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Resumo:

A presente comunicagao surge na sequéncia do “Projecto de Execugdo do Circuito Hidraulico
Amoreira Caligos” desenvolvido pelo consércio PROCESL - GIBB PORTUGAL para a Empresa EDIA,
SA..

O circuito hidraulico Amoreira — Caligos domina, directa e indirectamente, uma &rea de cerca de
14 500 ha que se localiza na margem esquerda do rio Guadiana, entre as localidades de Moura-Pias—
Brinches e Pedrogao.

O circuito hidraulico Amoreira — Caligos tem inicio na barragem da Amoreira (existente) e termina
na barragem de Calicos (a construir), compreendendo, assim, a estagéo elevatoria da Amoreira e
respectiva conduta elevatoria, que para além da adugdo ao monte do Alvarrdo, abastece os blocos de
rega graviticos de Moura e a barragem de Caligos.

Tendo em consideragdo as especificidades do circuito hidraulico foram, desenvolvidas e
comparadas trés alternativas para a sua concepgdo com o objectivo de seleccionar a solugdo mais
vantajosa em termos técnico-econémico e ambientais. Para o efeito, procedeu-se a definicdo e
caracterizacdo das alternativas, bem como a respectiva estimativa dos custos de investimento,
manutencdo e energéticos, que tiveram como linhas orientadoras os critérios habitualmente aplicados
nos estudos desenvolvidos no &mbito do Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva (EFMA).

Finalmente, para a alternativa seleccionada apresentam-se as caracteristicas das principais infra-
estruturas, designadamente: estacdo elevatéria de Amoreira, conduta elevatéria e barragem de
Caligos.

Palavras-Chave: rede primaria de rega, estudo de alternativas, critérios de concepcao,
estimativa de custos.
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1 INTRODUCAO

Na concepgéo dos projectos hidroagricolas estdo subjacentes duas perspectivas principais: a do
projecto de desenvolvimento econdmico e social, assente no desenvolvimento agricola, e a do projecto
hidraulico. A estas perspectivas, e de forma integrada, deve juntar-se a influéncia das politicas
agricolas e ambientais e das politicas externas, nomeadamente, a Directiva Quadro da Agua (DQA).

Neste contexto, as alternativas a desenvolver exigem um grande empenhamento na procura de
solugdes e respostas eficazes aos desafios que se colocam na definicdo de um aproveitamento
hidroagricola em que se exige, simultaneamente, o respeito pelo ambiente e a utilizagédo de forma
sustentada dos recursos naturais, mas também integrada e capaz de obter solugbes seguras, de
qualidade, de forte aceitagdo por parte dos potenciais beneficiarios e motoras do desenvolvimento
rural.

Na presente comunicacao é apresentado o estudo de definicdo do circuito hidraulico Amoreira-
Caligos. Neste sentido apresentam-se trés alternativas para a concepgdo do circuito hidraulico e
procede-se a definicdo e caracterizacdo das alternativas, bem como a respectiva estimativa dos custos
de investimento, manutengdo e energéticos, que tiveram como linhas orientadoras os critérios
habitualmente aplicados nos estudos desenvolvidos no ambito do Empreendimento de Fins Multiplos
de Alqueva (EFMA).

Finalmente, para a alternativa seleccionada, apresentam-se as caracteristicas das principais
infra-estruturas, designadamente: estacdo elevatdria de Amoreira, conduta elevatoria e barragem de
Calicos.

2 BREVE CARACTERIZACAO DO PROJECTO

O circuito hidraulico Amoreira — Calicos domina, directa e indirectamente, uma area de cerca de
14 500 ha que se localiza na margem esquerda do rio Guadiana entre as localidades de Moura-Pias—
Brinches e Pedrogao.

Figura 1 - Localizagéo
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O circuito hidraulico Amoreira — Caligos esta integrado no circuito hidraulico da Amoreira, sub-
sistema de Ardila, que compreende uma extensa rede priméaria com inicio na barragem de Alqueva a
partir da estagdo elevatoria de Pedrogdo (margem esquerda) e fim nas ligages ao reservatorio de
Guadalupe e barragens de Furta Galinhas, Pias, Enxoé e Laje. Apresenta-se na figura seguinte a
configuragdo do Sub-Sistema de Rega de Ardila.

