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A AQUALOGUS foi responsavel pela concepgao e projecto de cerca de 120 km de rede primaria
de adugdo do Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva (EFMA), dos quais se destacam mais de
60 km de canais de grande dimens&o.

No presente artigo pretende efectuar-se uma caracterizagéo dos principais canais de adugao que
constituem a rede primaria do EFMA, projectados pela AQUALOGUS, sendo abordados alguns
aspectos inovadores relacionados com a concep¢do em termos hidraulicos, ambientais, estruturais e
de automacao e regulacdo destas infra-estruturas. Assim, apresentam-se os canais Alamos-Loureiro,
Alvito-Pisédo e Pisdo-Roxo, pertencentes ao subsistema de Alqueva, e o canal que constitui 0 adutor do
Pedrogao - Margem Esquerda, do subsistema de Ardila.

Apresentam-se os critérios de concepgao hidraulica e de controlo dos canais, as solu¢des mais
relevantes que permitem a mitigagédo dos impactes ambientais decorrentes, as solugdes estruturais
adoptadas, designadamente quanto ao revestimento do canal com betéo reforgado com fibras de ago,
os sistemas de automagdo dos canais, bem como as principais caracteristicas das solugdes
adoptadas.

S&do ainda abordadas as questdes relacionadas com as propostas de medidas de reforco
especificamente do canal Pisdo-Roxo junto a uma pedreira em exploragéo existente nas proximidades
de Ferreira do Alentejo. As medidas de protecgéo foram estudadas com base na analise das medigdes
das velocidades de vibragdo no trogo de canal junto a pedreira decorrentes dos rebentamentos
efectuados na pedreira.

Por fim, apresentam-se algumas consideragdes sobre a adequabilidade das solug¢des adoptadas,
tendo em conta que todas as obras ja foram concluidas e ter havido ja um curto periodo de exploragao
da obra.

Palavras-chave: canal de adugdo; EFMA; aproveitamento hidroagricola; betdo reforgado com
fibras de aco; regulagéo hidraulica.
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1 CARACTERIZAGAO GERAL

O Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva (EFMA) permitira beneficiar uma area com
cerca de 118 mil hectares. O EFMA é constituido por trés sub-sistemas, de acordo com as diferentes
origens de agua:

— 0 subsistema de Alqueva, com origem de &dgua na albufeira de Alqueva, beneficiard uma area

de cerca de 63 500 ha, entre Evora e Beja e a Oeste de Beja;

— 0 subsistema de Pedrdgéo, com origem de &gua na albufeira de Pedrégao beneficiara uma
area total de cerca de 24 500 ha, localizada a Este de Beja até ao rio Guadiana;

— 0 subsistema do Ardila, com origem de agua, igualmente, na albufeira de Pedrogdo
beneficiara uma area total de cerca de 30 000 ha, constituida pelas as areas da margem
esquerda do Guadiana nos concelhos de Moura e Serpa.

Em termos de infra-estruturas de aducédo e rega, o EFMA sera constituido por 15 barragens,

255 km de adutores dos quais 72 km em canal, 10 estagbes elevatorias principais, 6 centrais
hidroeléctricas, 32 reservatérios de regularizagéo; 32 estagbes elevatérias secundarias, 1100 km de
condutas, cerca de 3120 hidrantes e cerca de 700 km de rede viaria e redes de drenagem.

A AQUALOGUS foi responsavel pela concepgao e projecto de cerca de 120 km de rede primaria
do Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva (EFMA) dos quais se destacam cerca de 60 km de
canais de adugdo de grande dimensdo, localizados nos subsistemas de Alqueva e Ardila.
Seguidamente apresenta-se uma breve caracterizagdo dos principais canais, designadamente os
canais Alamos-Loureiro e Alvito-Pisdo-Roxo e o adutor do Pedrégdo — Margem Esquerda, cujos
tracados se representam na Figura 1.

O sub-sistema de Alqueva desenvolve-se a partir da Estacéo Elevatéria dos Alamos, localizada
na albufeira de Alqueva, elevando os caudais para as barragens dos Alamos, ligadas & barragem do
Loureiro através de um adutor com cerca de 11 km de extenséo, na maioria do tragado constituido por
um canal trapezoidal. O canal Alamos-Loureiro tem as seguintes caracteristicas:

Caudal de dimensionamento ....... 37 md/s

Perfil-tip0.....ccccoveeieceeece, trapezoidal com taludes a 1V/1,3H
Largura da soleira / altura............ 3,00m/450m
SIfOES...ovevcriicee e 5 num total de cerca de 2 km

