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1 INTRODUCAO

Na sequéncia da Consulta Prévia n? 27DF-AQ/18, o Municipio de Valpacos adjudicou a
CAMPO D’AGUA a elaboracdo do “Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento

Hidroagricola de Maceiras”, localizado no concelho de Valpacos, distrito de Vila Real.

Este aproveitamento hidroagricola foi definido nesta fase com uma area beneficiada de 1125 ha,
distribuida por 5 freguesias deste concelho (Carrazedo de Montenegro e Curros, Santa Maria de
Emeres, Agua Revés e Crasto, Veiga de Lila e Canaveses) e é constituido por uma barragem, uma

estacdo de filtracdo e rede de rega para fins agricolas.

Na seccdo da barragem, a construir na ribeira de Frades, a bacia hidrografica tem uma area de
12,9 km?. A barragem serd de aterro zonado com uma altura maxima de 42 m acima da
fundacdo. O nivel de pleno armazenamento (NPA) foi definido a cota 839,0 m, permitindo a rega

em pressao em todo o perimetro, sem recurso a bombagem.

Esta € uma vantagem em relacdo a maioria dos perimetros de rega do pais uma vez que nao
existirdo custos de bombagem associados a exploracdo do empreendimento, fator este muito
penalizador da maioria dos regadios, tendo em conta o preco da energia e os custos de

manutenc¢do de uma estagdo elevatdria.

Por outro lado, o desnivel existente entre a barragem e a zona mais baixa do perimetro de rega
(a cota 330 m) permite, no futuro, equacionar uma solugdo associada de aproveitamento desta
energia, caso hajam entidades interessadas na exploragdo. Alids, o Municipio de Valpagos tem
ja atualmente uma parceria com uma empresa privada para a exploragdo de energia solar e

edlica.

De referir ainda que neste perimetro de rega ndo foram limitativos nem as disponibilidades de
agua para rega, nem as manchas de solos a regar isto é, a solugdo apresentada é uma solucdo
equilibrada do ponto de vista financeiro. Deste modo pode concluir-se que existem grandes
manchas agricolas nas zonas limitrofes do perimetro que poderdao também beneficiar do

regadio, caso ndo se verifique uma adesdo a 100% dos agricultores agora incluidos.

No ambito deste Estudo Prévio foram definidas todas as infraestruturas do aproveitamento
hidroagricola, tendo sido ainda analisada a sua viabilidade econédmica e ambiental. O Estudo

Prévio foi dividido em dois volumes distintos:

e Volume | — Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras

e Volume Il — Andlise de Viabilidade Econdmica e Financeira.
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O primeiro volume, relativo as infraestruturas que compde este documento, foi estruturado nos

capitulos abaixo referidos.

No Capitulo 2 apresenta-se a delimitacdo do perimetro de rega, de acordo ndo s6 com as
disponibilidades de agua na albufeira a construir, mas sobretudo de acordo com a orografia e
caracteristicas pedoldgicas presentes. Inclui-se a identificagcdo parcelar efetuada por consulta

aos agricultores beneficiados.

Apresenta-se no Capitulo 3 uma caracterizacdo atual da area referente ao perimetro de rega de
Maceiras, incluindo o estudo de solos elaborado pelo Instituto Politécnico de Braganca (IPB)

para o presente trabalho.

No Capitulo 4 estabelece-se o modelo cultural e a tecnologia de rega preconizada para o regadio
de Maceiras, apresentando-se as necessidades de dgua no Capitulo 5. As necessidades de dgua

para rega sao determinantes para a definicdo das caracteristicas da rede de rega e da barragem.

No Capitulo 6 apresentam-se os estudos relativos a barragem, nomeadamente os estudos
hidroldgicos de dimensionamento da albufeira e o pré-dimensionamento das principais
estruturas que constituem a barragem a construir, incluindo os estudos de caracterizagdo

geoldgico-geotécnica dos terrenos.

Apresenta-se no Capitulo 7 os critérios e parametros de dimensionamento da rede de rega.
Propdem-se os tragados para o adutor e restantes condutas da rede de rega. Apresenta-se
também a concecgdo e o pré-dimensionamento da rede de rega, designadamente das condutas

e dos dérgdos de exploracdo e seguranca.