LEGENDA - SUB-SISTEMA ARDILA
Rede Primdria de Adugdo

— aislente

—— Projectada

Albufeiras

[ Abuteiras/Reservaténos projectadas

L AmuteirasResernvatinos exstentes
Regadio
- Exislente
Projectada

Ligagoes

1 Adutor Pedrogio
Adulor Bonche s-Enxod
Adulor Serpa
Adutlor Amoreira- Caligos
Adulor Calgos-Pas
Adulor Caligos-Moura
Adular Cakgos-Machados

= o s M

Figura 2 — Sub-Sistema de Ardila (Fonte EDIA)

O circuito hidraulico Amoreira — Calicos tem inicio na barragem da Amoreira (existente) e termina
na barragem de Caligos (a construir). Este circuito compreende a estagdo elevatoria da Amoreira e
respectiva conduta elevatdria, que, para além da adugdo ao monte do Alvarréo, abastece os blocos de
rega graviticos de Moura e a barragem de Caligos.

3 DESCRICAO DAS ALTERNATIVAS

Nas Figuras 3, 4 e 5, respectivamente, apresentam-se a Alternativa | (que tem por base a
solugéo desenvolvida no @mbito do Estudo Comparativo do Ardila) e duas outras alternativas para a
configuragdo do Circuito Hidraulico Amoreira-Caligos, que se descrevem de seguida.

A Alternativa | caracteriza-se por uma elevagdo entre as barragens da Amoreira e Caligos,
através de uma estacéo elevatéria de pé de barragem com beneficiagdo no percurso de cerca de 457
ha (monte de Alvarrdo). A jusante da barragem dos Cali¢os procede-se a adugéo para a barragem de
Pias, para o reservatorio dos Machados, bem como para os blocos de Moura.
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A Alternativa Il caracteriza-se pela implantagdo de um reservatério intermédio, localizado na
zona do monte do Figueiral, no circuito de elevagao entre as barragens da Amoreira e Caligos. Nesta
elevacdo serdo beneficiados no percurso cerca de 457 ha (monte de Alvarrdo). A jusante do
reservatorio de Figueiral, através de uma segundaestacao elevatoria, sdo bombados os caudais para a
barragem de Caligos e sera, também, realizada a adugéo gravitica a barragem de Pias. A jusante da
barragem dos Calicos mantém-se a adugdo ao reservatorio dos Machados, bem como aos blocos de
Moura.

'Figufra 4 ;"Cohfigl‘yjrﬁéc;éo daAlternativall
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A Alternativa lll caracteriza-se pela localizagdo da barragem de Caligos num local mais a
jusante do local preconizado nas alternativas anteriores. Para esta localizagdo, bastante mais proxima
da barragem da Amoreira, a barragem de Caligos apresenta um maior volume de armazenamento mas
a cotas mais baixas. Deste modo, o circuito hidraulico caracteriza-se por uma elevagao entre as
barragens da Amoreira e Caligos, através de uma estagéo elevatéria de pé de barragem, com
beneficiacdo no percurso de cerca de 457 ha (monte de Alvarrdo). Para além da beneficiagdo dos
blocos de Moura com origem na barragem dos Cali¢os, sdo bombados os caudais para o reservatorio
de Figueiral, localizado na zona do monte do Figueiral, bem como, a elevagéo para o reservatério dos
Machados através de uma estacéo elevatoria localizada na margem esquerda da albufeira.

Figufa 5 —'Configtjrégéo daﬂ.AIternativa IIIV

Refira-se, finalmente, que € a ligagdo compreendida entre a barragem da Amoreira e a barragem dos
Calicos que interessa ao Circuito Hidraulico Amoreira-Caligos.

4 ESTUDO DAS ALTERNATIVAS

4.1 Caudais de dimensionamento

A definigdo dos caudais de dimensionamento teve como ponto de partida os caudais
estabelecidos nos estudos anteriores. Na analise destes valores verificou-se que a definicdo dos
caudais de dimensionamento teve por base 0s seguintes critérios:

* A classe de uso do solo “culturas permanentes” seria no futuro reduzida em 50% da area

actualmente ocupada;

 Uma eficiéncia de transporte de 85% e um rendimento médio de utilizagao da rede priméria de

83,3%, valor que resulta de um horério de funcionamento da rede priméria de rega
correspondente a 7 dias/semana x 20 h/dia.

