar-se coerente dentro do contexto espacial onde estd
inserido, quer pela escolha de materiais, quer no que respeita ao tratamento de vaos e
expressao cromadtica. No seu conjunto, visa a atenuacdo volumétrica, procurando uma

minimiza¢do no impacto visual.

A cobertura possui apenas uma agua e é constituida por uma laje em betdo armado e uma

cobertura de telha de meia cana, criando uma caixa de ar.

As paredes serdo constituidas por alvenaria dupla de tijolo, rebocada e pintada a tinta pl3stica.
Os vaos de porta sdo em caixilharia de aluminio, sendo do tipo persiana protegida pelo interior

com rede mosquiteira em aco inoxidavel.

Os vaos de janela serdo constituidos por caixilhos de aluminio anodizado com dois vdos de
correr. Estes vaos de janela serdo protegidos pelo exterior através de grades em barras de aco

dispostas na horizontal, chumbadas na parede e com afastamento entre barras de 100 mm.

O pavimento tera acabamento em betonilha afagada com endurecedor de superficie e

tratamento anti poeiras.

No fechamento das caleiras técnicas serdao aplicadas chapas em ago tipo xadrez amoviveis ou

em chapa de material pultrudido.

Toda a plataforma de implantagdo do PC serd constituida por revestimento semelhante ao do

caminho do coroamento do reservatorio.
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ORGAOS DE EXPLORACAO E SEGURANCA. DIMENSIONAMENTO

ESTRUTURAL

7.1 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 de dimensionamento estrutural da
Estrutura de Entrada e Estrutura de Tomada de Agua e Descarga e Seguranca.
Para as restantes estruturas incluidas neste volume foram seguidos os mesmos critérios aqui
identificados. Ndo se apresentam os seus calculos estruturais pois tratam-se de elementos
correntes e sem quaisquer especificidades de cdlculo.
Os pormenores de betdo armado sdo apresentados nos Desenhos B01 a B04.
7.2 REGULAMENTOS ADOTADOS
No dimensionamento da estrutura foi adotada a regulamentacdo em vigor em Portugal a data
da realizagdo do projeto, ou seja:
a) Acdes incidindo sobre a estrutura e critérios de verificacdo da seguranca:
“Eurocédigo n.2 1 — AgBes em Estruturas”.
b) Betdo armado
“Eurocédigo 2 — Projeto de Estruturas de Betdo” (ENV 1992 — 1 -1:1991).
No que diz respeito a agdo sismica foram considerados os parametros regulamentares
constantes no Eurocédigo n.2 8.
7.3 MATERIAIS UTILIZADOS
Consideram-se as obras em causa de Categoria 4, ou seja, dimensionadas para uma vida util de
50 anos.
Salvo indicagdo em contrdrio, os materiais estruturais a utilizar na construgdo sdo os seguintes:
Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato 45

Volume Il - Reservatdrio
Tomo 1 - Memdria Descritiva e Justificativa



Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

e Betdo C30/37 XC4;
e Acoem armaduras (varées): ASOONR (REBAP).
e Aco em armaduras (malha eletrosoldada): ASO0EL (REBAP).

O recobrimento nominal minimo das armaduras sera, em geral de 45 mm, sendo sempre

indicado nas pecas desenhadas.

7.4 AcOES
AcOes permanentes

e Peso especifico do betdo armado
e Acdo do efluente

e Peso dos revestimentos
AgOes variaveis
e Sobrecargas de utilizagdo

Para cada um dos 6rgdos foram utilizadas as sobrecargas de utilizacdo especificas
previstas no Eurocddigo 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 agdes
As acbes foram combinadas de acordo com o estipulado no Eurocddigo n.21.
Breve descricao dos métodos de calculo utilizados

No calculo recorreu-se ao uso de um programa de cédlculo 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 dinamicos, 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 acelera¢do de dimensionamento para cada modo de vibragdo, 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.
7.5 ESTRUTURA DE ENTRADA

7.5.1 CONSIDERACOES GERAIS

Trata-se de uma estrutura tipo caixa, com duas células, de dimens3o em planta 9,00 x 5,10 m? e

uma altura de 11,20m.
As paredes exteriores terdao 0,40m de espessura e serdo ligadas monoliticamente a laje de topo
(0,30m de espessura) e a laje de fundo (0,50m de espessura).

7.5.2 ESFORCOS

7.5.2.1 MODELO 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 7.1 — Estrutura de entrada - Modelo de Calculo

Para o calculo desta estrutura foram utilizadas as seguintes convencdes:

e Elemento Finito tipo SHELL — Elementos “laje” de 4 nds;
e M11 - Momento flector nos elementos “shell” na direccdo local 1 (kN.m/m);

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

III

e F11 - Esforco axial nos elementos “shell” na direccdo local 1 (kN/m);

III

e F22 —Esforco axial nos elementos “shell” na direccdo local 2 (kN/m);

|II

e V13 - Esforgo transverso nos elementos “shell” na direc¢do local 1 (kN/m);

e V23 - Esforgo transverso nos elementos “shell” na direcc¢do local 2 (kN/m);

Na simulagdo do terreno de fundagdo foram consideradas molas aplicadas na laje de fundo com
uma constante de Winkler de 50.000 kN/m.

7.5.2.2 AcOES

AcOes Permanentes

e Peso especifico do betdo armado (PP) 25,00 kN/m3
e Ac3o do Terreno (IKO0) 19,00 kN/m?3
e Ac3o do efluente (W) 10,00 kN/m?3
e Peso dos equipamentos / revestimentos 5,00 kN/m?
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Sobrecarga de utilizagao

e Sobrecarga uniformemente distribuida (SC1) 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, bem como a
caracterizacdo do terreno compativel (Terreno tipo C) com os resultados da prospecado efetuada.
Apesar dos resultados da prospecao efetuada indicarem um solo do tipo A, por questées de

seguranca foi adotada uma caracterizagdo do terreno do tipo C.

Em Portugal os valores da acelera¢do maxima de referéneia agr para as varias zonas sismicas e para os dois
tipos de acgdio sismica a considerar sdo os indicados no Quadro NA L

Quadro NA.T— Aceleragio maxima de referéncia age (m/s”) nas varias zonas sismicas

Acgio sismica Tipo | Acgiio sismica Tipo 2
Zona Sismica g (m/s%) Zona Sismica ag, (m/s’)
1.1 25 2.1 2,5
1.2 2,0 22 2,0
1.3 L5 23 1,7
1.4 1,0 24 1,1
1.5 0.6 25 0.8
1.6 0,35 - -

O zonamento sismico para Portugal Continental, para o Arquipélago da Madeira e para o Arquipélago dos
Acores ¢ estabelecido, por Concelho, de acordo com a informagdo constante do Anexo NA 1, e ilustrado nas
Figuras NAL NAIT e NAIIL

Acgio sismica Tipo | Acedo sismica Tipo 2

Figura 7.2 — Agdo sismica regulamentar
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7.5.2.3 ESFORCOS

Para o dimensionamento dos elementos estruturais foram consideradas as combinagGes de agdes
regulamentares.
As figuras seguintes ilustram o Diagrama de Momentos Fletores da estrutura quando sujeita a

esta combinacdo de ac¢des.

Figura 7.3 — Estrutura de entrada - Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima

B8 3 ENEA88 05848

Figura 7.4 — Estrutura de entrada - Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima
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Figura 7.5 — Estrutura de entrada - Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima

Figura 7.6 — Estrutura de entrada - Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima

Figura 7.7 — Estrutura de entrada - Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima
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Figura 7.8 — Estrutura de entrada - Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima
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Figura 7.9 — Estrutura de entrada - Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima

Figura 7.10 — Estrutura de entrada - Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima
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Figura 7.11 — Estrutura de entrada - Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima
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Figura 7.12 - Estrutura de entrada - Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima
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Figura 7.13 — Estrutura de entrada - Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima
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Figura 7.14 — Estrutura de entrada - Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima

7.5.3 LAJEDETOPO

O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 7.1.