No Capitulo 8 apresentam-se os critérios e parametros de dimensionamento do sistema de
filtragdo a instalar a jusante da barragem a construir e ainda os calculos de pré-

dimensionamento deste sistema.

Para todas as infraestruturas a construir é feita uma estimativa de custos, a qual é apresentada

no Capitulo 9, com o detalhe exigido em fase de Estudo Prévio.

No Capitulo 10 apresenta-se a andlise de viabilidade ambiental do aproveitamento, fazendo-se

referéncia a necessidade da avaliacdo de impacte ambiental.

Note-se que os estudos e dimensionamentos efetuados neste trabalho tém o caracter de estudo
prévio devendo ser analisados com maior detalhe na fase seguinte dos trabalhos ou seja em

Projeto de Execucao.

No Desenho 1 apresenta-se a planta de localizacdo do perimetro de rega, respetiva barragem e

restantes infraestruturas a construir, sobre carta militar a escala 1:25 000.
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O perimetro de rega delimitado tem uma area total de 1125 ha. Considerando um comprimento

total da rede em conduta de 45,2 km, obtém-se uma densidade da rede de rega de 40,2 m/ha.
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DELIMITAGCAO DO PERIMETRO DE REGA

CONSIDERACOES GERAIS

O Municipio de Valpacos pretende beneficiar graviticamente uma zona agricola localizada entre
Carrazeda de Montenegro, Agua Revés e Crasto e Veiga de Lila que constituira o aproveitamento
hidroagricola de Maceiras, a localizar na bacia do rio Tua, concelho de Valpacos, distrito de Vila

Real.

A darea total a regar deve ser estabelecida em funcdo do balanco entre as disponibilidades
hidricas armazenadas na albufeira a criar e os consumos previstos, designadamente as
necessidades de rega previstas para o modelo cultural preconizado para o perimetro de rega de

Maceiras. Para o efeito realizou-se a simulacdo da exploracdo da albufeira.

O limite do perimetro de rega deve ser estabelecido tendo em conta aspetos técnicos e
ambientais, para além dos limites cadastrais existentes. De facto, no perimetro de rega apenas
poderdo ser incluidas areas cujos solos tenham aptiddo agricola para o regadio e em que as suas
posicoes altimétricas, relativamente a origem de 4gua, garantam o abastecimento gravitico, sem

qualquer pressurizagdo acessoria.

Também ndo poderdo ser consideradas areas no perimetro de rega sujeitas a condicionantes

urbanisticas e ambientais.

SIMULAGAO DE EXPLORAGAO DE ALBUFEIRA

Para a definicdo da area passivel de ser regada a partir dos volumes armazenados na albufeira,
tendo em conta as disponibilidades hidricas no local da barragem, foram considerados, para
além das necessidades de agua para rega, os consumos complementares, nomeadamente a
evaporacao e o caudal ecoldgico. Assim, em primeiro lugar, procedeu-se a definicdo da area

maxima que pode ser regada anualmente, para determinadas garantias de abastecimento.

Para tal, efetuou-se a simula¢do de exploracdo da albufeira, tendo por base as caracteristicas da
barragem e da albufeira, bem como os valores das diferentes componentes do balanco,
nomeadamente as necessidades de agua para rega e as afluéncias calculadas no ambito do

presente estudo.

Tendo em conta estes aspetos, apresenta-se no Capitulo 6, a descricdo em pormenor da
metodologia utilizada na simula¢do de exploragao de albufeira, assim como a andlise de cada

uma das componentes do balanco e dos resultados obtidos.
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A area maxima efetivamente regada foi obtida iterativamente de acordo com varios cenarios
relativos ao nivel de pleno armazenamento (NPA) e ao nivel minimo de exploracdo (NmE) da
albufeira. Assim, com base na simulacdo de exploracdao da albufeira para varios cenarios,
concluiu-se que se deveria fixar para a albufeira a criar o NPA e o NmE, respetivamente as cotas
839,0 m e 813,5 m garantindo-se deste modo o abastecimento gravitico de uma drea
beneficiada de 1125 ha.