Tendo em conta a evolugdo entretanto verificada na ocupagéo cultural, com o crescimento do
Olival de regadio e nos rendimentos de exploragé@o associados ao funcionamento das redes primarias,
procedeu-se a uma readaptacao dos pressupostos anteriores, considerando:

* A classe de uso do solo “culturas permanentes” ndo sera reduzida no futuro;
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* A eficiéncia de transporte de 95% e um rendimento médio de utilizagao da rede primaria de
91,2%, valor que resulta de um horério de funcionamento da rede priméria de rega
correspondente a 7 dias/semana x 22 h/dia.

Refira-se que a aplicagéo destes critérios ao caudal elevado na EEP da Amoreira permitiu a
redugdo do mesmo de 10,98 m¥/s (caudal preconizado no estudo anterior de 2006) para 8,98 md/s, o
que representa uma redugéo de cerca de 18%.

Refira-se que ambas as Alternativas definidas se caracterizam pela beneficiagdo na elevagao da
Amoreira e na adugéo a Pias, respectivamente, cerca de 457 (monte de Alvarréo) e 2 100 ha (Pias
gravitico). Neste sentido, a estimativa dos caudais de dimensionamento do circuito hidraulico definido
nas diferentes Alternativas resultou da avaliagéo dos caudais:

+ Transferidos entre barragens e a sua capacidade de regularizag&o;

* Na rede secundaria dos blocos de Alvarrdo e Pias Gravitico;

Para a definicho dos caudais transferidos entre barragens recorreu-se, ao modelo
computacional desenvolvido pela PROCESL para a simulacdo da exploracdo de albufeiras de
aproveitamentos hidroagricolas com consumos sazonais afectos. O algoritmo de simulagao utiliza a
resolugdo numérica por diferengas finitas da equagao da continuidade, aplicada més a més, ao longo
do periodo de simulagdo da exploragdo da albufeira. Assim, partindo do volume util armazenado na
albufeira no inicio do més, a equagao que, de modo simplificado, traduz a aplicagdo da equagéo da
continuidade € dada por:

St+1 = St +Vtt+1 +Vt+1 +Pt+1 _Rt+1 _Et+1 _CEt+1 (1)

em que t+1 designa 0 més a que se aplica a equagédo e t, 0 més precedente. A variavel S
identifica o volume armazenado na albufeira e as restantes variaveis Vt, P, R, E e CE designam
variagdes de volume entre os finais dos meses t e t+1, ou seja, 0s volumes mensais, respectivamente,
afluente e transferido a albufeira, directamente precipitado sobre a albufeira, consumido na rega,
evaporado a partir da albufeira e afecto a fins ecoldgicos.

No inicio da simulag&o, 0 modelo considera que o volume armazenado corresponde ao nivel de
pleno armazenamento (S0=Vu).

O modelo define, através de uma optimizagao iterativa, qual o volume a transferir para que sejam
alcangados os seguintes objectivos:

+ St+1 < Vu (volume (til da albufeira), minimizagdo de descargas para jusante;

« St+1 = 0, um valor negativo significa que ocorreu um volume em falta e o volume em falta
nesse ano adicionado a uma variavel totalizadora. Se o resultado armazenado nesta variavel exceder
uma determinada frac¢do do consumo estimado para esse ano, considera-se que ocorre uma falha de
fornecimento nesse ano. Se o numero de anos com falhas de fornecimento exceder os niveis de
garantia adoptados para a série estudada, havera que ensaiar outras solugdes, com aumento do
volume transferido.

A definigéo dos caudais nas redes secundarias dos blocos de Alvarrdo e Pias foi efectuada
através de uma metodologia expedita que teve por base a fixagdo de caudais especificos de
dimensionamento.

Os caudais especificos de dimensionamento foram definidos em fung¢do das caracteristicas
fundiarias dos blocos de rega e condicionados por valores normalmente aceites pela EDIA.