Quadro 7.1 - Estrutura de entrada — Dimensionamento da laje de topo

- DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE TOPO -

Armaduras Armaduras
Seccdo b h d Msd Msd* Vsd Ved Vod As As® Asw/s Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (KNm/m) (KN/m) (kKN/m) (kN/m) (cm?m) (cm®*m) (cm3mxm) As- As+
dir XX Mmax- 1,00 0,30 0,26 28,00 177,68 0,00 253 0,00 0,00 $12//.15
Mméx+ 1,00 030 026 15,00 177,68 0,00 0,00 134 0,00 $12//.15
dir YY Mmax- 1,00 0,30 0,26 30,00 177,68 0,00 271 0,00 0,00 $12//.15
Mméx+ 1,00 030 026 15,00 17768 0,00 0,00 134 0,00 $12/15
fed (kN/m?2) 20000
fsyd (kN/m?) 435000
1 (kN/m?) 850
A armadura minima é obtida pela expressao:
bxd
As . =0.12x
100
sendo:
e b-largura;
e d-—Altura util.
7.5.4 LAJE DE FUNDO
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 7.2.
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Armaduras Armaduras
secgdo b h d Msd Msd* Vsd Ved Vod As- As* Aswis 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- 1,00 050 046 250,00 267 44 0,00 13,23 0,00 0,00 $16//.125
Mméx+ 1,00 050 0,46 210,00 267,44 0,00 0,00 11,02 0,00 $16//.125
dir YY Mméx- 1,00 050 046 24500 267 44 0,00 12,95 0,00 0,00 $16//.125
Mmax+ 1,00 050 0,46 170,00 267,44 0,00 0,00 8,84 0,00 $16//.125
fed (kN/m?) 20000
fsyd (kN/m?) 435000
1 (kN/m?) 850
A armadura minima é obtida pela expressao:
bxd
As, . =0.12x
100
sendo:
e b -—Llargura;
e d—Altura util.
7.5.5 PAREDES EXTERIORES
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 7.3.
Quadro 7.3 — Estrutura de entrada - Dimensionamento das paredes exteriores
- DIMENSIONAMENTO DA PAREDE EXTERIOR -
Armaduras Armaduras
secgdo b h d Msd Msd* Vsd Ved Vod As- As* Aswis 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- 1,00 040 036 190,00 227,66 0,00 13,02 0,00 0,00 $16//.125
Mmax+ 1,00 040 0,36 130,00 227,66 0,00 0,00 8,72 0,00 $16//.125
dir YY Mméx- 1,00 0,40 0,36 160,00 227,66 0,00 10,85 0,00 0,00 16//.125
Mméx+ 1,00 040 0,36 70,00 22766 0,00 0,00 459 0,00 $16//.125
fed (kN/m?) 20000
fsyd (kN/m?) 435000
1 (kN/m?) 850
A armadura minima é obtida pela expressao:
bxd
As, . =0.12x
100
sendo:
e b-—Llargurs;
e d-Altura util.
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7.6 ESTRUTURA DE TOMADA DE AGUA E DESCARGA DE SEGURANCA

7.6.1 CONSIDERACOES GERAIS

Trata-se de uma estrutura tipo canal, coberta, para a instalacdo de um conjunto de
equipamentos (grelhas, comportas e tamisadores). De geometria bastante variavel, desenvolve-

se em varias cotas, ocupando uma area em planta de cerca de 317 m2.

Em funcdo da sua altura e dos esforcos a que estara submetida, a estrutura em causa apresenta
dimensdes bastante robustas. As paredes exteriores terdo uma espessura de 0,80m, sendo que
a laje de fundo tera 0,40m de espessura. As paredes interiores terdo 0,30m ou 0,40m de

espessura consoante os casos e a laje de topo tera 0,25 m.

7.6.2 ESFORCOS

7.6.2.1 MODELO DE CALCULO

O modelo de calculo efectuado contempla elementos finitos de laje (SHELL), em regime eldstico

linear, e encontra-se ilustrado na figura seguinte:

Figura 7.15 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranga - Modelo de Calculo

Para o calculo desta estrutura foram utilizadas as seguintes convengdes:

e Elemento Finito tipo SHELL — Elementos “laje” de 4 nds;

|II

e M11 - Momento flector nos elementos “shell” na direcgdo local 1 (kN.m/m);
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e M22 - Momento flector nos elementos “shell” na direccdo local 2 (kN.m/m);

III

e F11 - Esforco axial nos elementos “shel

III

e F22 —Esforgo axial nos elementos “shel

|”

e V13— Esforgo transverso nos elementos “shel

|”

e V23— Esforgo transverso nos elementos “shel

na direcgdo local 1 (kN/m);

na direcc¢do local 2 (kN/m);

na direccdo local 1 (kN/m);

na direccdo local 2 (kN/m);

Na simulacdo do terreno de fundagdo foram consideradas molas aplicadas na laje de fundo com

uma constante de Winkler de 50.000 kN/m.

7.6.2.2 AcOES
AcOes Permanentes

e Peso especifico do betdo armado (PP)
e Acdo do Terreno (IKO)

e Peso dos revestimentos e equipamentos (PPNE)
Sobrecarga de utilizagdao

e Sobrecarga uniformemente distribuida (SC1)

e Sobrecarga nas paredes (SC2)

Agdo Sismica

25,00 kN/m3
19,00 kN/m?
1,50 kN/m? / 5,00 kN/m?

5,00 kN/m?
5,00 kN/m?

Utilizados os espetros de resposta previsto no Eurocédigo n.2 8 para Portugal, bem como a

caracterizacdo do terreno compativel (Terreno tipo C) com os resultados da prospecdo efetuada.

Apesar dos resultados da prospecdo efetuada indicarem um solo do tipo A, por questGes de

seguranca foi adotada uma caracteriza¢do do terreno do tipo C.

7.6.2.3 ESFORCOS

Para o dimensionamento dos elementos estruturais foram consideradas as combinag¢des de acGes

regulamentares.
As figuras seguintes ilustram o Diagrama de Momentos

esta combinacdo de agoes.

Fletores da estrutura quando sujeita a
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Figura 7.16 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranca - Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores
Myy. Envolvente maxima

Figura 7.17 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranca - Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores
Myy. Envolvente minima
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Figura 7.18 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranca - Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores

Mxx. Envolvente maxima

Figura 7.19 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranga - Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores

Mxx. Envolvente minima
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Figura 7.20 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranga - Laje intermédia. Diagrama de Momentos Fletores
Myy. Envolvente maxima
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Figura 7.21 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranga - Laje intermédia. Diagrama de Momentos Fletores
Myy. Envolvente minima

Figura 7.22 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranca - Laje intermédia. Diagrama de Momentos Fletores
Mxx. Envolvente maxima
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Figura 7.23 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranga - Laje intermédia. Diagrama de Momentos Fletores

Mxx. Envolvente minima

Figura 7.24 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranga - Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores
Myy. Envolvente maxima

Figura 7.25 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranca - Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores

Myy. Envolvente minima
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Figura 7.26 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranga - Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores
Mxx. Envolvente maxima

Figura 7.27 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranca - Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores
Mxx. Envolvente minima
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Figura 7.28 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranga - Paredes interiores. Diagrama de Momentos
Fletores Myy. Envolvente maxima

Figura 7.29 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranga - Paredes interiores. Diagrama de Momentos
Fletores Myy. Envolvente minima
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Figura 7.30 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranga - Paredes interiores. Diagrama de Momentos
Fletores Mxx. Envolvente maxima

Figura 7.31 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranga - Paredes interiores. Diagrama de Momentos
Fletores Mxx. Envolvente minima
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Figura 7.32 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranga - Paredes exteriores. Diagrama de Momentos
Fletores Myy. Envolvente maxima

Figura 7.33 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranga - Paredes exteriores. Diagrama de Momentos
Fletores Myy. Envolvente minima
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Figura 7.34 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranga - Paredes exteriores. Diagrama de Momentos
Fletores Mxx. Envolvente maxima

Figura 7.35 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranga - Paredes exteriores. Diagrama de Momentos
Fletores Mxx. Envolvente minima

7.6.3 LAJEDE TOPO

O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 7.4.

Quadro 7.4 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranga - Dimensionamento laje de topo

- DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE TOPO -

Armaduras Armaduras
seccédo b h d Msd- Msd* Vsd Ved Vod As As* Aswls Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm*m) (ecm?*m) (cm?*mxm) As- As+
dir XX Mmax- 1,00 025 021 40,00 148,87 0,00 4,58 0,00 0,00 16//.15
Mméx+ 100 025 021 20,00 148,87 0,00 0,00 224 0,00 016//.15
dir YY Mmax- 1,00 025 021 95,00 148,87 0,00 11,52 0,00 0,00 ¢16//.15
Mmax-+ 100 025 021 35,00 14887 0,00 0,00 398 0,00 $16//.13
fod (kN/m?) 20000
fsyd (KN/m?) 435000
11 (kN/m?) 850
A armadura minima é obtida pela expressao:
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min :012X bXd
100

As
sendo:
e b -—Llargura;
e d - Altura util.