2.3 IDENTIFICAGAO PREDIAL

Na area abrangida pelo perimetro de rega de Maceiras, a Direccao-Geral do Territério ndo tem
a cartografia dos limites cadastrais oficiais das propriedades agricolas. No entanto, a analise do
cadastro num perimetro de rega a beneficiar é muito importante ndo s6 para se conhecer a
distribuicdo e o tipo de estrutura predial existente, como para prever a localizacdo das
infraestruturas a projetar. De facto, o conhecimento dos limites das parcelas é fundamental para
se projetar uma rede de rega coletiva, designadamente para se definir as unidades de rega (ou

seja, as areas afetas a uma boca de rega) e consequentemente os caudais de maneio associados.

A Camara Municipal de Valpagos efetuou uma consulta aos proprietarios abrangidos pelo
perimetro de rega, tendo feito uma primeira definicio dos limites prediais a partir dos

elementos do IFAP.

Os limites parcelares identificados sdo apresentados nos Desenhos 12, a escala 1:5 000, e as
respetivas areas e proprietarios apresentados no Quadro Al.1 em anexo. Nesse desenho o
cadastro estd identificado por nimero de proprietario para melhor se analisar as parcelas

pertencentes ao mesmo agricultor.

Foram identificados 472 proprietarios na drea do perimetro de rega. Verifica-se, que no geral, a
maior parte dos proprietarios possui mais que uma parcela, dispersas no perimetro de rega. No
Quadro Al.2 em anexo resume-se o total das areas beneficiadas por cada proprietario

beneficiado.

2.4 DELIMITACAO DO PERIMETRO

A delimita¢do do perimetro de rega depende da necessaria adequabilidade dos solos para o
regadio, mas também de outras condicionantes, ndo apenas figuras de ordenamento do
territorio (RAN, REN, areas urbanas/urbanizaveis, etc), como zonas de prote¢do ambiental,
designadamente areas com espécies protegidas, areas protegidas, rede Natura 2000 e Sitios

Ramsar.
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Assim, para a delimitacdo do perimetro de rega, efetuou-se uma analise detalhada dos seguintes

elementos base:

e (Cartas militares n2 61, 62, 75 e 76, a escala 1:25 000;

e Ortofotomapas digitais, do ano 2012, disponibilizados pela CMV;

e Altimetria (3 escala, 1:10 000, com curvas de nivel distanciadas de 5 m e pontos cotados),
disponibilizada pela CMV;

e Declives (estabelecidos a partir da altimetria utilizada);

e PDM de Valpagos (RAN, REN e carta de ordenamento), disponibilizado pela CMV;

e (Carta de solos e de aptidao agricola e florestal, a escala 1:100 000 - Carta de Solos do Nordeste

de Portugal, obtida em http://scrif.igeo.pt/UTAD/default.htm (sitio da Universidade de Tras-os-

Montes);

e Limites de areas florestadas (obtida por observagédo dos ortofotomapas);

e Areas Protegidas Nacionais (Reservas e Parques naturais, etc), informacdo disponibilizada pelo
ICNF (Instituto da Conservacgdo da Natureza e das Florestas);

e Rede Natura 2000, nomeadamente a carta das Zonas de Protecdo Especial (ZPE), definidas ao
abrigo da Diretiva Aves, e a carta dos Sitios da Lista Nacional (SIC), classificadas ao abrigo da
Diretiva Habitats, informacgao disponibilizada pelo ICNF;

e Sitios Ramsar ou Zonas Humidas, informagdo disponibilizada pelo ICNF;

e IBA, Important Bird Areas, obtida em http://ibas-terrestres.spea.pt/pt/documentos-download/

(sitio da SPEA, Sociedade Portuguesa para o Estudo das Aves).

Uma vez na posse dos elementos indicados acima, delimitou-se o perimetro de rega,

considerando todas as manchas de terreno passiveis de serem regadas.

A delimitacdo do perimetro comecou pela inclusdo de dreas localizadas a cotas inferiores a
700 m, uma vez que é a partir desta cota que as necessidades de dgua para rega sdo mais

significativas.