De acordo com os resultados obtidos apresentam-se no Quadro 1 os caudais de
dimensionamento dos varios trogos das alternativas em estudo.
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Quadro 1 — Caudais de dimensionamento

TROCO CAUDAL (m3/s)
ALTERNATIVAI| ALTERNATIVAIl | ALTERNATIVA Il
EE Amoreira - B. Caligos/R. Figueiral 715 7,85 5,70
B. Caligos - R. Figueiral / R. Figueiral — B. Caligos - 4,50 2,90
B. Caligos/ R. Figueiral - B. Pias 2,90 2,90 2,90

4.2 Definicdo das alternativas

Para cada uma das alternativas procedeu-se a determinagé@o da altura manométrica da estacao
elevatéria primaria da Amoreira e do didmetro das condutas elevatérias/graviticas através de anélise
técnico-econdémica. Como referido anteriormente, os Adutores para a barragem de Pias e para o
reservatorio dos Machados néo fazem parte do circuito hidraulico Amoreira Caligos; no entanto, tendo
em consideragdo que as diferentes alternativas condicionam o tragado dos referidos Adutores com
reflexo nos custos associados as vérias alternativas realizou-se também o seu dimensionamento.

A cada hipotese de didmetro da conduta elevatoria/gravitica foram estimados os respectivos
custos de investimento e 0s encargos energéticos associados. A andlise técnico-econémica teve por
base o0s seguintes aspectos:

+ O material considerado foi 0 betdo com alma de ago com didmetros compreendidos entre 1600
e 2500 mm, PN 4 e 16;

* As perdas de carga continuas para a situacéo de funcionamento em regime permanente foram
estimadas por aplicagdo da formula de Colebrook-White, sendo que para a rugosidade absoluta
equivalente e viscosidade cinematica se consideraram, respectivamente, o valor médio de 0,3 mm e
1,1 x 10-6 m2 s-1. Para as perdas de carga localizadas considerou-se um acréscimo de 10% as perdas
de carga continuas;

+ Os custos de investimento e encargos energéticos foram estimados de acordo com as meto-
dologias descritas no ponto 4.3;

+ O volume dos reservatorios foi fixado considerando uma reserva de 2 (duas) e 4 (quatro) horas,
respectivamente na rede priméaria e nas redes secundarias de rega.

No Quadro 2 apresentam-se as principais caracteristicas dos sistemas elevatérios das
alternativas em estudo.

Quadro 2 — Caracteristicas principais dos sistemas elevatorios
Alternativa Descricdo Caudal Altura de elevacao Poténcia total ()

| EE Amoreira 715 78,6 6726

EE Machados 3,40 425 1727

EE Amoreira 7,85 66,4 6237
I EE Figueiral 450 10,0 541

EE Machados 3,40 42,5 1727
11} EE Amoreira 5,70 52,8 3598
11} EE Calicos 2,90 20,6 714

EE Machados 3,40 66,9 2720

(*) - Considerou-se um rendimento de 82%
No Quadro 3 apresentam-se as principais caracteristicas das restantes infra-estruturas das
alternativas em estudo.
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Quadro 3 — Caracteristicas principais das infra-estruturas

. - Caudal | Comprimento | Diametro Altura | ysojyme ui
Alternativa Descrigéo (%) (km) (mm)/PN NPA/NmE (dam?)
I C.E (Amoreira — Calicos) | 7,15 7,6 2 150/12 - -
Barragem de Cali¢os - - - 193/190 10,0 560
C.G (Calicos - Pais) 2,90 6,8 1800/4
C.E (Caligos - Machados) | 3,40 3,2 1 800/6
I C.E (Amoreira — Figueiral) | 7,85 59 2500/10 - -
Reservatorio de Figueiral - - - 187/185 - 70
C.E (Figueiral - Calicos) | 3,40 3,2 1.800/6
C.G (Figueiral - Pias) 2,90 52 2 150/4 - -
Barragem de Cali¢os - - - 193/190 10,0 560
C.E (Caligos - Machados) | 3,40 3,2 1 800/6
I C.E (Amoreira — Calicos) | 5,70 43 2000/10 - -
Barragem de Calicos - - - 172,5/167,5] 14,0 4 280
C.E (Calicos - Figueiral) | 2,90 1.9 1.800/4 - -
Reservatorio de Figueiral - - - 187/185 - 35
C.G (Figueiral - Pias) 2,90 52 2 150/4
C.E (Caligos - Machados) | 3,40 57 1.800/10

4.3 Estimativa de custos

A estimativa de custos foi efectuada tendo em conta os custos de investimento e os custos
relacionados com os encargos durante a vida til das obras, estimada em 30 anos. Foi, deste modo,
determinado o custo global da obra a valores actualizados, a uma taxa de 5%.