NUmero de condutas por sifao..... 3 x DN2800

Na barragem do Loureiro tem origem um tunel que permite a adugéo de agua a barragem de
Alvito, onde tem inicio um adutor que liga esta a barragem do Roxo (passando junto a barragem do
Pis@o), numa extens&o total de cerca de 60 km — 36 km entre Alvito e Pisdo e 24 km entre Pisdo e
Roxo -, a maior parte em canal trapezoidal O canal Alvito-Pisdo-Roxo tem as seguintes caracteristicas:

Caudal de dimensionamento........ 40,6 (inicio do sistema) a 5,9 m¥/s (adugdo ao Roxo)

Perfil-tipo ...ocooveveeeee trapezoidal com taludes a 1V/1,3H
Largura da soleira / altura............ 3,00a2,00m/4,30a1,90 m
SIS ... 7 num total de 15 km

NUmero de condutas por sifao..... 3xDN2500 (Alvito -Pisao) e 2xDN2500 (Pisao-Roxo)

No canal Alvito-Pisdo tém origem dois adutores (circuito hidraulico de Odivelas e adutor
Cuba-Vidigueira, também representados na Figura 1), parciaimente em canal trapezoidal, mas com
menores dimensdes, pelo que se dispensa a sua apresentacao nesta comunicagao.
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Figura 1 — Tragado dos canais Alamos-Loureiro, Alvito-Pisdo-Roxo e
Pedrogao - Margem Esquerda.

O subsistema do Ardila tem origem na barragem de Pedrégao, mais concretamente na Estacéo
Elevatoria do Pedrégdo — Margem Esquerda, a qual permite elevar os caudais captados nessa
albufeira até ao reservatério de Orada onde tem inicio um canal, o adutor do Pedrégao — Margem
Esquerda. Esta infra-estrutura, com cerca de 8 km, permite a adugdo dos caudais as albufeiras da
Amoreira e de Brinches. Este canal apresenta as seguintes caracteristicas principais:

Caudal de dimensionamento..................... 19,5a8,2 m¥s
Perfil-tip0......covvreeeeeieeee, trapezoidal com taludes a 1V/1,3H
Largura da soleira / altura..........cccccoovueee. 2,50a2,00m/3,00a2,30m
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2 CONCEPGAO DE CANAIS TRAPEZOIDAIS
2.1 Concepgao geral dos canais

A

implantagdo de cada canal trapezoidal foi efectuada tendo por base preocupagdes de

minimizagao dos seguintes principais factores:

custos de execugé@o e impacte ambiental dos trogos de canal implantados a meia-encosta,
por diminuigdo das zonas em escavagao e em aterro;

dimenséo das grandes obras de betdo armado, como sifoes, e zonas de canal coberto,
evitando locais de topografia acidentada;

volumes de escavagao ou de aterro nos trogos de transposi¢ao de elevagdes do terreno ou
linhas de agua;

desequilibrio global entre os volumes de escavagao e de aterro, reduzindo a dimenséo dos
locais de dep6sito ou de manchas de empréstimo.

Assim, em termos de tracado do canal, foram tidos em conta os seguintes critérios, os quais
permitem optimizar a implanta¢do das obras e que, em parte, resultam das principais preocupagdes
atras identificadas:

seguir, na medida do possivel, o tragado das curvas de nivel, de modo a minimizar em cada
secgao o balango entre escavacgao e aterro;

diminuir o comprimento do canal e, consequentemente, aumentar a sua inclinag¢do, reduzindo
a dimens&o da secc¢ao transversal;

optimizar a dimensdo e, sobretudo, o numero de estruturas de controlo e regulagédo
(comportas);

minimizar a dimensdo e o nUimero de outras obras singulares (transi¢des, descargas de
fundo, sifées);

proporcionar (com base no estudo do tragado) condigdes geoldgicas e geotécnicas
equilibradas, tendo em conta o balango entre caracteristicas geotécnicas dos terrenos e
dimenséo das obras de fundagao;

integrar critérios funcionais, de seguranca e econémicos, bem como a programacgao de
execugdo da propria obra (ex. localizagdo e dimensdo do estaleiro) na analise do tragado
da obra.