7.6.4 LAJE INTERMEDIA

O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 7.5.

Quadro 7.5 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranga - Dimensionamento laje intermédia

- DIMENSIONAMENTO DA LAJE INTERMEDIA -

Armaduras Armaduras
seccio b h d Msd- Msd* Vsd Ved Vod As- As* Aswis Adoptadas
(m) (M) (m) (kNm/m) (kKNm/m) (kN/m) (kN/m) (KN/m) (cm®m) (em#m)  (cmE/mxm) As- As+
dir XX Mméx- 100 025 021 4500 148,87 0,00 5,18 0,00 0,00 $12//.15
Mmax+ 1,00 025 021 50,00 14887 0,00 0,00 578 0,00 $12//.15
dir YY Mmax- 1,00 025 0,21 10,00 148,87 0,00 1,1 0,00 0,00 $12//.15
Mméx+ 1,00 025 021 10,00 14887 0,00 0,00 111 0,00 $12//.15

fed (kN/m?) 20000

fsyd (kN/m?) 435000

1 (kN/m?) 850
A armadura minima é obtida pela expressao:

bxd
As, . =0.12x
100
sendo:
e b -—Llargura;
e d-—Altura util.
7.6.5 LAIJE DE FUNDO
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 7.6
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Quadro 7.6 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranga - Dimensionamento laje de fundo

- DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE FUNDO -

Armaduras Armaduras
seccio b h d Msd- Msd* Vsd Ved Veod As- As* Aswls Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm?*m) (cm*m) (cm?mxm) As- As+
dir XX Mmax- 1,00 0,40 0,36 100,00 227,66 0,00 6,63 0,00 0,00 $16//.125
Mméx+ 1,00 040 0,36 120,00 227,66 0,00 0,00 8,02 0,00 $16//.125
dir YY Mméx- 1,00 040 036 12500 227,66 0,00 8,37 0,00 0,00 016//.125
Mméx+ 1,00 040 0,36 165,00 227,66 0,00 0,00 11,21 0,00 $16//.125
fed (kN/m?) 20000
fsyd (KN/mP?) 435000
1 (KN/m?) 850

A armadura minima é obtida pela expressao:

bxd
100

As. ., =0.12x

min

sendo:

e b -—Llargura;
e d- Altura util.

7.6.6 PAREDES INTERIORES

O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 7.7.

Quadro 7.7 - Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranca - Dimensionamento das paredes interiores

- DIMENSIONAMENTQO DA PAREDE INTERIOR -

Armaduras Armaduras
seccio b h d Msd- Msd* Vsd Ved Ved As- As* Aswls Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (KN/m) (kN/m) (KN/m) (cm#m) (cm#m)  (cm@/mxm) As- As+
dir XX Mmax- 1,00 040 0,38 80,00 227,66 0,00 5,27 0,00 0,00 $16//.125
Mméx+ 1,00 040 036 135,00 227,66 0,00 0,00 9,07 0,00 $16//.125
dir YY Mmax- 1,00 0,40 0,36 80,00 227,66 0,00 527 0,00 0,00 016//.125
Mmax+ 1,00 040 0,36 200,00 227,66 0,00 0,00 13,76 0,00 $16//.125
fed (kN/m?) 20000
fsyd (KN/m?) 435000
1 (KN/m?) 850
A armadura minima é obtida pela expressao:
bxd
ASpip =0.12% o
sendo:
e b-—Llargurs;
e d-Altura util.
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Quadro 7.8 — Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranga - Dimensionamento das paredes exteriores

- DIMENSIONAMENTO DA PAREDE EXTERIOR -

Armaduras Armaduras
S6CCE0 b h d Msd Msd* Vsd Ved Veod As- As* Aswis Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm*m) (ecm?*m) (cm?*mxm) As- As+
dir XX Mmax- 1,00 080 076 320,00 387,60 0,00 9,95 0,00 0,00 $16//.125
Mmax+ 1,00 0,80 0,76 350,00 387,60 0,00 0,00 10,91 0,00 $16//.125
dir YY Mmax- 1,00 080 076 240,00 387,60 0,00 7.41 0,00 0,00 $16//.125
Mmax+ 1,00 0,80 0,76 190,00 387,60 0,00 0,00 5,84 0,00 $16//.125
fed (kN/m?2) 20000
fsyd (kN/m?) 435000
1 (kN/m?) 850
A armadura minima é obtida pela expressao:
bxd
A =012x
sendo:
e b-largura;
e d—Altura util.
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8 EQUIPAMENTO HIDROMECANICO E INSTRUMENTACAO

8.1 ESTRUTURA DE ENTRADA

8.1.1 VALVULAS DE SECCIONAMENTO

Na camara de valvulas da estrutura de entrada serd instalada uma valvula de seccionamento

DN 1500, incluindo o respetivo circuito de “by-pass” equipados com valvulas DN 300.

A vidlvula de seccionamento DN 1500 sera do tipo borboleta, flangeada, com obturador
excéntrico e para uma pressdo de servigo de 1,0 MPa. O acionamento desta valvula devera ser
elétrico, isto é, devera ser equipada com atuador elétrico. A valvula devera ter indicagdo visual
da posicdo do obturador e o atuador devera dispor de fins de curso para as posi¢des de valvula

aberta e valvula fechada.

A valvula de seccionamento do circuito de “by-pass”, DN 300, serd de cunha elastica e com

acionamento manual.

8.1.2 JuNTAS

Serdo instaladas juntas rigidas de montagem (auto-travadas) junto as vélvulas de forma a
faciliitar a sua montagem e a desmontagem, garantido a continuidade de transmissdao de

esforgos hidraulicas.

As juntas deverao ter DN 1500 e DN 300, e deverdo ser dimensionadas para uma pressao de
servico de 1,0 MPa (PN 10).

Na camara das juntas mecanicas flexiveis serdo instaladas duas juntas, de modo a permitir o
ajustamento a eventuais assentamentos diferenciais que possam ocorrer causados por

pequenos deslocamentos das estruturas de betao.

As juntas mecanicas flexiveis deverdo ser dimensionadas para uma pressdo de servico de 1,0
MPa (PN 10) e diametro DN 1500. Cada junta devera ser auto-portante no troco entre duas

juntas mecanicas flexiveis.
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8.2 TOMADA DE AGUA

8.2.1 GRELHAS METALICAS

A montante das comportas vagado serao instaladas grelhas metdlicas amoviveis para protecado
das comportas e das camaras onde se encontram instalados os tamisadores. As grelhas deverao

apresentar as seguintes caracteristicas gerais:

e V3o util a obturar—2,0x2,0 m;

e Barracas verticais espacadas entre si de 30 mm;

e Suspensdo constituida por barras de aco, sendo a grelha retirada e instalada através do
portico existente na plataforma de manobra;

e Cota da plataforma de manobra: 272,00 m;

e Cota dasoleira: 263,30 m.

As pecas fixas das grelhas serdo essencialmente em aco, constituidas por dois guiamentos
laterais, por dois caminhos laterais de deslizamento (um em lado da grelha) uma soleira e uma
travessa frontal no topo do orificio a proteger. Os caminhos de deslizamento e a travessa frontal
de encosto do quadro das grelhas serdo constituidos por uma chapa em ago inoxidavel, soldada
num perfilado em aco embebido no betdo de segunda fase, fixo e alinhado através de varetas

roscadas.

O caminho de deslizamento servira ndo sé para encosto e deslizamento como também para
travamento da grelha, evitando a sua vibracdo. O caminho de deslizamento prolongar-se-3a até

a plataforma de manobra, admitindo-se que o prolongamento se faga com um Unico perfilado.
O tabuleiro da grelha devera ser constituido por um quadro de fixa¢do e pelo painel de barras.

O quadro sera constituido por quatro segmentos de perfilados tipo U intersoldados nas suas
extremidades. Para reforco do quadro deverao prever-se pelo menos mais dois perfilados tipo
INP ou U intermédios e soldados nas extremidades ao quadro da grelha. O quadro da grelha
devera ser equipado superiormente, com olhal macho, colocado no plano central do mesmo,

constituido por barra grossa e destinando-se a ligagdo superior as barras de suspensao.

O painel das grelhas serd constituido por barras de sec¢do retangular 80x10 mm?, ficando
afastadas entre si de 30 mm (espacgo util entre barras, recomendo pelo fabricante dos

tamisadores) e afastadas entre eixos de 40 mm.