Os custos de investimento das diversas obras que constituem as solugbes em estudo foram
estimados com base nas quantidades de trabalho medidas e em pregos unitarios obtidos a partir de
empreitadas de natureza semelhante.

No que diz respeito aos custos de fornecimento de materiais e equipamentos, as estimativas
foram elaboradas com base nos custos resultantes de consultas a diversos fabricantes.

Os custos com a manutengdo e conservagao foram estimados com base numa percentagem do
investimento, variavel em conformidade com o tipo infra-estrutura. Neste sentido, para as condutas
consideraram-se valores de 0,50% e 2,00%, respectivamente, dos custos de investimento em
construgdo civil e dos custos em equipamento. Relativamente as barragens e reservatorios
consideraram-se valores de 0,50% e 1,75%, respectivamente, dos custos de investimento em
construgdo civil e dos custos em equipamento. No que diz respeito as estagcdes elevatdrias
consideraram-se valores de 0,75% e 2,50%, respectivamente, dos custos de investimento em
construcao civil e dos custos em equipamento.

Na estimativa dos custos de exploragao foram unicamente considerados os custos da energia e
da poténcia.

A estimativa do custo com a energia em cada estacéo elevatéria foi determinada com recurso a
seguinte expresséo:

Cenerg=[(V x H % 9,8) / (r x 3 600)] X Ckwh (2)
em que:

- V (m3) - volume de agua bombado, fun¢éo das necessidades de agua e da area regada;

- H (m) - altura de elevacéo;

- r- rendimento dos grupos, considerado igual a 82%;

- ckwh - custo do kW/h.
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Relativamente aos custos associados com a poténcia consideram-se as poténcias contratada e
em horas de ponta.

Para o prego da energia (€/kWh) e da poténcia (€/kW por més) considerou-se o tarifario em vigor
para redes de média tens&o, na opgao de ciclo diario e médias utilizagdes.

Por forma a ser possivel efectuar a anélise comparativa dos custos de exploragao das varias
alternativas procedeu-se a estimativa dos custos associados, quer com a adugéo as albufeiras, quer
com a adugdo aos blocos de rega. Desta maneira serdo devidamente incorporados em termos de
custos as diferentes necessidades de elevagdo das varias alternativas, resultantes de diferentes
configuragdes e cotas de implantacdo das infra-estruturas primarias.

Assim, para a estimativa dos custos com a energia e poténcia torna-se necessario estimar: 0s
volumes bombados, o0 numero de horas mensais consumidas em hora de ponta e as caracteristicas
principais das estagoes elevatorias, caudal e altura.

Na adugao as albufeiras as caracteristicas das estagdes elevatorias séo conhecidas e os
volumes bombados correspondem aos volumes transferidos, resultantes da aplicagdo da metodologia
de simulagéo da exploragao de albufeiras.

Na adugao aos blocos de rega, para além dos volumes bombados, torna-se necessario estimar
as caracteristicas principais das estacoes elevatdrias.

A anélise dos caudais de dimensionamento das estagdes elevatdrias por bloco de rega foi
efectuada através de uma metodologia expedita que teve por base a fixagdo de caudais especificos de
dimensionamento em fungédo das caracteristicas fundiarias dos blocos de rega e condicionados por
valores normalmente utilizados pela EDIA.

Relativamente a definicdo das alturas manométricas, procedeu-se a elabora¢do de uma carta
com a carga piezométrica minima a garantir em cada prédio. Esta carta teve por base a altimetria a
escala 1:5 000 e o cruzamento entre o tipo de propriedade e a pressédo minima de servi¢o a garantir.
Assim, nos blocos que se caracterizam por prédios de grande propriedade (&rea = 50 ha) a pressao a
montante do hidrante & cerca de 1kg/cm2 e nos blocos que se caracterizam por prédios de pequena
propriedade (&rea < 50 ha) a pressdo a montante do hidrante € cerca de 4,2 kg/cm?

Na definicho das alturas manométricas de dimensionamento das estagdes elevatorias,
respectivamente, para as Alternativas |, Il e Il consideraram-se também as seguintes perdas de carga:

- Nos sistemas de filtragem 10 m.c.a,;

- Nas redes secundarias de pequena propriedade 10 m.c.a.;

- Nas redes secundarias de grande propriedade 5 e 10 m.c.a.. O maior valor € adoptado quando
existe a necessidade de instalagéo de uma conduta principal relativamente extensa, que ligue a origem
de agua a rede de distribuicio propriamente dita.