Tendo, também, em conta o conhecimento das caracteristicas do equipamento usualmente
utilizado na execucdo de canais trapezoidais, bem como as condigbes impostas pelo referido
equipamento, estabeleceram-se os seguintes critérios para defini¢do do tragado:

raio minimo de curvatura em planta de 50 m, admitindo-se em casos excepcionais o raio de
30m;

definir trogos em canal coberto (cut-and-cover) quando a altura de escavagdo méaxima, acima
do bordo do canal, fosse superior a cerca de 10 m;

definir obras em aterro para a transposi¢do pelo canal de linhas de agua, com altura néo
superior a 10 m, medida entre o talvegue da ribeira e o bordo do canal;

nas zonas de vale aberto (zonas planas) implantar o canal coberto ou em siféo invertido, de
modo a atenuar o efeito de obstrugdo a passagem de pessoas, animais e maquinas agricolas
e atenuar o impacte visual da obra.
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2.2 Seccao trapezoidal a céu aberto

2.2.1  Consideragdes prévias

A definigdo das principais caracteristicas do perfil-tipo do canal precedeu as restantes
actividades, uma vez que condiciona a defini¢cdo do proprio tragado da obra e influencia os volumes de
escavacao e aterro necessarios e, consequentemente, o custo das obras.

Por outro lado, é necessario ter em conta os processos construtivos que se prevé venham a ser
adoptados. Tendo em conta 0 conhecimento que se tem sobre o equipamento que € usualmente
utilizado em canais deste tipo, &€ possivel estabelecer dimensdes limite para o perfil do canal,
nomeadamente no que se refere a largura minima da soleira e a inclinagdo dos taludes. Assim sendo,
nos projectos desenvolvidos estabeleceram-se as dimensdes e caracteristicas para o perfil-tipo do
canal trapezoidal que se apresentam de seguida.

2.2.2 Largura da soleira

A determinagéo da largura da soleira é efectuada com base numa analise técnico-econdmica,
tendo em conta o processo construtivo utilizado e a necessidade de manutengéo periddica do canal,
em que devera ser permitida a circulagdo de maquinas para a sua limpeza.

Neste sentido, tendo em consideracao a largura necessaria para o transito de maquinas durante
a construcao e posteriormente para manutencéo, estabeleceu-se uma dimensao minima para a largura
da soleira de 2,00 m.

2.2.3 Inclinag&o dos taludes

Atendendo as caracteristicas dos equipamentos disponiveis para construcdo de canais deste
tipo, seria possivel no limite adoptar uma inclinagdo dos taludes de 45° (1V/1H). No entanto, face a
altura das secgdes e as caracteristicas dos materiais para aterro (que constituem efectivamente a
estrutura resistente da secgé@o do canal), considerou-se uma inclinagao de 1V/1,3H.

2.24 Largura da banqueta exterior

Nos perfis a meia encosta (perfil misto com escavagéo e aterro), a banqueta exterior situa-se do
lado contrario a encosta e destina-se a implantagdo do caminho de servigo.

A largura desta banqueta € condicionada pela utilizagdo como faixa de rodagem do caminho de
servico, de manutengao e conservagao, paralelo ao canal, assim como pela sua utilizagdo durante a
construcao da obra.

A largura total da faixa de rodagem (largura da area pavimentada) para o trénsito de veiculos de
manuten¢do foi fixada em 3,50 m. A estes valores acresce a largura de 0,50 m correspondente ao
extremo da laje de betdo do canal e a berma de 0,50 m de largura do lado oposto ou a valeta
triangular, consoante a banqueta se encontre em aterro ou em escavagéao.

2.2.5 Largura da banqueta interior

A banqueta interior é definida como a que se situa do lado da encosta nos perfis a meia encosta
(perfil misto com escavagao e aterro), ou a que se situa do lado contrario da banqueta com faixa de
rodagem (perfis s6 em escavagao ou sé em aterro).

Nas zonas em escavagdo, a banqueta interior tem sobretudo a fungéo de permitir a implantagéo
de uma valeta de drenagem longitudinal dos taludes de escavagéo, protegendo o canal da queda de
material das encostas. Pode ainda servir como pista para o transito pedonal afecto @ manutengéo e
conservagao do canal. Nas zonas em aterro terd apenas como fungao o transito pedonal.
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Fixou-se em 2,00 m a largura total disponivel nas zonas em que seja necessaria a implantagéo
de uma valeta e em 1,50 m a largura da banqueta nas zonas em aterro (sem valeta de drenagem).

2.2.6  Drenagem da fundagéo do canal

Nos trogos em escavagao ou a meia encosta, preconizou-se a colocagdo de uma geogrelha sob
a base e sob os taludes até cerca de meia altura do canal (meia encosta) ou cerca de dois tergos da
altura do canal (escavagéo), a fim de garantir que ndo se desenvolvam subpressdes sob a soleira e
taludes (Figura 2).

As aguas recolhidas sdo conduzidas a drenos longitudinais, colocados sob a laje de fundo do
canal, constituidos por geodrenos colocados numa caixa de gravilha, envolta em geotéxtil. Estes
drenos tém saida directa para o talude de aterro, quando as cotas altimétricas o permitem.