Foram ainda eliminadas as areas com declives acentuados, para permitir a pratica do regadio.
De acordo com a bibliografia corrente o método de rega a praticar esta fortemente dependente

da sua adequabilidade ao declive do terreno, de acordo com o Quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Valores de declives adequados ao regadio

Método de rega Declive (%)
Superficie <2
Aspersao <5

Gota-a-gota <15
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Em geral, considera-se que a rega gota-a-gota se adequa muito bem a terrenos com declives até
15 %. No entanto, este método pode ainda ser utilizado, com bons resultados, em declives
superiores, como sejam até 25 % ou até mesmo 35 %, caso a disposicao das culturas e das
condutas e equipamentos sejam estudadas para estas caracteristicas. Na regido, observa-se que
os agricultores frequentemente surribam os terrenos e minimizam ou eliminam mesmo os
efeitos de declives mais acentuados através da modulacdo da paisagem em socalcos ou

patamares.

Excluiram-se também dareas ndo agricolas e de protecdo ambiental: caminhos, construcées (em
especial as areas pertencentes ao limite urbano constante do PDM), reservatdrios de maiores

dimensodes, galerias ripicolas, espacos florestais arborizados.

Apds o trabalho de identificacdo parcelar, a drea do perimetro de rega foi ajustada, obtendo-se
o limite final com uma drea total de 1125 ha. Importa salientar que o limite estabelecido para o
perimetro de rega resultou ainda da tentativa de se conseguir uma mancha relativamente

homogénea.

A localizagdo do perimetro de rega é apresentado no Desenho 1, a escala 1:25 000 sobre carta

militar e no Desenho 12, a escala 1:5 000, sobre os ortofotomapas.

No capitulo seguinte apresenta-se a caracterizagdo do perimetro de rega, pormenorizando-se

as condicionantes da sua delimitacdo, aqui apenas indicadas.

DEFINICAO DAS AREAS DE REGA

Da delimitagdo da area do perimetro, que se poderd designar por drea dominada (AD), e que
nesta fase é de 1125 ha, poderdo ser excluidas manchas, Ae, consideradas inaptas para o
regadio devido a limitacGes do solo (espessura, drenagem, erosdo, etc.), limitacGes topograficas
que impliguem investimentos acrescidos nas infraestruturas de rega, zonas de expansdo
urbana, zonas florestadas, zonas de interesse ambiental, etc. Ficar-se-d4 com a area equipada
(AE), que consiste no conjunto da superficie agricola Util regada e outras zonas ndo regadas, para
a qual se dimensionardo as diferentes infraestruturas de rega: AE = AD - A.x. Na atual fase dos
trabalhos, na delimitagcdo do perimetro ja foram eliminadas a maior parte das areas inaptas para

o regadio, de modo que neste caso a AE = AD.

A area regavel (AR), traduz a area util que é possivel regar, descontando a area equipada a
percentagem correspondente a designada darea social, A, ou seja areas ndo regadas ocupadas
por caminhos, valas, muros, cercas, instalagdes e equipamentos dos agricolas, etc: AR = AE - A..

Tendo em conta a experiéncia de perimetros com propriedades de muito pequena a média
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dimensdo, estabeleceu-se que a darea social ronda, neste caso, os 5% da AD. Assim, a drea

regavel do perimetro de rega de Maceiras sera de 1069 ha.

Geralmente, num perimetro de rega nem toda a drea é efetivamente regada, quer por a mesma
ficar em pousio, quer pelo agricultor optar por culturas de sequeiro, e que se poderd designar
por area ndo regada, Ay, o que leva a definicdo do conceito de drea efetivamente regada, AER:
AER = AR - A,

No presente trabalho prevé-se que uma grande parte da drea seja ocupada por culturas
permanentes (olival, amendoal e vinha), que deverao ser sempre regadas. Assim, considera-se

gue serdo efetivamente regados 80 % da area equipada.
Em resumo, ter-se-do os seguintes valores, no que se refere aos diferentes conceitos de area:

Quadro 2.2 — Areas do perimetro

. Area do perimetro
Area
(ha)
Area Dominada 1125
Area Equipada 1125
Area regével 1069
Area efetivamente regada 900
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DO PERIMETRO DE REGA

3.1 CONSIDERAGOES GERAIS

Ao longo do trabalho foram feitas visitas de campo para reconhecimento geral da area em
estudo, tanto do local da barragem como da zona de rega, com vista a analise das caracteristicas

do local, designadamente solos, culturas existentes e tecnologias de rega praticadas.