Os volumes bombados na adug&o aos blocos de rega sé@o fun¢éo da area regada por bloco e das
necessidades hidricas médias consideradas na defini¢do dos blocos do Ardila.

Apresenta-se no Quadro 5 a estimativa de custos de investimento, conservagao e manutengao e
exploracao para cada uma das alternativas.
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Quadro 5 — Estimativa de custos (10° €)

Alternativa Descrigéo CUSt.OS de Custos d.e Custos d~e Total
Investimento | Manutengéo Exploracao

I EE Amoreira 8 347 2758 14 483 25590
C.E (Amoreira — Calicos) 12713 3450 - 16 163

B. Calicos 1854 213 - 2 067

C.G (Calicos - Pais) 5100 1760 - 6 860

EE Machados 3186 1053 2326 6 565

C.E (Calicos - Machados) 2648 805 - 3453

C. Energéticos na rede Secundaria - - 6 960 6 960
Total] 33 849 10 042 23771 67 662
I EE Amoreira 8179 2703 12 395 23278
C.E (Amoreira - Figueiral) 12 328 3175 - 15 504

R. Figueiral 2065 317 - 2382

EE Figueiral) 1752 579 1122 3454

C.E (Figueiral - Calicos) 1886 601 - 2488

B. Calicos 1854 213 - 2 067

C.G (Figueiral - Pias) 6189 2010 - 6 565

EE Machados 3186 1053 2326 3443

C.E (Calicos - Machados) 2648 795 - 6 960

C. Energéticos na rede Secundaria - - 6 960 8199
Total| 40089 11 449 22 805 74 344
I} EE Amoreira 5513 1822 9439 16 775
C.E (Amoreira — Calicos) 5282 1324 - 6 607

B. Calicos 3425 3% - 3819

EE Machados 4135 1366 3663 9164

C.E (Calicos - Machados) 5519 1325 - 6 845

EE Calicos 1844 609 1522 3976

C.E (Calicos — Figueiral) 1421 464 - 1886

R. Figueiral 1032 158 - 1191

C.G (Figueiral - Pias) 6189 2010 - 8199

C. Energéticos na rede Secundaria - - 8766 8 766
Total| 34 362 9478 23 391 67 232

4.4 Andlise dos resultados

Tendo em consideragao os resultados obtidos e considerando-se a diferenga de custos existente
entre as Alternativas | e lll, muito proximas, e a Alternativa Il, a analise comparativa foi realizada para
as Alternativas | e Il

De acordo com os estudos realizados, verifica-se que o0s custos totais da Alternativa |lI
comparativamente aos custos da Alternativa | representam uma reducéo de cerca de 430,6 x 103
euros, correspondentes a 0,6%, resultantes de:

- Um acréscimo de 513,5 x 103 euros de custos de investimento, que representa cerca de 1,5%;

- Uma reducéo de 564,2 x 103 euros de custos de manutengéo e conservacéo, que representa
cerca de 6%;

- Uma redugao de 379,9 x 108 euros de custos de exploragao que representa cerca de 1, 6%.

No entanto, relativamente & configuragdo das alternativas, a Alternativa | & constituida por um
menor numero de infra-estruturas, a que se associam menores impactes ambientais e permite a

10
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garantia de uma melhor qualidade de servigo nos cerca de 2100 ha beneficiados no percurso da
conduta de adugdo a barragem de Pias, uma vez que na origem do adutor, barragem dos Caligos
(Alternativa I), a piezometrica minima é de cerca de 190 m contra os 185 m no reservatério do Figueiral
(Alternativa IlI).

Refira-se, também, que para além da respectiva configuragéo e custos, as Alternativas | e Il dife-
renciam-se na area dominada, resultante das areas inundadas pelas albufeiras. Enquanto na Alterna-
tiva | a area dominada corresponde a cerca de 12 920 ha (11 050 efectivamente regados), na Alter-
nativa Ill corresponde a cerca de 12 860 ha (10 995 efectivamente regados), o que resulta numa
redugéo de cerca 0,5%.