No entanto, em caso extremos, em trechos em que nédo € possivel efectuar a descarga dos
drenos, foram instaladas condutas sob a laje de fundo que colectam os caudais drenados e conduzem
estes caudais, nalguns casos, até cerca de 2 km.

SECQRO TIPO (MEA ENCOSTA)
Esc. 1:50

SECGAD TIPD (ESCAVAGAD)
Esc. 1:50

Figura 2 — Perfis transversais tipo dos canais. Sec¢do em escavagdo e a meia encosta.

2.2.7 Folga

A folga de um canal é a disténcia vertical medida entre a superficie livre e o bordo, nas
condigbes de dimensionamento, ou seja para o escoamento do caudal méximo derivavel. O valor da
folga a adoptar deve ser suficiente para que flutuagdes do nivel no canal ndo conduzam ao seu
transbordamento.

De modo geral, o valor da folga depende da velocidade, da altura do escoamento e da secgédo
transversal do canal. Tendo em conta critérios habitualmente utilizados e que constam da bibliografia
disponivel, as folgas adoptadas nos varios casos sdo da ordem de 0,8 m.

2.2.8 Dimensionamento estrutural

O dimensionamento estrutural do canal inclui o dimensionamento das escavagdes e dos aterros
que materializam a obra bem como das lajes de betdo que assumem as fungdes de revestimento e
impermeabilizacao.
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Para dimensionamento estrutural das lajes de bet@o de revestimento dos canais, admitiram-se
as accdes do peso proprio, da pressao hidrostatica, da variagéo diferencial de temperatura entre as
faces superior e inferior (AT=15°C), dos veiculos que eventualmente possam circular no interior do
canal para acgdes de manutengdo ou de reparagdo (veiculo da Classe Il definida no RSA -
100 kN/eixo) e da retracgao (&cs = -300x10-6),

O dimensionamento conduziu a uma espessura tipo das lajes de betdo de 0,12 m para os
taludes que néo estardo sujeitos a esforgos estruturais e de 0,20 m para a laje de fundo (soleira).

Quanto as armaduras das lajes, admitiu-se a execugdo de duas hipbteses alternativas:

— betdo armado com malhasol colocada a meio da espessura da laje;

— betéo reforcado com fibras de aco.

Em todos os canais e para a grande maioria das secgdes, optou-se pela adopgédo de lajes de
betdo reforcadas com fibras de ago, devido ao seu menor custo, resultante sobretudo da maior
facilidade e rapidez de execucao.

2.2.9 Concepgao e tratamento das juntas de construcéo e dilatagdo

Ao longo de todo o canal previu-se a execugdo de juntas esquarteladas, espagcadas de 4 m no
sentido longitudinal do canal, bem como de duas juntas longitudinais nos taludes, situadas na
generalidade 1,20 m acima da laje de fundo (Figura 3).

Figura 3 — Juntas nos canais. Aspecto do funcionamento do equipamento de betonagem,
vibragéo e execugdo das juntas.

Nos trogos em aterro, em que € necessario evitar fissuragdes que venham a permitir a passagem
de &gua para o aterro e mitigar os efeitos dos assentamentos que se vierem a verificar, preconizou-se
a construgdo de juntas totais de dilatagdo com colocagdo da membrana de estanquidade, afastadas
transversalmente de 12, 24 ou 36 m, consoante a variacdo longitudinal da altura do aterro. Para
permitir um apoio mais resistente as juntas, preconizou-se a colocagédo sob a junta de lajetas de betdo
armado, pré-fabricadas, com 5 ¢cm de espessura.

Nas juntas de construcéo resultantes da suspenséo da betonagem continua do canal, previu-se
a instalagéo de um perfil hidroexpansivo apés tratamento da junta.

2.3 Automagao e regulagao

O esquema de regulagéo dos canais foi definido de modo a que proporcione uma capacidade de
resposta adequada as necessidades de derivagdo de agua ao longo dos canais. A regulagdo dos
caudais derivados sera efectuada com controlo por montante, embora com base nos niveis a jusante.
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O controlo dos caudais nas secgdes finais e intermédias dos varios trogos de canal é efectuado atravées
de comportas planas com servomotor hidraulico.

O dimensionamento das comportas de regulagéo instaladas no final de cada trecho de canal foi
efectuado tendo em consideragédo o caudal méaximo a derivar, a carga maxima a montante e o desnivel
minimo admissivel entre os planos de agua respectivamente a montante e a jusante das comportas. As
comportas deveréo funcionar afogadas por jusante. As comportas estao instaladas em estruturas de
regulacéo, conforme ilustrado na Figura 4.