3.2 LocALizAcAO

O perimetro de rega de Maceiras faz parte do concelho de Valpacos, no distrito de Vila Real, e

tem uma area de cerca de 1125 ha, distribuida por 5 freguesias (Figura 3.1).

O concelho pertence a regido Norte (NUTS Il) e sub-regido do Alto Tamega (NUTS Ill) e tem uma
populagdo de cerca de 16 882 habitantes (CENSOS 2011) e 25 freguesias.

O perimetro de rega desenvolve-se a cerca de 10 km (para sudoeste) da cidade de Valpacos,
integrando principalmente terrenos nas proximidades das povoag¢des de Santa Maria de Emeres,

Agua Revés e Castro, Redufe e Ponte Mercé.

MONTALEGRE

[ RIBEIRA DE PENA il A POLICA DE AGLIAK

o N, MURGA

MONDIM DE BASTO

VILA REAL ¥ ALNG
‘saBROzA ;

BANTA MARTA DE REMATUIAD

G J
MESAQFRig. "ESC DA REGUA

Figura 3.1 — Localiza¢ao do concelho de Valpagos

Administrativamente, o perimetro de rega situa-se maioritariamente nas freguesias de Santa

Maria de Emeres (46,6 %), Agua Revés e Castro (41,4 %) e Carrazedo de Montenegro e Curros
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(9,9%) no concelho de Valpagos. O perimetro inclui também areas localizadas nas freguesias de

Canaveses (1,4%) e Veiga de Lila (0,6 %), de acordo com a Figura 3.2.

‘Revés o Craslo

Carrazedo de Montenegro & Cutrq;_' Y 2 i ]
Santa Maria U&Eﬂ‘g‘e&

Veiga de Lila

GCanaveses

Figura 3.2 — Localiza¢do do perimetro de rega no concelho de Valpagos

3.3 Cuma

Com vista a caracteriza¢do climatica da regido onde se insere o regadio de Valpagos, selecionou-
se a estacdo meteoroldgica de Mirandela (Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera). Esta
estacdo localiza-se a sudeste do aproveitamento hidroagricola, a cerca de 13 km do centro do
perimetro de rega de Maceiras. A estacdo encontra-se a 250 m de altitude, nas seguintes
coordenadas: 41231’ N, 072 12’ W (M =277 777 e P = 505 545,406).

Regadio de Macsiras

Mirandela
[ ]

X a 125 25 5 7= 10
L — —

Figura 3.3 —Localiza¢do da estagao meteoroldgica de Mirandela relativamente ao perimetro de rega de
Maceiras.

Utilizou-se uma série de dados registados e que se encontram publicados entre 1959 a 1988, ou
seja, um periodo de 30 anos. Apresenta-se nos Quadros A2.1 a A2.8 em anexo as séries de dados
mensais dos seguintes meteoros: temperatura minima média, temperatura maxima média,
temperatura média, humidade relativa média (as 9 horas), velocidade média do vento,

insolacdo, precipitacdo e nimero de dias com precipita¢do igual ou superior a 1,0 mm.
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Relativamente a frequéncia e direcao do vento para cada rumo, assim como o numero de dias
com precipitacdo igual ou superior a 0,1 mm, 1,0 mm e 10,0 mm, e o nimero de dias com
granizo, orvalho e geada, utilizaram-se os dados das normais climatolégicas correspondentes a

1951-1980. Estes dados também sdo apresentados nos Quadros A2.9 a A2.11 em anexo.

Na Figura 3.4 observa-se a evolugdo da temperatura ao longo do ano. Tendo como base a
classificacdo climatica de Képpen, o clima da regido pode ser classificado como temperado
relativamente a temperatura, com um valor médio anual rondando os 14,12C. A amplitude da

variagcdo anual da temperatura do ar é considerada moderada (12,52C).
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Figura 3.4 -Temperaturas minimas, médias e maximas mensais (2C)

Contudo, a amplitude extrema das temperaturas, ou seja, a diferenca entre a média das
maximas do més mais quente (31,52C) e a média das minimas do més mais frio (1,62C) é de
29,99C, e expressa indicios de continentalidade na regido. Nesta regido, o verdo é quente, com
as temperaturas médias dos meses mais quentes (julho e agosto) superiores a 222C, e longo
uma vez que existem pelo menos 4 meses com temperaturas superiores a 102C. O Inverno é

suave, com a temperatura média do més mais frio (janeiro) rondando os 5,92C.