As barras deverdo ficar colocadas em planos verticais paralelos e com a sua maior dimensao

disposta paralelamente ao escoamento da agua. As barras deverdo ser fixadas pelo menos por
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guatro tirantes transversais, ou tirantes e espacadores, com a finalidade de lhes garantir a

respetiva estabilidade em relacdo a ressonancia provocada pela velocidade do escoamento.

O comportamento vibratério das grelhas deve ser analisado pela teoria de LEVIN de modo a

eliminar os riscos de fadiga.

A suspensdo sera constituida por varias barras de suspensao interligadas por cavilhdes de aco
inoxidavel. Cada barra de suspensao devera ser reforgada nas suas extremidades com um olhal

macho e com um olhal fémea para permitir a sua interligacao.

A extremidade superior de cada barra serd ainda equipada junto ao olhal macho com duas
barras colocadas no sentido do orificio e destinadas a permitir a calagem da suspensdo na

plataforma de manobra, aquando das manobras de colocacdo ou retirada da grelha.

8.2.2 COMPORTAS VAGAO

A estrutura da tomada de agua serd equipada com quatro comportas vagdo. Cada comporta

devera apresentar as seguintes caracteristicas gerais:

e Comporta do tipo vagao com estanquidade simples a jusante, que podera ser atuada
em carga;

e V3o util aobturar—2,0mx2,0m;

e Suspensado constituida por barras em ago, peanha e érgdao de manobra constituido por
cremalheira e atuador elétrico;

e Cota da plataforma de manobra e assentamento da peanha: 272,00 m;

e Nivel maximo de 4dgua no reservatdrio: 271,10 m;

e (Cota da soleira: 263,30 m e 261,90 m;

A fungdo destas comportas é permitir o seccionamento total das cdamaras onde se encontram
instalados os tamisadores de banda rotativa. Em situacdo de funcionamento normal as

comportas estarao totalmente abertas.

As comportas terdo assim apenas duas posi¢des: totalmente abertas ou totalmente fechadas.

Sendo assim, ndo permitirdo a regulacao do caudal admitido na conduta principal de rega.

Quando totalmente aberta, cada comporta ficard suspensa e com o bordo inferior um pouco
acima do bordo superior do respetivo orificio, de modo a ndo perturbar o escoamento no orificio

de entrada para a cdmara do tamisador ou na saida do mesmo.

As pecas fixas das comportas serdo essencialmente constituidas por dois caminhos de

rolamento, dois guiamentos laterais, soleira e duas travessas frontais.
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O caminho de rolamento servird nao sé para encosto e deslizamento como também para igual
funcdo em relacdo aos elementos da vedacdo do tabuleiro da comporta. Os caminhos de
rolamento e deslizamento das estanqueidades deverd ser constituido por chapas em aco
inoxidavel soldadas em perfilados de aco fixos aos betbes de segunda fase através de

chumbadouros e varetas roscadas.

A existéncia de duas travessas frontais explica-se pelo facto dos elementos de vedacgdo terem

sedes, quer na sua posicdo de fecho, quer na sua posicdo de abertura.

Os guiamentos laterais dever-se-ao estender também na zona das duas alturas do caminho de

rolamento, com também posteriormente estender-se até a plataforma de manobra.

Admite-se que a extensdo até a plataforma de manobra se faca com um Unico perfilado que

sirva de guiamento lateral.

O tabuleiro das comportas deverad ser essencialmente constituido por uma chapa de face plana,
com rigidez suficiente para suportar dentro dos limites de seguranca, a carga hidraulica maxima,
e sera reforcada lateral, superior e inferiormente por barras para suporte dos elementos de
vedacgdo e para respetivo apoio nas pegas fixas, sendo também reforcado por pelo menos dois
perfilados intermédios em aco do tipo HEB. O tabuleiro das comportas devera ter fundo

inclinado.

O tabuleiros deverdo ser equipados superiormente, com olhal, colocado no plano central do
mesmos, constituidos por barra grossa e destinando-se a ligagdo superior as barras de

suspensao.

A suspensdo sera o elemento de ligacdo entre o 6rgdo de manobra e o tabuleiro da comporta.
Devera ser constituida por vdrias barras de suspensdo interligadas por cavilhdes de aco

inoxidavel.

Cada barra de suspensdo devera ser reforcada nas suas extremidades com um olhal macho e

com um olhal fémea para permitir a sua interligacao.

A extremidade superior de cada barra serd ainda equipada junto ao olhal macho com duas
barras colocadas no sentido do orificio e destinadas a permitir a calagem da suspensdo na

plataforma de manobra, aquando das manobras de colocagdo ou retirada do tabuleiro.

O 6rgdo de manobra devera ser constituido por um servo motor elétrico e uma cremalheira, que
atuara na ultima barra, que para o efeito serd “dentada” e devera ficar montada em cima de

uma peanha da plataforma de manobra.
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Cada comporta vagao sera equipada com trés fins de curso: o primeiro relativo a comporta
totalmente fechada; o segundo relativo a uma abertura da comporta de 5% da abertura total; e

o terceiro relativo a abertura total da comporta.

O atuador de manobra do tabuleiro deverda ter capacidade que corresponda a abertura com

aguas nao equilibradas, isto é, devera permitir o fecho e a abertura da comporta em carga.

A velocidade de abertura e de fecho de cada comporta devera ser da ordem de 0,50 a 0,60 m/

minuto.

Os atuadores elétricos deverdo poder ser atuados localmente através da caixa de comando local

ou a partir do quadro geral situado no posto de comando.

8.2.3 COMPORTAS MURAIS

Nas camaras dos tamisadores existirdo dois orificios (um por cdmara) com a soleira a cota 263,45
(15 cm acima da cota da laje de fundo) com 400 mm de diametro, obturados por comportas

murais de corrediga.

Estes orificios permitirdo o esvaziamento das camaras. No caso do tamisador localizado a norte,
o caudal serd descarregado para a camara a jusante do sifdo de seguranga, e no caso do
tamisador localizado a sul, o caudal serd descarregado para uma camara adjacente a cdmara do

tamisador.

Estas comportas permitirdo o esvaziamento das camaras dos tamisadores e, caso seja
necessario, contribuir também para o esvaziamento do reservatdrio, com refor¢co do caudal

descarregado pela descarga de fundo do reservatorio.
Cada comporta mural devera apresentar as seguintes caracteristicas gerais:

e Comporta mural com estanqueidade simples, podendo ser atuada em carga;

e V3o a proteger no plano com diametro util de 400 mm;

e Soleira a cota 263,45 m;

e Nivel de Pleno Armazenamento no reservatorio a cota 271,00 m;

e Plataforma de manobra situada a cota 272,00 m;

e Orgdo de manobra constituido por mecanismo de fuso, desmutiplicador e volante ou

manivela.

O corpo guias e obturador serdo em ferro fundido e a vedacgdo é do tipo metal-metal sendo a

sede em bronze. Em alternativa a vedacdo podera borracha-metal.
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O caminho de deslizamento devera ter um comprimento igual a duas vezes a altura do orificio,

estendendo-se no orificio a obturar e numa altura para cima deste mesmo orificio.

A atuacdo é feita por meio de fuso rotativo em ago inoxidavel que rosca numa porca em bronze

solidaria com o obturador.

O veio de suspensdo e acionamento do tabuleiro deverd ser em ago inoxidavel com didmetro
que permita a manobra do tabuleiro da comporta em carga e que nao faga qualquer flecha

aquando do fecho da comporta.

O veio devera ter varios apoios e guiamentos, com afastamento maximo entre si da ordem de

1,50 m, devendo os apoios ser fixos a parede da camara.

O tabuleiro das comportas sera em ferro fundido com rigidez suficiente para suportar dentro
dos limites de seguranca uma carga hidraulica maxima correspondente a 8,0 m de coluna de

agua.

O 6rgdo de manobra é composto pelo veio de acionamento e respetivos suportes de fixagado 4

parede e pelo pedestal de apoio da caixa desmultiplicadora.

O 46rgdo de manobra das comportas sera, portanto, constituido por caixa desmultiplicadora
comandada por volante, e devera ter capacidade que corresponda a abertura com aguas nao

equilibradas, isto é, devera permitir o fecho e a abertura da comporta em carga.

O esfor¢co maximo necessario para atuar a manivela ou volante, ndo deverd ser superior a 200 N
(20 kgf).