1
j
i

Figura 4 — Estrutura de regulagéo do canal Pis&o-Roxo.

Para regulagéo do funcionamento do canal, preconizou-se a instalagdo de sistemas de medicéo
de nivel e de caudal a montante das estruturas de regulagéo e de medicdo de nivel a montante dos
sifoes.

Para a avaliagdo do estado de colmatagéo das grelhas na entrada dos sifées e nas derivagdes
para a rede secundaria de rega, preconizou-se a instalacdo de sistemas de medicdo de nivel a
montante e a jusante de tais grelhas.

Os sistemas de medicdo de nivel sdo essencialmente constituidos por uma sonda do tipo
hidrostatica adequada para uma medi¢ao em superficie livre, constituida por um sensor de pressao e
por um transdutor instalado no interior do respectivo corpo.

Para a medicdo de caudais, previu-se a instalagdo de um sistema de medi¢do adequado para
instalacdo em canal aberto, esporadicamente com aguas muito carregadas, com quatro planos
colocado a montante das comportas de regulagé@o e com dois planos instalado a jusante das comportas
das derivagbes. O equipamento de medigdo de caudal utilizara a tecnologia ultra sénica para a
medicdo do tempo de transito de um sinal, em mdltiplos percursos, tendo em vista uma medigédo de
caudal com precisao requerida para o controlo do canal.

2.4 Obras acessorias
24.1 Descargas de fundo

O canal tem descargas de fundo instaladas junto as estruturas de regulagao ou obras de entrada
dos sifdes que permitirdo, sobretudo, a descarga de sedimentos acumulados na zona baixa do canal
situada junto as referidas estruturas. Permitem, ainda, em caso de necessidade, o esvaziamento do
canal, nomeadamente dos trogos situados a montante de cada descarga.
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Estas descargas séo constituidas por uma comporta de corredica instalada no muro lateral do
canal, por uma tubagem de Ferro Fundido Ductil (FFD) DN 300 mm e uma estrutura de dissipagéo de
energia por impacto, situada na extremidade de jusante da tubagem. A restituicdo a linha de agua mais
proxima sera efectuada por um canal escavado. O tabuleiro sera manobrado por um volante apoiado
numa peanha instalada superiormente a comporta.

24.2 Passagens superiores

De forma a permitir o0 atravessamento de pessoas, animais e veiculos em condicbes de
seguranga e restabelecendo caminhos existentes ou permitindo o tragado de novos caminhos, foram
previstas diversas passagens superiores ao longo dos canais (Figura 5).

Figura 5 — Passagem superior.

De um modo geral, a solugao estrutural das passagens superiores € constituida por um tabuleiro
de um s6 vao que apoia em encontros betonados in situ. Transversalmente, o tabuleiro apresenta uma
plataforma de 6,50 m de largura total que comporta uma faixa de rodagem de 6,00 m e duas vigas de
bordadura de 0,25 m, que suportam os guarda-corpos.

24.3 Rampas de salvamento e acesso

Estas rampas permitem a saida de animais e pessoas que involuntariamente caiam no canal
quando houver escoamento. Previu-se a instalagdo transversal ao canal de cabos de salvamento com
béias, de modo a facilitar a aproximagao e 0 acesso a rampa a partir do interior (Figura 6). As rampas
permitem também o0 acesso ao interior da obra de maquinas e viaturas afectas a servigos de
manutencg&o e limpeza.

Figura 6 — Rampa de salvamento e acesso ao canal.
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A generalidade dos trogos tem, para além de uma rampa junto ao extremo de jusante do trogo,
também uma junto a respectiva extremidade de montante, de modo a permitir que o acesso de
maquinas e viaturas possa ser efectuado pelos dois extremos. Previu-se a instalagdo de rampas a
montante de qualquer estrutura singular no canal, como sifoes, comportas ou tro¢os de canal coberto.

244 Escadas de salvamento e acesso

Este tipo de escadas permite a saida de pessoas que involuntariamente caiam no canal. Foram
instalados cabos com bodias transversalmente ao canal que facilitem a aproximagdo e o acesso a
escada quando exista escoamento. As mesmas escadas permitirdo 0 acesso ao interior do canal de
pessoal para efeito de manutencgéo e limpeza, quando este estiver a seco.

As escadas seréo construidas com perfis de ago galvanizado. A sua fixagao ao talude do canal é
efectuada por aparafusamento apés a respectiva betonagem. A concepgao das escadas metélicas teve
em conta o objectivo de ndo perturbagédo do escoamento no canal e, consequentemente, de minorar a
possibilidade de fixagao de material transportado pelo escoamento.