O valor médio de precipitacdo anual é de 518,5 mm, valor inferior a precipitacdo média de
Portugal continental, que é de 700 mm. Deste modo, poderd considerar-se que o clima da regido

é relativamente seco. Os valores da precipitacdo média mensal sdo apresentados na Figura 3.5.

Os maiores valores de precipitacdo ocorrem nos meses mais frios, mais precisamente entre
outubro e fevereiro. No entanto, neste periodo, os valores médios mensais sdo inferiores a
70 mm. Os meses em que ocorre menor pluviosidade sdao os de julho e agosto, onde

praticamente ndo chove, pelo que a rega é fundamental para a obtencdo de boas producdes.
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Figura 3.5 — Precipitagdo média mensal (mm)

Na Figura 3.6 apresenta-se um climograma elaborado para a regido em estudo, segundo os
limites estabelecidos por Koppen: 182C para a temperatura; e 40 mm para a precipitacdo. A
partir deste climograma, constata-se que no periodo entre junho a setembro os meses sdo secos

e quentes, e que todos os restantes meses sdo chuvosos e frios.
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Figura 3.6 — Climograma de Koppen

Na Figura 3.7 apresenta-se o nimero de dias com precipitagdo igual ou superior a 0,1 mm, 1,0
mm e 10,0 mm. Observa-se que, de um modo geral, os acontecimentos pluviosos sado inferiores
a 10 mm. Estas varidveis meteoroldgicas sdo importantes para os gestores das explora¢des
agricolas poderem estimar o periodo de sazdo apds uma chuvada, ou seja 0 momento a partir

do qual se poderdo efetuar as operacdes agricolas.
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Na Figura 3.8 apresenta-se a evolugdo, ao longo do ano, da humidade relativa registada as 9

horas, e geralmente considerada como valor médio diario. Verifica-se que a humidade relativa

média varia gradualmente entre 52 % e 88 %. O primeiro valor é atingido no més de julho (més

seco), enquanto o segundo valor ocorre nos meses de inverno, de dezembro e janeiro (meses

chuvosos).
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Figura 3.8 — Humidade relativa média mensal (%)

A média anual da velocidade do vento é de 7,2 km/h (2,0 m/s), que coincide com o valor médio

mundial. O vento sopra mais forte no més mais quente do ano (julho) com uma velocidade

média de 9 km/h, e mais fraco em novembro com 5,4 km/h (Figura 3.9).
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Figura 3.9 — Velocidade média do vento mensal (m/s)
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No que diz respeito a direcdo do vento, verifica-se que em termos médios anuais o vento sopra

com maior frequéncia no quadrante NW em 30 % do tempo, existindo calma, isto é nao

ocorrendo vento (velocidade inferior a 1 km/h) em 23 % do tempo. No quadrante SW o vento

sopra com uma frequéncia de 16 %, enquanto que nos quadrantes NE e SE sopra com uma

frequéncia de 12 % e 11 % do tempo, respetivamente.

Nos diferentes rumos a velocidade média anual do vento é semelhante, variando desde cerca

de 5 km/h (NE) até sensivelmente 9 km/h (W), como se observa na Figura 3.10.
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Figura 3.10 — Frequéncia e velocidade do vento médias anuais
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Quanto a insolacdo, o nimero de horas de sol a descoberto varia entre 76 h em dezembro e 357

h em julho, ou seja valores bastante elevados comparativamente com o nimero maximo de

horas de sol a descoberto (Figura 3.11).

16

Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras



Campo d’'Agua

Engenharia e Gestdo, Lda

400
350
300
250

200

Insolagaolh)

150
100

50

0 = " G o = T - o J

JAN  FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura 3.11 — Insolagdo média mensal (h)

Na Figura 3.12 observa-se o niumero de dias com ocorréncia de geada, granizo e orvalho.
Verifica-se que os fendmenos de granizo sdo quase inexistentes, ao contrario dos de geada, ja
que sao relativamente frequentes nos meses de novembro a margo, chegando a acontecer 14
dias de geada em dezembro e janeiro. As situages de orvalho tendem a ocorrer durante todo
o ano, sendo mais frequentes nos meses de abril e maio. A ocorréncia destes meteoros,
nomeadamente de geada e de granizo, podem causar danos irreversiveis nas culturas. O
conhecimento da possibilidade de ocorréncia é importante no sentido de se poderem tomar

medidas que minimizem os seus efeitos negativos.