8.2.4 TAMISADORES DE BANDA ROTATIVA

8.2.4.1 CONSTITUICAO E CARACTERISTICAS GERAIS

Para filtracdo da agua para rega, tal como se referiu anteriormente, a tomada de agua sera

equipada com dois tamisadores de banda rotativa continua.

Cada tamisador terd uma capacidade filtracdo de 2,208 m3/s (7 949 m3/h) para o nivel minimo
de 4dgua a montante situado a cota 266,00 m. Visto que a laje de fundo das camaras dos
tamisadores se encontrardo a cota 263,30 m, a altura minima de dgua a montante serd de
2,70 m.

Os tamisadores serao instalados em cadmaras com largura de 4,0 m e 2,0 m de comprimento.
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Cada tamisador deverd apresentar as seguintes caracteristicas gerais:

e Tipo de tamisador: Banda rotativa (travelling band screen) do tipo “in-out” com entrada
de 4gua central e bifluxo a saida (center flow type);

e Caudal afiltrar: 2,208 m3/s (7 949 m3/h);

e Malha filtrante: 1,5 x 1,5 mm;

e largura da camara de instalagdo: 4 m;

e Cota de soleira da cdmara de instalacdo: 263,3 m;

e (Cota da plataforma de instalagdo: 272,0 m;

e Nivel minimo de dgua a montante: 266,0 m;

e Altura minima de agua: 2,70 m;

e Cota do nivel maximo de dgua a montante: 271,16 m;

e Altura total da cdmara: 8,70 m;

e Comprimento dos painéis no sentido do escoamento: 2,0 m;

e Caudal de lavagem: 24 m3/h

e Pressdo de funcionamento dos aspersores do sistema de lavagem: 3,0 bar

e Grupo eletrobomba para alimentagdo do sistema de lavagem (para cada tamisador):
grupo submersivel em aco inoxiddvel para Q = 24 m3/h, Hman = 40,5 m.c.a. (pressdo de
servico nos aspersores — 30 m, altura geométrica de elevacdo — 8,5 m, perdas de carga
nos circuitos hidraulicos 2 m); P = 4 kW;

e Alarme para perda de carga excessiva: 0,25 m.

Cada tamisador consistirda numa area de filtragem continua, articulada e rotativa que divide a
camara onde serd instalado em dois compartimentos. A dgua passa do compartimento interior
para o compartimento exterior através dos painéis de rede com malha de 1,5 mm, dispondo as
partes méveis de um mecanismo de vedagdo que impede que a dgua bruta comunique com a

agua filtrada.

As caracteristicas dos grupos eletrobomba para alimentacdo do sistema de lavagem deverao ser

ajustadas de acordo com o fabricante.
Os tamisadores deverdo ser constituidos pelo seguinte equipamento:

e Estrutura de base que serd instalada na plataforma de manobra, que inclui o veio
principal, equipado com duas rodas dentadas com uma linha de dentes substituiveis. As
chumaceiras, ajustaveis em altura por meio de parafusos deverdo ser equipadas com
casquilhos sintéticos intermutaveis;

e A superficie de filtragem, que é fixa nas correntes principais, deverd incluir os painéis

filtrantes, os esquadros estruturais, e uma rede de filtragem montada nos painéis
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filtrantes e nos quadros estruturais, com vedantes de borracha intermutaveis e elevador
de detritos;

As correntes transportadoras com barras laterais sem manutengdo, desmontaveis,
barras laterais, pinos e buchas endurecidas por tratamento térmico, e roletes em
poliamida;

Guias com sec¢des inferiores curvadas para integrar na construcao civil e suportarem os
impulsos, incluindo chapas e fita de selagem;

Unidade motora com redutor sem-fim, motorredutor e limitador de binario, com fim de
curso;

O sistema de lavagem, constituido por tubagens com flanges em aco inoxidavel e
pulverizadores planos pressostato, mandmetro, vdlvula de corte, sistema de limpeza
dos bicos incorporado e descarga de aguas sujas;

Calha de recolha de detritos com descarregador e suportes;

Conduta para limpeza da calha, desde a linha de pulverizadores até a calha de recolha
de aguas sujas incluindo valvula de corte.

Bombas submersiveis na camara a jusante do tamisador com 4gua limpa e condutas em
aco inoxiddvel para ligagdo ao sistema de limpeza integrado no tamisador;

Candpia com portas de visita.

As perdas de carga maximas e as velocidades médias de escoamento através do tamisador, para
o NME no reservatoério, isto é para uma altura de dgua minima igual a 2,7 m, apresentam-se no

quadro seguinte.

Quadro 8.1 — Caracteristicas hidraulicas dos tamisadores

Grau de Perda de Carga Velocidade do
colmatagao (%) (mca) Escoamento (m/s)
0 0,045 0,43
10 0,056 0,48
20 0,071 0,54
30 0,093 0,62
40 0,126 0,72
50 0,182 0,86

8.2.4.2 MODO DE FUNCIONAMENTO

A limpeza de cada tamisador podera ser desencadeada automaticamente por temporizador
(intervalo entre limpezas, valor que devera ser parametrizdvel no quadro elétrico), podera
também ser efetuada pelo diferencial de perda de carga, e por operacdao manual através do

quadro elétrico.
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A banda filtrante estd normalmente parada e os detritos vao-se acumulando na superficie
interior dos painéis, provocando uma perda de carga. O estado de colmatacdo do tamisador é
controlado por equipamento de medicdo da diferenga do nivel de agua a montante e a jusante

do tamisador, que monitoriza os ciclos operativos.

No modo de limpeza por perda de carga, quando a perda de carga atinge o valor de 0,13 m, o
tamisador deverd arrancar na velocidade mais baixa assim como o fornecimento de dgua de
lavagem. Quando a perda de carga atinge o valor de 0,18 m a velocidade devera ser aumentada,

e caso a perda de carga atinja o valor de 0,25 m serd emitido um sinal de alarme.

Quando os painéis filtrantes atingem o topo superior, acima da plataforma de manobra, o
sistema de “back-washing” (lavagem de fora para dentro) remove os detritos retidos no interior

dos painéis que caiem para uma caleira de recolha central.

O painel de controlo devera permitir, portanto, a operagdo automatica da instalagdo, e também

a sua utilizagdo manual. O principio de funcionamento de cada tamisador devera ser o seguinte:

e O tamisador pode arrancar por sinais de perda de carga, por opera¢gdo manual, e por
temporizador;

e O tamisador deverd estar parado quando ndo se verificar consumo de 4gua;

e Devera ser possivel a opera¢cdo manual continua, permanente;

e O tamisador deverd permitir o funcionamento com 2 velocidades;

e Quando o tamisador comega a funcionar (12 velocidade), o sistema de lavagem devera
entrar também em funcionamento;

e Apds o desaparecimento do sinal de arranque, tanto a rotacdo na 12 velocidade como a
lavagem sdo mantidas durante pelo menos mais 1,3 rotagoes;

e Caso o sinal de perda de carga implique a 22 velocidade o tamisador fara
automaticamente essa selecdo. A agua de lavagem mantém-se, assim como o fecho
apos 1,3 rotagoes;

e Quando em operacdo manual permanente (12 velocidade) o tamisador mudara
automaticamente para a 22 velocidade, se necessario;

e O tamisador devera estar protegido contra sobrecargas, por um mecanismo de
limitacdo de binario. O motor devera estar igualmente protegido contra sobrecarga
térmica;

e Quando o tamisador para, o fornecimento de dgua de lavagem para também;

e Devera ser gerado um alarme para perda de carga excessiva para valor igual ou superior
a0,25m;
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8.3

e Em caso de perda de carga excessiva, que seja passivel de danificar permanentemente
o tamisador, devera ser disponibilizado um sinal para o quadro geral de forma a

promover a paragem do sistema e o fecho de todos os hidrantes da rede de rega.

O indicador de perda de carga devera medir a diferenga de nivel de agua a montante e jusante
e devera indicar a perda de carga, monitorizar os ciclos operativos, através de contactores e

medir continuamente os niveis de agua.

O indicador de perda de carga devera ser constituido por dois sensores para medicdo do nivel
de agua 0 a 85 m e respetivos cabos, um transmissor inteligente monitorizado por

microprocessador para medi¢do continua do nivel com sinal de saida 4 a 20 mA e display LCD.

O sistema de lavagem deverd ser constituido por bomba prépria (1 grupo eletrobomba
submersivel por cada tamisador), e um circuito hidraulico que permitird a lavagem da banda
rotativa. O sistema de limpeza deverd funcionar em simultdneo com o tamisador, mantendo-se

em funcionamento até o tamisador parar.