5 CIRCUITO HIDRAULICO AMOREIRA-CALICOS

Entre a fase de estudo de Alternativas, Estudo Prévio e a finalizagdo do Projecto de Execugao o
circuito hidraulico de Amoreira-Caligos foi alvo de algumas revisdes que, no entanto, mantiveram a
configuragao inicial conforme se apresenta de seguida:

* A jusante da Barragem da Amoreira, localizada no pé da barragem, foi instalada a estagéo
elevatoria principal (EEP) da Amoreira que eleva um caudal de 8,4 m3/s desde a cota 125 m (NmE da
albufeira da Amoreira) para a cota 193,75 m (NPA da albufeira de Caligos);
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Figura 7 — Estagao Elevatéria da Amoreira — Corte
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Hidroagricola

Jornadas Tecnice

* A EEP sera equipada na 1? Fase com trés grupos electrobomba principais, dois dos quais de
velocidade variavel, e o grupo auxiliar. Na 22 Fase, serdo instalados os restantes trés grupos principais
de velocidade fixa. Os grupos principais caracterizam-se por um caudal individual de 1,4 m¥s e uma
altura manométrica maxima de 79 mc.a. e motores de 1900 kW. Cada um dos grupos, alimentado a
tensdo de 6 kV, absorvera uma poténcia de 2175 kVA. O grupo auxiliar caracteriza-se por um caudal
de 0,47 m3/s e uma altura manométrica total de 81 mc.a, poténcia de 500 kW. A alimentacdo da
estacdo elevatoria, sera feita através de uma linha aérea a tensdo nominal de 60 kV. Para o efeito
preconizou-se, anexa a estagao elevatdria, uma subestagéo 60/6 kV com a poténcia de 14 MVA;
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Figura 8 — Layout da Estacao Elevatoria da Amoreira

+ A conduta elevatoria, entre a estacédo elevatéria EEP da Amoreira e a barragem de Caligos tera
um desenvolvimento de cerca de 6,63 km e sera constituida por tubagem de ago com um didametro de
2 300 mm, PN 10 e 6;

ATRANEEZAMENTO DF ESTRADLAS E CAMHHOE AGFICOLAS
2OMAS PAVMENTADAS

ATRAVESSAMENTE DF ESTRADAS E DAMNHDS ASPICOLAS
ZCHAS PAVINENTADAS

Figura 9 - Perfil Transversal Tipo da Conduta

* No percurso da Conduta elevatéria, entre a estacéo elevatoria EEP da Amoreira e a barragem
de Caligos, ocorrem trés derivagdes. Uma para um reservatério unidireccional, de 350 m? de
capacidade implantado num ponto alto do tragado, na proximidade do marco geodésico de Mantana,
resultante da necessidade de se proceder a proteccdo da conduta elevatdria contra o choque
hidraulico. As outras duas para adugdo, uma para 0 monte do Alvarrdo e outra para os blocos
graviticos de Moura;
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Figura 10 — Reservatério Unidireccional

* A Barragem de Calicos localiza-se no barranco com o mesmo nome, o qual é afluente da
Ribeira Vale de Cervas. Esta barragem define uma albufeira com cerca de 10,0 m de altura maxima,
medida desde a zona mais baixa da superficie do terreno até ao NPA, a cota 193,75. O coroamento da
barragem situa-se a cota 195,25 e o nivel minimo de exploragdo (NmE) a cota 190,00. O volume total
da albufeira € de cerca de 0,8 hm3, o volume util 0,56 hm3, e a &rea inundada é de cerca de 24 ha;

+ O perfil tipo da barragem tera os taludes com declive 1V /2,5H a montantee 1V/20Ha
jusante. A jusante prevé-se a construgdo de banqueta, com dois metros de largura, situada a cota
(185,50). O dreno subvertical, com dois metros de largura, tera inclinagédo 2 V/ 1 H. Entre o aterro e a
camada de rip-rap sera colocada manta geotéxtil com fungéo de filtro e de separag¢do. O mesmo tipo de
material, e com as mesmas funcdes, sera utilizado para envolver o dreno de pé de jusante no seu
contacto com outros materiais, donde resulta que este dreno seja envolvido lateral e inferiormente em
cada secgdo transversal e lateralmente nas suas extremidades na direc¢éo longitudinal;

SANSAMENTO PARA LIGACAC DOS E.l.‘(l
ATERROS DE 2° FASE DO MACICO T
ESTABILIZADOR DA BARRACEM GEQTEXTLL 3 , a00 TERRA VEGETAL

TERRENG “In sil’