24.5 Descarregadores de seguranga

Tendo por objectivo a minimizagao das descargas dos canais para as linhas de agua adjacentes,
nao s para diminuigdo de perdas operacionais mas também para redugao do risco da mistura das
aguas, foi implementado um adequado sistema de automagdo, controlo e regulagéo hidraulica
(mecanico e eléctrico) em cada canal.

No entanto, em situacdo excepcional (de emergéncia) em que o volume excessivo de agua
possa levar a uma ruptura local ou geral das obras, seré necessario efectuar o fechamento rapido e
simultdneo das comportas de montante e jusante de cada trecho, havendo por isso a necessidade de
prever a existéncia de descarregadores para escoar para fora do canal os caudais em excesso.

Os descarregadores foram localizados a montante das comportas de regulagéo e seccionamento
existentes. Para a sua materializagdo, foram instaladas estruturas em sifdo (do tipo SAFETY
SIPHONS® — ALSTOM), dimensionados de forma a poder descarregar o excesso de caudal em caso
de acidente (ex. rotura do canal) ou funcionamento deficiente das comportas (Figura 7).

Figura 7 — Descarregador de seguranga.
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2.5 Medidas Ambientais

2.5.1 Consideragdes prévias

Em termos ambientais, os projectos dos canais previram a implementacdo de medidas que
permitem mitigar os impactes negativos decorrentes dos efeitos barreira e armadilha associados a uma
obra linear deste tipo. Para além disso, foram adoptadas medidas para reduzir o risco da mistura das
aguas de diferentes bacias hidrograficas.

Estas tipologias de impacte s&o, de resto, consensualmente consideradas como as afectagdes
potencialmente mais gravosas que os canais em fase de exploragdo poderdo representar para o
ambiente e, mais concretamente, para a Biota.

2.5.2 Atenuagéo do efeito barreira - Passagens para fauna

Para a atenuar o efeito barreira provocado pela existéncia dos canais a céu aberto, foram
previstas passagens especificas para fauna (tipo passagem hidraulica — que permite a travessia sob o
canal, ou tipo passagem superior, em areas de maior relevancia faunistica) que permitirdo o
atravessamento de animais de médio porte.

Para os animais de pequeno porte e para espécies mais tolerantes a perturbagédo de origem
antropica, foram previstas zonas especificas de circulagdo nas passagens superiores (Figura 8).

. A

Figura 8 — Zonas de passagem para fauna nas passagens superiores.

2.5.3 Reducdo do efeito armadilha - Vedagdes

A fim de reduzir o efeito armadilha e impedir 0 acesso facil de pessoas e animais ao canal,
previu-se a colocagdo de uma vedagdo em rede progressiva de arame, com prumos de madeira
impregnados em autoclave, afastados de 4 m, com arame farpado no topo e na base.

A altura da vedacg&o acima do solo sera de 1,50 m, ficando a fiada de arame farpado e o extremo
superior da rede, respectivamente 5 cm e 15 c¢cm abaixo do topo dos postes. Previu-se, ainda a
instalacdo de uma rede adicional com 1,00 m de altura para impedir a passagem de pequenos animais,
quer através, quer por baixo da vedagao, que devera ter uma malha 2x5 cm e sera enterrada cerca
de 0,4 m - Figura 9.

As vedagbes sdo interrompidas por portdes metalicos de duas folhas com 4 m de largura, nas
zonas de acesso a veiculos, e por portdes de madeira com 0,80 m de largura, nas zonas em que
apenas se permita 0 acesso a pedes.
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Figura 9 — Vedagdes.

2.5.4 Minimizagéo do risco da mistura das aguas de diferentes bacias hidrograficas - Bacias
de retengdo de caudais nos descarregadores de seguranca

Tendo por objectivo a minimizagao das descargas dos canais para as linhas de agua adjacentes,
nao s para diminuigdo de perdas operacionais mas também para redugao do risco da mistura das
aguas de diferentes bacias hidrogréficas, foi implementado um adequado sistema de automagao,
controlo e regulagéo hidraulica (mecanico e eléctrico) em cada canal.

No entanto, em situagdo excepcional (de emergéncia) em que o volume excessivo de dgua no
canal possa levar a uma ruptura local ou geral das obras, sera necessario efectuar o fechamento
rapido e simultaneo das comportas de montante e jusante de cada trecho, havendo por isso a
necessidade de prever a existéncia de descarregadores de seguranga para escoar para fora do canal
0s caudais em excesso.