A lavagem (“back-washing”) regenera o meio de filtragem, sendo de extrema importancia a sua

montagem, pois dela depende a fiabilidade da instalagdo.

O caudal de lavagem minimo deverd ser da ordem de 24 m3/h, a pressdo requerida nos
aspersores de limpeza deverda ser de 3 bar, devendo existir um sistema de detecdo de baixa

pressao do circuito de lavagem, quando a pressao seja igual ou inferior aquele valor.

As perdas de carga no tamisador variam com o grau de colmatac¢do deste, assumindo-se como

valores maximos os indicados no Quadro 8.1.

DESCARREGADOR DE SEGURANCA. SIFAO DE FERRA AUTOMATICA

Para protecdo do reservatdrio definiu-se uma estrutura de segurancga constituida por 1 sifdo de

ferra automatica (SI 1400), com capacidade para descarregar 1,4 m3/s.

Quando se verifica uma sobrelevagdo acidental dos niveis de d4gua no reservatério acima da cota
271,10 m, o sifdo entra em funcionamento de uma forma automatica, descarregando o caudal

necessario até reposicdo daquele nivel.

A medida que o nivel de dgua no reservatério se eleva acima do nivel maximo, o escoamento
através do sifdo passa por trés fases: funcionamento em regime livre, como descarregador de
superficie; funcionamento parcializado; e funcionamento como orificio, com o sifdo totalmente
ferrado. A transicdo entre estes estados é progressiva devido a existéncia de um orificio de

parcializacao e de um “bico” de ferra.
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Os sifoes de ferra automatica encontram-se normalizados, pelo que a definicdo de formas da

construcao civil foi efetuada tendo em consideracao as indicacdes dos fabricantes.

O sifdo de ferra automdtica sera constituido por uma estrutura metalica soldada a partir de
perfis e chapa de ago carbono. A sua geometria deve estar de acordo com a parametrizacao
normalizada e a precisdo de fabrico serd rigorosa, para poder assegurar as fases de arranque até

ao funcionamento com o sifao ferrado.

Cabera igualmente ao fornecedor do sifao a responsabilidade da definicdo definitiva das formas

de construcao civil requeridas para o seu funcionamento correto.
8.4 DESCARGA DE FUNDO

8.4.1 TUBAGEM E ACESSORIOS

A tubagem da descarga de fundo do reservatério sera constituida por tubagem em PEAD DN 400

PN 10 com soldadura topo a topo. No trecho sob o aterro esta tubagem sera envolvida em betdo.

8.4.2 VALVULA DE GUILHOTINA E JUNTAS

A conduta da descarga de fundo, a saida do reservatério, sera equipada com uma valvula de
guilhotina DN 400, PN 6. A vélvula serd composta por corpo flangeado, obturador (faca), veio,
chumaceiras, empanque e atuador. As flanges da valvula deverdo ser PN 10 para permitir a

ligacdo as outras flanges e juntas que serdo também PN 10.

A valvula serd de passagem integral, de modo a facilitar o escoamento e passagem dos detritos

e evitar riscos de obstrucdo, garantindo o fecho da valvula com estanquidade total.

A parte interior do corpo deverd ser totalmente lisa e continua. Deverdo ter cunhas e guias

internas para permitir uma maior vedac¢do no fechamento.

A faca devera ser polida em ambos os lados para evitar travamentos e danos para a sede. A
parte inferior da borda da faca serad chanfrada para cortar através de sélidos e permitir uma

maior vedacdo na posicao fechada.

A sede devera ser travada na parte interna do corpo da valvula através de um anel de retencao

em ago inoxidavel.

A valvula sera de acionamento manual através de volante, e serd equipada com fins de curso

para a posicao fechada e para a posi¢ao aberta.
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8.5

Para desmontagem da valvula previu-se a instalacdo de uma junta de desmontagem auto-
travada DN 400, PN 10.

INSTRUMENTACAO

8.5.1 MEDIDOR DE CAUDAL DO SISTEMA DE DRENAGEM INTERNO

No coletor do sistema de drenagem interno do reservatdrio serd instalado um medidor de
caudal DN 300, PN 10. O medidor de caudal sera do tipo eletromagnético, constituido por um
elemento primario (sensor de medida), instalado na conduta, e por um elemento secundario
(conversor de medida) de aplicagdo mural, e para instalacdo na parede da camara da valvula da

descarga de fundo.

Visto que o escoamento no coletor de descarga do sistema de drenagem interno se pode dar
com superficie livre, o medidor de caudal deverd adequado para medi¢cdo de caudais com

superficie livre, isto é, com a conduta parcialmente cheia.

O medidor de caudal devera também estar preparado para transmitir as medi¢des de caudal ao

autémato do posto de comando.

No autémato devera ser programado um “set point” de caudal maximo (valor parametrizavel
na consola do autémato) de modo a que quando for atingido aquele caudal seja emitido um
sinal de alarme, pois podera ter ocorrido ter ocorrido rasgamento da geomembrana de

impermeabilizagdo do reservatério.

8.5.2 MEDIDOR DE CAUDAL DA CONDUTA CP DA REDE DE REGA

A jusante da tomada de dgua serd instalado um medidor de caudal ultrassénico, com colocacgado
das sondas no interior da conduta de betdo DN 1800, para medi¢do dos caudais aduzidos. As
sondas estardao conectadas a unidade de medi¢do de caudal, instalada na casa dos quadros

elétricos dos tamisadores.

O medidor de caudal devera estar preparado para transmitir as medi¢des de caudal ao autémato

do posto de comando.
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8.5.3 IMEDIDORES — TRANSMISSORES CONTINUOS DE NiVEL

Para medicdo e transmissdao do nivel de dgua no reservatério de regularizacdo devera ser
instalado na estrutura da tomada de dgua, a montante das grelhas, um medidor continuo de

nivel de ondas eletromagnéticas.

O medidor sera do tipo de ondas eletromagnéticas (tipo radar) sendo constituido por um sensor
e por uma unidade de controlo. A gama de medicdo serd de 0 m a 10,0 m. Este medidor sera
instalado num tubo de tranquilizacdo em aco inoxiddvel com 85 mm de diametro, fixo a parede

da tomada de dgua.
O medidor de nivel deverd estar preparado para transmitir as medi¢des de nivel a um autémato.

Esta medidor de nivel servird, em primeira prioridade, para o comando do arranque e paragem
dos grupos eletrobomba da Estacdo Elevatéria do Pisdo. Para o efeito, serdo definidos no

autémato da estacdo elevatéria, niveis baixos de arranque e niveis altos de paragem.

Como redundancia serd também instalado um medidor transmissor continuo de nivel do tipo
piezoresistivo no interior de tubagem em PVC-U fixa a parede da camara da tomada de agua, a

montante das grelhas.

Este medidor de nivel também permitird, em segunda opg¢do e por avaria do primeiro, o

comando dos grupos eletrobomba.
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9 INSTALACOES ELETRICAS E AUTOMACAO

9.1

9.2

9.3

CONSTITUICAO DAS INSTALACOES
As instalagdes elétricas a construir sao essencialmente constituidas por:

e Um murete técnico equipado com portinhola, quadro de contador e quadro de terras;
e Um Quadro Geral da Instala¢do (QG01);

e Um Quadro da Estrutura de Tomada de Agua e Descarga de Seguranca (QESO1);

e Circuitos de for¢ca motriz e de comando;

e (Circuitos de iluminacdo interior e exterior;

e Instalagao de comando e instrumentagdao de medida e controlo;

e Rede de terras de protecao;

e Rede de cabos e caminhos de cabos.

As instalagdes elétricas do reservatério sdo apresentadas nos Desenhos E01 a EQ7.

BALANCO DE POTENCIAS

Considerou-se para efeitos de dimensionamento da alimentacdo de energia o funcionamento
simultaneo dos dois tamisadores, do pértico rolante, valvula de borboleta (motorizada) de

entrada, instalagdo de iluminagdo e tomadas e auxiliares gerais (carregadores de baterias).

Considerou-se que as bombas de lavagem dos tamisadores terdo arranque por arrancador suave

para reduzir o impacto do arranque das mesmas na instalacao.

A poténcia a contratar serd de 41,4kVA.

ALIMENTACAO DE ENERGIA

A instalagdo serd alimentada em baixa tensdo normal, a partir de um Posto de Transformacgao

Pablico que sera instalado pelo distribuidor.