SUPERFICE REGULARIZADA

O FUNDAGAD DA BARRAGEM 7
SOLEIRA DA VALA CORTA AGUAS (m) ‘
PROFUNDCIDADE MAXIMA: 5.00m

ENROCAMENTO OF PROTECGAO * Rip-Rap*  [FHIZ217] MACIGOS LATERAIS rRecRo ceNTrAL [ T TAPETE DRENANTE

SECCAO TIPO
B-B

Figura 11 — Barragem de Caligos. Perfil Transversal Tipo
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* A barragem de Caligos compreende as seguintes obras hidraulicas de seguranca e exploragéo:
tomada de agua para adugdo a barragem de Pias, descarga de fundo, tomada de agua para a EE de
Coutos de Moura, conduta de adugéo a barragem, e, descarregador de cheias. Este é constituido por
uma soleira em labirinto com aproximadamente 12 metros de comprimento, por um canal com cerca de
75 metros de extensdo, uma bacia de dissipacdo de energia por ressalto hidraulico e por um canal de
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cas APRH
restituicdo a linha de dgua com cerca de 195 metros de comprimento. Em virtude do elevado nimero
de 6rgdos hidraulicos necessarios, o estudo da sua disposicdo e implantagdo mereceu especial
atencéo, tendo sido alvo de um estudo de alternativas. A solugao final, compreendeu a implantagéo do
descarregador de cheias no encontro esquerdo, tal como a Tomada de &gua para Pias e a descarga de
fundo. Estes dois ultimos érgéos compreenderdo condutas implantadas paralelamente e partilharao
uma torre onde ficardo alojados os diferentes 6rgdos de manobra. De forma similar, agrupou-se a
conduta de adugdo a barragem, a qual se prevé poder funcionar em sentido inverso para adugao das
derivagdes para rega — Monte de Alvarrdo e blocos de Moura, e a tomada de agua para a EE de
Coutos de Moura, implantadas no encontro direito da barragem;

Jornadas Té
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BARRAGEM E TOMADA DE
[AGUA EE COUTOS DE MOURA

CONDUTA DE ADUGAO A /

TOMADA DE AGUA \
Figura 12 — Lay-out geral da Barragem de Caligos
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6 CONCLUSOES

A presente comunicagédo apresenta o estudo de definigdo do circuito hidraulico Amoreira-Caligos.
No ambito da mesma apresentaram-se trés alternativas para a concepgao do circuito hidraulico e
procedeu-se a definicdo e caracterizagdo das alternativas, bem como, a respectiva estimativa dos
custos de investimento, manutengéo e energéticos, que tiveram como linhas orientadoras os critérios
habitualmente aplicados nos estudos desenvolvidos no ambito do Empreendimento de Fins Multiplos
de Alqueva (EFMA).

De acordo com os estudos realizados, verificou-se que os custos totais da Alternativa lll
comparativamente aos custos da Alternativa | (a Alternativa Il mostrou ndo ser competitiva)
representam uma redugao de cerca de 430,6 x 103 euros, correspondentes a 0,6%, resultantes de:

- Um acréscimo de 513,5 x 103 euros de custos de investimento que representa cerca de 1,5%;
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- Uma reducéo de 564,2 x 10° euros de custos de manutengdo e conservagdo que representa
cerca de 6%;

- Uma reducao de 379,9 x 102 euros de custos de exploragao que representa cerca de 1, 6%.

No entanto, relativamente & configuragdo das alternativas, a Alternativa | & constituida por um
menor numero de infra-estruturas, a que se associam menores impactes ambientais e permite a
garantia de uma melhor qualidade de servigo nos cerca de 2100 ha beneficiados no percurso da
conduta de adugdo a barragem de Pias, uma vez que na origem do adutor, barragem dos Caligos
(Alternativa 1), a piezométrica minima € de cerca de 190 m contra os 185 m no reservatorio do Figueiral
(Alternativa ll).

Refira-se, também, que para além da respectiva configuragdo e custos, as Alternativas | e IlI
diferenciam-se na area dominada, resultante das areas inundadas pelas albufeiras. Enquanto na
Alternativa | a area dominada corresponde a cerca de 12 920 ha (11 050 efectivamente regados), na
Alternativa Il corresponde a cerca de 12 860 ha (10 995 efectivamente regados), o que resulta numa
reducao de cerca 0,5%.
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