Os caudais descarregados poderéo ndo ser compativeis com a capacidade das linhas de agua
adjacentes, pelo que foi necessario elaborar um projecto de infra-estruturas para mitigagdo do impacte
das descargas dos descarregadores de seguranga.

Pretendeu-se que o projecto indicasse a melhor solugéo possivel, dos pontos de vista técnico,
financeiro e ambiental para que, na eventualidade da entrada em funcionamento dos descarregadores
de seguranga, 0s caudais descarregados provoquem o menor impacte negativo possivel a jusante,
tendo em conta as questdes relativas aos fenémenos de erosdo, de alagamento de terrenos e de
mistura de aguas.

Sendo os caudais descarregados elevados (uma vez que os volumes s&o descarregados em
curtos periodos de tempo), optou-se por criar pequenos reservatérios (ou bacias de retengédo)
- Figura10 - que colectam os volumes maximos que é previsivel descarregar, sendo estes
posteriormente escoados para jusante com pequenos caudais, consentaneos com a capacidade das
linhas de agua que Ihes estdo mais proximas. Pretende-se, ainda, que os reservatorios estejam vazios
quando ocorrerem as descargas de seguranga.
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Figura 10 — Bacia de retengao.

3 REFORGO DE CANAIS. CASO DE ESTUDO: TROGO DO CANAL PISAO-ROXO0 JUNTO A
PEDREIRA DE BERINGEL

O trogo Pisdo-Roxo encontra-se implantado, numa extensdo de cerca de 1 km, numa zona
anexa a pedreira existente entre Beringel e Ferreira do Alentejo. Nesta zona, o tragado foi condicionado
quer pela orografia do terreno quer pelo tragado do futuro IP8 junto a estrada EN121 existente.
Encontrando-se a pedreira em exploragao, e antes da constru¢ao do canal, procedeu-se a medigdes
das velocidades de vibragédo resultantes dos trabalhos de desmonte com explosivos efectuados na
pedreira por forma a avaliar as implicagdes na estrutura do canal.

De acordo com a NP 2074, de 1983, o valor limite da velocidade de vibragéo é fungéo do produto
de trés coeficientes. Um coeficiente que tem em conta as caracteristicas do terreno de fundagéo
(no presente caso foi adoptado o valor 2 correspondente a rochas e solos coerentes rijos), um
coeficiente que tem em conta o tipo de construgdo (0,5 no presente caso tratando-se de uma
construgdo que exige cuidados especiais) e um coeficiente que tem em conta 0 nimero médio de
solicitagbes (no presente caso assumiu-se o valor 1 tendo em conta que o numero médio de
solicitagdes diarias seré inferior a 3).

Por aplicagdo da referida expressao verifica-se que para a estrutura do canal, a velocidade
maxima de vibragao devera ser de 10 mm/s. Este valor ndo devera ser excedido sob pena de poder
ocorrer fendilhagdo, que no caso de um canal podera conduzir a perdas de agua e a consequente
inoperacionalidade. Refira-se que, caso se considerasse o0 canal como uma construgdo corrente, 0
valor limite da velocidade de vibragao passaria a ser de 20 mm/s.

De forma a verificar as velocidades de vibragao no trogo de canal junto a pedreira, efectuou-se o
registo das velocidades de vibragado decorrentes dos rebentamentos efectuados na pedreira entre os
dias Julho e Setembro de 2008. No Quadro 1 apresenta-se um resumo dos resultados obtidos.
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Quadro 1 — Resumo dos registos das velocidades de vibragao.

Data Local Distancia’ Altura Carga _Velogidade de
(m) bancada (m) | total (kg) | vibragdo? (mm/s)
31-07-2008 Piso 4 315 7 1050 134
07-08-2008 Piso 2 368 11 1750 4.03
11-08-2008 Fundo da pedreira 210 Piso térreo 1400 18.9
14-08-2008 | Fundo da pedreira - Pison. 5 202 1 1475 5.7
18-08-2008 | Fundo da pedreira - Piso n.° 5 202 1 1500 6.27
04-09-2008 | Fundo da pedreira - Pison.° 5 202 1 1900 9.04
16-09-2008 | Fundo da pedreira - Pison.° 5 202 12.5 1800 3.35
Notas:

1 Distancia entre a zona do rebentamento e o ponto de medigéo da vibragdo; o ponto de medi¢do néo se localiza
exactamente no eixo do canal mas a cerca de 100 m; Assim, a distancia entre a zona de rebentamento e o canal € a que
consta do quadro anterior acrescida de cerca de 100 m.

2 A velocidade de vibragdo indicada corresponde a resultante das componentes transversal, vertical e longitudinal
da velocidade de vibragao.