Junto da entrada serd construido um murete técnico equipado com uma Portinhola P100,
equipada com 3 bases para fusiveis e barra de neutro, de acordo com a norma DMA-C62-807/N
da E-Redes e dotada de fechadura E-Redes.

Para a instalacdo do contador sera instalada caixa apropriada, de acordo com o “Manual de

LigacOes a Rede Elétrica de Servico Publico”, da E-Redes.
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A portinhola e caixa para instalacdo do contador deverdo ser da classe Il de isolamento de
acordo com o definido nas sec¢des 803.2.2 e 413.2 das RTIEBT.

9.4 QUADROS ELETRICOS

Serdo instalados dois quadros elétricos principais:

e QGO01, localizado no Posto de Comando e que terd por fungdo a alimentacdo do QESO1,
alimentagdo e comando da valvula de borboleta motorizada da estrutura de entrada,
rececao dos sinais do medidor de caudal da drenagem interna e da valvula da descarga
de fundo e alimentacdo dos circuitos de iluminacdo e tomadas, como indicado nos
esquemas unifilares respetivos. Serd equipado com um autémato programavel para
permitir o comando automatico das instalacGes e sinalizagcdo do estado das mesmas e a
comunicagdo com a supervisao a instalar na EE do Crato.

e (QESO01, que terd por funcdo a alimentacdo e comando dos equipamentos da estrutura
de tomada de agua e descarga de seguranca, nomeadamente tamisadores, comportas
vagdo, circuitos de iluminacdo e tomadas, como indicado nos esquemas unifilares
respetivos. Sera equipado com um autémato programavel para permitir o comando
automatico das instalagdes e sinalizagdo do estado das mesmas e a comunicagdo com o

autdmato instalado no QEO1.

Os painéis dos quadros deverdo ser de acesso frontal, com portas com chave tipo armario, sendo
o QEO1 para fixagdo mural e o QES para fixagdo ao solo sobre macico de betdo. A entrada e saida
de cabos serd realizada pela parte inferior dos quadros, sendo o respetivo indice de prote¢ao
nao inferior a IP44 e o indice de robustez ndo inferior a IK0O8. Os quadros elétricos serdo em

poliéster reforcado com fibra de vidro, da classe Il de isolamento.

O comando das instalagGes sera feito em automadtico a partir dos autdématos a instalar nos
qguadros. Os quadros devem indicar ao operador o estado de algumas varidveis da instalacdo e
permitir o comando manual de alguns equipamentos a partir dos botdes de comando e dos

dispositivos de sinalizagdo instalados nas portas.
Deve ser instalado, pelo menos, o seguinte equipamento de indica¢ao, sinalizacdo e comando:
QGo1

e Geral:

= 1 botoneira de ensaio de lampadas
= 1 botoneira de aceitacdo de defeitos

= 1 botoneira de corte de sinaliza¢des
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e Porvalvula motorizada:

= 1 selector manual / 0 / automatico
= 1 botoneira “abrir”
= 1 botoneira “fechar”
* 3sinalizadores luminosos “aberta /fechada/defeito”
e Porvalvula manual:
= 2 sinalizadores luminosos “aberta /fechada”
e Sinalizadores de:
= Falta de tensdo de 24V
= Falta de tensdo de 230V

QESO01:

e Geral:

= 1 botoneira de ensaio de lampadas

= 1 botoneira de aceitacdo de defeitos

= 1 botoneira de corte de sinalizacGes
e Por comporta vagao:

= 1 selector manual / 0/ automatico

= 1 botoneira “abrir”

= 1 botoneira “fechar”

= 3 sinalizadores luminosos “aberta /fechada/defeito”
e Por valvula comporta manual:

= 2 sinalizadores luminosos “aberta /fechada”
e Sinalizadores de:

= Falta de tensdo de 24V

= Falta de tensdo de 230V

=  Avaria do tamisador

Os comandos manuais devem ser completamente independentes do autdmato e as sinalizacées
no quadro devem ser obtidas por contactos da aparelhagem de poténcia e ndo como saidas do

automato.

Os tamisadores terdo comando préprio através de quadros elétricos oriundos do fabricante. As
bombas de lavagem dos tamisadores, incluidas nos quadros dos tamisadores deverdo ter
arranque por arrancador suave para minimizar o impacto do arranque das mesmas, na

instalacdo.
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9.5 CONJUNTOS CARREGADOR-BATERIA DE 24V

Serd instalado em cada um dos quadros um conjunto carregador bateria com a funcdo de

alimentar a instrumentacado e o equipamento de automacao.

Os carregadores deverdo ter indicagdo de avaria através de um contacto livre de potencial.

9.6 AUTOMATOS PROGRAMAVEIS

O QEO1 e o QESO1 serdo equipados com um autdomato programavel, que terdo por fungdo o

controlo automatico dos equipamentos.

A programacao sera efetuada por lista de instrucdes ou por blocos légicos, devendo o autémato

ser fornecido programado e testado de modo a executar as seguintes tarefas:

e Realizacdo dos automatismos locais da instalagdo e respetivas segurancas.
e Comunicacdo por rede fibra ética com a supervisdo a instalar na estacdo elevatdria, com
redundancia por GSM/GPRS

e Gestdo e comunicacdo dos alarmes de funcionamento das instalacGes.

Os programas pormenorizados e definitivos dos automatismos a implementar no autémato
deverdo ser elaborados e analisados em fase de execugdo da obra, devendo ser propostos pelo

Empreiteiro e merecer a aprovagado do Dono de Obra.

Aquando da rececdo proviséria a entidade adjudicante passa a ser a proprietdria de todo o
software desenvolvido devendo o adjudicatdrio, sem mais condi¢des ou encargos, transferir

todos os direitos de autor do software produzido para o Dono da obra.

Os sinais a processar pelo autémato do reservatério estdo indicados nas listas de entrada/saidas,
incluidas em anexo. O adjudicatdrio devera adaptar a lista de sinais aos equipamentos que

efetivamente vier a instalar. Os alarmes a enviar serdo a indicar pelo dono de obra.

9.7 CONSOLAS TATEIS

Para simplificar a operacdo local e permitir saber o estado dos varios equipamentos, o valor das
variaveis medidas sera instalada em cada um dos quadros uma consola tatil, ligada na rede do

autémato, onde serdo representados sindpticos de todos os drgaos existentes.
O software a desenvolver devera ter:

e Pagina entrada —identificacdo da estacgdo e pagina de login;
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e Pagina sindptico hidrdulico geral — informacdo genérica de todos os estados da
instalagdo (discretos e analdgicos-nivel do reservatdrio e caudais)

e Paginas histdrico alarmes —resumo de todos os alarmes;

e Pagina curva tendéncias — apresenta a representacdo das principais curvas de
tendéncias (caudais e nivel do reservatdrio) num periodo temporal a definir;

e Pagina detalhe por 6rgdo a comandar — pagina pop up onde é apresentada a informacgao

detalha do 6rgdo associado

COMUNICACOES

Serd instalada uma rede de comunicacdes que deverd permitir as comunicacdes entre os
autématos a instalar. A rede de comunica¢des sera baseada em cabos de fibra dtica, que

interligardo os autdomatos.

Os switch com fibra e os organizadores de fibra deverao ficar instalados no interior dos quadros

dos autématos.
Serdo fornecidos switch industriais, com gestao.

A redundancia das comunicagdes entre o reservatdrio e a estagao elevatdria sera assegurada

por uma ligacdo GSM. No quadro QEO1 serd instalado um router GPRS /3G.

SUPERVISAO

A rede de automagdo do reservatdrio sera integrada na supervisio SCADA da EE. O
funcionamento do reservatdrio e da estacdo elevatdria serdo integrados. O SCADA sera incluido

e definido no projeto da estagao elevatdria.

9.10 CANALIZAGOES ELETRICAS

9.10.1 CONSIDERACOES GERAIS

As canaliza¢Oes elétricas a executar compreenderdo as ligacbes a partir dos quadros aos
equipamentos elétricos e eletromecanicos, instrumentos de controlo e medida, as tomadas e

armaduras de iluminacgao.

Os cabos a utilizar estao definidos quanto a tipo, sec¢ao, origem e destino nas listas de cabos
que estdo incluidas nas pegas desenhadas. Os tracados dos cabos bem como o seu modo de

instalacdo estdo indicados nas pecgas desenhadas.
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9.10.2 CABOS ELETRICOS

Os cabos de poténcia usar serdao dos tipos e XV, os cabos de comando serdo dos tipos, LiYCY e

PiMF. Os cabos serdo instalados como se indica nas pecas desenhadas.