Na Figura 11 apresenta-se a localizag&o do canal bem como do local onde foram efectuados os
registos de vibragdes. Dos resultados obtidos constata-se que dos sete registos disponiveis, apenas
em dois rebentamentos as velocidades de vibragdo excedem o limite admissivel. No entanto,
verifica-se que, em qualquer desses dois casos, o valor obtido ndo excede o limite para construcoes
correntes (20 mm/s). Com base na analise dos valores do Quadro 1 verificou-se ndo ser possivel obter
uma relagao directa entre a velocidade de vibragéo e a carga total ou a disténcia ao ponto de registo.
Por exemplo no rebentamento de 11/08/2008 realizado no fundo da pedreira (piso térreo), a cerca de
300 m do canal, com uma carga de 1400 kg obteve-se uma velocidade de vibragcdo duas vezes
superior a obtida no rebentamento de 04/09/2008 realizado no fundo da pedreira (piso n.° 5) a uma
distancia igualmente de cerca de 300 m, mas com uma carga de 1 900 kg.
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Figura 11 — Canal Pisdo-Roxo, na zona da Pedreira. Tragado, localizagdo do ponto de registo de
vibragdes e limites da zona de reforgo do canal.

Em face dos resultados obtidos, entendeu-se prudente proceder a proteccdo/reforco do canal no
troco entre os km 4+850 e km 6+300. Tendo em vista evitar fissuragdes excessivas, a solu¢do proposta
para o reforco do canal passou pelo aumento da densidade das fibras em 50%. Para além disso,
propds-se, ainda, a colocagdo de uma geomembrana de PVC sobre o betdo de forma a garantir a
impermeabilizagdo do canal em caso de fissuragéo excessiva do betéo.

4 MONITORIZAGAO DA ADEQUABILIDADE DAS SOLUGOES PROPOSTAS

Todas as estruturas descritas nesta comunicagdo estéo ja construidas, néo se tendo verificado
problemas relevantes na execugédo das respectivas obras.

A generalidade destas obras esta em fase de exploragdo apenas ha cerca de dois anos, pelo
que os caudais aduzidos estdo distantes dos de dimensionamento (actualmente estara a funcionar
cerca de 50% da area de rega prevista).

No entanto, ha desde ja a destacar o seguinte:

— veio a confirmar-se em obra que a opgdo por lajes de betdo refor¢adas com fibras de ago
facilitou bastante a execugdo do canal, permitindo rendimentos de trabalho impossiveis de
alcangar caso fosse utilizada uma solugéo tradicional de betdo armado; verifica-se, também,
que em termos de resisténcia e impermeabilidade, esta solugdo tem vindo a confirmar-se
adequada durante o (curto) periodo de exploragdo que entretanto decorreu;

— 0 sistema de drenagem da fundagdo das lajes, com complexidade bastante superior ao
utilizado em casos analogos, revelou-se indispensavel tendo em conta os elevados niveis
freaticos existentes e as caracteristicas geométricas das obras;

— tendo em conta o periodo que j& decorreu desde a concluséo das obras, parece confirmar-se
a adequabilidade e a importancia do sistema de juntas transversais e longitudinais adoptado,
designadamente para fazer face aos (previsiveis) assentamentos, com especial relevo nas
zonas de aterro;

— o sistema de automagao e regulagéo do funcionamento dos canais foi totalmente instalado e
encontra-se pronto para funcionar; no entanto, tem-se verificado instabilidades na regulagéo
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de niveis e caudais, pelo que, alids como previsto, exige-se a sua aferi¢do e calibragéo
durante a exploragao de modo a melhorar o seu funcionamento;

— especificamente em relagdo ao sub-sistema de Alqueva, dever-se-a articular eventuais
futuros ajustes nos autématos com os resultados do modelo de simulagdo e optimizagao do
funcionamento do sub-sistema, o qual a AQUALOGUS esta actualmente a desenvolver;

— relativamente as medidas ambientais, refere-se que esta a ser implementado o Programa de
Monitorizagdo da Eficacia das Medidas de Minimizagdo do Efeito Barreira e do Efeito
Armadilha nos trogos de ligagdo definidos no @mbito do referido programa, o qual tem
demonstrado que as passagens superiores € inferiores sdo frequentemente utilizadas por
animais domésticos e por diferentes espécies de fauna silvestre.

Os aspectos que agora se destacam terdo que continuar a ser acompanhados durante a fase de

exploragéo das obras, de modo a confirmar a adequabilidade das solu¢des adoptadas e a avaliar a
necessidade de eventuais ajustes.
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