No exterior os cabos serdo instalados em tubos de PEAD nos caminhos principais e depois

conduzidos em tubos de PVC nas ligagdes aos equipamentos.

Os pormenores do tracado de cabos de poténcia e comando ficardo a cargo do empreiteiro,

observando-se os encaminhamentos indicados nas Pegas Desenhadas.
Todos os cabos utilizados na instrumentagdo terdo blindagem eletromagnética.

Os cabos deverdo ser identificados nas duas extremidades e os condutores deverdo ter a

identificacdo do borne em que devem apertar.

9.10.3 CAMINHOS DE CABOS

Tubos de PEAD

Os caminhos de cabos principais serdo constituidos por tubos de PEAD, diametro 110mm,
corrugados, com interior liso, vermelhos, instalados a uma profundidade de 0,7m. Existirdo

tubos separados para os cabos de poténcia e para os cabos de comando.
Esteiras metalicas

Junto a estrutura de tomada de dgua e descarga de segurancga os cabos serdo instalados em
esteiras metdlicas com tampa. Existirdo esteiras separadas para cabos de poténcia e cabos de
comando. As esteiras serao galvanizadas a quente por imersao, instaladas sobre perfis metalicos
galvanizados. As curvas e cruzamentos serdo realizadas com acessérios pré-fabricados e do

mesmo fabricante.
Tubos metalicos

Os tubos metdlicos a instalar destinam-se a proteger os cabos desde o chdo até aos
equipamentos e nas travessias de elementos de betdo. Deverdo ser de a¢o galvanizado e com
seccdo reta que permita o facil enfiamento e desenfiamento dos cabos observando-se a regra

de relagdo das seccgodes.

As pontas dos tubos devem ser abocardadas e alisadas de forma a evitar a danificacao dos cabos.

Em alternativa podem ser utilizados acessdrios de terminacgao.
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Nos trocos horizontais os tubos devem ser instalados com uma pendente para que sejam

drenadas eventuais condensacdes
Bracadeiras

As bracadeiras para cabos e tubos, a utilizar na instalacao serao plasticas, simples ou multiplas,
com fixacdo por parafusos de aco inox, afastadas entre si ndo mais que 30cm. A fixacdo das

bracadeiras sera feita por buchas plasticas expansiveis.

Quando montados sobre bracadeiras os cabos ficardo alinhados.

9.10.4 CAIXAS DE DERIVAGCAO E PASSAGEM

Serdo de material pldstico prensado, de cor creme, de construcdo robusta e IP ndo inferior a 55.

Estas caixas deverdo ser fixadas por parafusos de aco inoxidavel.

Serdo providas de bucins adequados ao didametro dos cabos e os parafusos de fixagcdo das

tampas deverdo ser passivados.

As ligacOes dos condutores far-se-do em placas de ligacdo com base isoladora de material

ceramico com bornes de lat3o.

9.10.5 TRAVESSIAS

Todas as travessias, nomeadamente entre compartimentos e quadros, caleiras e saidas
inferiores de quadros e saidas de tubos devem ser seladas par evitar a passagem de insetos e

roedores e infiltracdes de dgua.

9.11 ILUMINAGAO INTERIOR

A iluminagdo interior serd assegurada por armaduras com chassis de poliéster e difusor de
policarbonato, IP ndo inferior a 65, equipadas com lampada tubulares LED de 24W/1500mm,

como indicado nas pecas desenhadas. O nivel médio de iluminagdo devera ser de 200 lux.

O comando das armaduras sera feito por um interruptor de montagem saliente, unipolar, 230V,
10A, IP n3o inferior a 55.

Os circuitos de iluminacdo normal serdao complementados com circuitos de iluminacao de
emergéncia de seguranca, baseados em blocos auténomos, que garantam um nivel de

iluminancia médio de cerca de 0,5 lux no pavimento. Os blocos auténomos serdo dotados de
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duas lampadas LED e terdo uma autonomia de 1 hora. O bloco auténomo situado sobre as portas

terdao um pictograma com identificacdo de “saida”.

9.12 ILUMINAGAO EXTERIOR

As armaduras para iluminagao exterior serdao do tipo LED, préprias para iluminagdo de vias,
instaladas em colunas com uma altura atil de 6 m.

O nivel médio de iluminacdo devera ser de 20 lux nas zonas de trabalho adjacentes as colunas

de iluminagao.

O comando da iluminacdo exterior sera feito por interruptor programador horario instalado no
quadro elétrico de alimentacdo, respetivo. O tracado da instalagdo é o que consta das pecas
desenhadas.

9.13 TOMADAS DE USOS GERAIS

Serdo instaladas tomadas monofasicas 230Vac, 16A, tipo Schuko, de montagem saliente, indice

de protecdo nao inferior a IP43.

Junto a estrutura de saida serd instalada uma caixa de tomadas composta por um quadro em

PVC, IP44, equipado com:

e Protecdo diferencial 25A-30mA
e Uma tomada trifasica CEE estanque, de 16A
e Duas tomadas monofasicas Schuko estanques de 16A

e Disjuntor de protecado individual para cada uma das tomadas

A caixa de tomadas serad instalada num postalete metalico em ago galvanizado.

9.14 REDE DE TERRAS DE PROTECAO

Serd prevista uma rede de terras de protecdo a qual serdo ligadas todas as massas metalicas da

instalacao.
A rede de terras a estabelecer tera a seguinte constituicdo:

e um anel de terra em cabo de cobre nu de 50mm2, circundando o edificio do porto de

comando.

92

Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato
Volume Il - Reservatdrio
Tomo 1 - Memdria Descritiva e Justificativa



Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

e quadro de terras constituido por seccionador/medidor/repartidor, instalados no
interior do edificio;
e elétrodo de terra, constituidos por varetas de aco cobreado com 2m de comprimento e

15mm de diametro.

Os elétrodos de terra serdo instalados na vertical a uma profundidade da ordem dos 80cm do
piso. O numero de elétrodos a instalar devera ser tal que se garanta, mesmo em época seca,

uma resisténcia de terra menor ou igual a 10 Ohm.
Junto ao QESO01 sera instalado uma rede de terras de reforgo, constituida por:

e quadro de terras constituido por seccionador /medidor/repartidor, instalados no
interior do quadro;
e elétrodo de terra, constituidos por varetas de aco cobreado com 2m de comprimento e

15mm de diametro.
As redes de terras serdo interligadas através do cabo de alimentagdo do QESO1.

Deverdo ser ligadas a terra de protecdo todas as pecas metalicas das instalagGes normalmente
nao sob tensdo. Os barramentos de terra dos quadros deverao ser ligados aos quadros de terras.
Para tal sera utilizado um condutor adicional no cabo de alimentagdo dos diferentes recetores
que devera ser ligado ao barramento de terra do quadro. As blindagens dos cabos de sinais
blindados deverdo ser ligadas a terra numa sé das extremidades que deverd ser a do lado do

quadro.

Serdo realizadas ligacGes equipotenciais entre todos os elementos metalicos das tubagens, de
modo a que seja garantida a equipotencialidade entre todos os elementos. As ligacdes serao
realizadas nas flanges, com aperto por parafuso e terminal, com ligadores em condutor de

cobre, flexivel, de cor verde amarelo com uma sec¢ao minima de 6mm?2.

Serdo ligados a terra todos os elementos metalicos da construgdo tais como pilares, estruturas

de suporte, portas e janelas.

9.15 EQUIPAMENTOS DE MEDIDA

Os instrumentos e cabos de ligagdo (bainhas) deverdo ser ligados a terra segundo as indicagGes

dos fabricantes.

Deverdo ser instaladas prote¢des contra sobretensGes de origem atmosférica nos circuitos de

alimentagdo dos instrumentos.
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Na montagem dos instrumentos deverdo ser observadas as recomendagdes dos fabricantes; a
montagem serd efetuada em locais de facil acesso, devendo ser criados acessos especiais

qguando ndo existentes ou dificeis.
Os instrumentos e cabos de ligacdo deverao ser adequadamente etiquetados.

Os equipamentos a fornecer serdao de marcas de reconhecida qualidade, com larga implantacdo

no mercado nacional e devem merecer a aprovacgao prévia do Dono de Obra.
Serdo instalados nos locais indicados nas pecas desenhadas:

e Medidor de nivel do tipo radar;
e Medidor de nivel do tipo piezométrico;
e Medidor de caudal eletromagnético;

e Medidor de caudal ultrassonico.
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