N.2de dias
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Figura 3.12 — Numero de dias com ocorréncia de geada, granizo e orvalho

O balango hidroldgico no solo, utilizando os dados relativos a esta estacdo meteoroldgica, apds
o cdlculo da evapotranspiracdo potencial pela férmula de Thornthwaite (767 mm), e

considerando uma capacidade utilizavel do solo de 45 mm, é apresentado na Figura 3.13.

Este balango mostra um excesso de dgua de 113 mm entre janeiro e mar¢o, e um défice de agua

no solo de 483 mm de abril a outubro.
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Figura 3.13 — Balanco hidrolégico no solo

Com base neste balango de dgua no solo em ano médio, estabelecem-se indices climaticos que,

no seu conjunto, segundo Thornthwaite, descrevem o clima de um local:

e indice hidrico: -23,0 % (D — Semiérido);
e Evapotranspiragdo potencial anual (método de Thornthwaite) : 769 mm (22 Mesotérmico);
e indice de aridez: 62,8 % (s2 — Défice de dgua grande, no verdo);

e Indice de concentragdo térmica estival: 15,2 % (a’ - Nula ou pequena eficiéncia térmica).

Assim, no sistema de Thornthwaite, o clima desta regido é classificado como Semiarido (D), 2¢
Mesotérmico (B'2), com grande défice de dgua no verdo (sz) e uma concentragdo térmica estival

nula ou pequena, a’, ou seja, do tipo D B’2 s, a".

LITOLOGIA REGIONAL

Tendo por base a Carta Litoldgica de Portugal em formato digital, publicada pela Agéncia
Portuguesa do Ambiente, APA (http://sniamb.apambiente.pt/webatlas/) e elaborada a escala
1:1 000000, a zona do perimetro de rega é inteiramente constituida por formacgdes
sedimentares e metamoérficas, em que cerca de 95% correspondem a xistos e grauvaques e os

restantes 5% correspondem a quartzitos (Figura 3.14).
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Figura 3.14 - Litologia presente na area de rega

3.5 HIDROGRAFIA

Em termos hidrograficos, o concelho de Valpagos situa-se na bacia hidrografica do rio Douro e
do rio Tua, seu afluente. O perimetro de rega localiza-se a este do rio Curros, a sul da ribeira de
Middes e do rio Torto e a norte da ribeira de Emeres/ribeira de Lila. E atravessado pela Ribeira
de Baixo (afluente da Ribeira de Lila) e pelo Regato da Senhora da Ribeira/Regato do Rossio
(afluente do Rio Torto), para além de outras pequenas ribeiras com nomenclatura desconhecida,
de acordo com a Figura 3.15. No perimetro de rega existe apenas uma linha de agua classificada

que se apresenta no quadro seguinte.

Quadro 3.1 - Caracteristicas das principais linhas de dgua

Cédigo decimal | Comprimento | Area da bacia

Designagcao (APA) (km) (km?)

Ribeira do Fojo (Regato da
Senhora da Ribeira / Regato |201.58.22.08.04 8,2 12,5
do Rossio)*

Fonte: indice Hidrografico e Classificagio Decimal das Linhas de Agua de Portugal, DGRAH, 1981.

*Designagdo na carta militar
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Figura 3.15 - Linhas de agua principais no perimetro de rega de Maceiras.

3.6 ALTIMETRIA E DECLIVES

A altimetria da regido foi analisada tendo em conta as curvas de nivel e pontos cotados
disponibilizados pelo Camara Municipal de Valpacos, elaborada a escala 1:10 000, em 2006, pela
Municipia, a pedido da Associa¢gdo de Municipios do Alto Tamega e homologada pela Dire¢do
Geral do Territério. Com base nas curvas de nivel e pontos cotados foram calculados os declives

para a mesma zona, através do Programa ArcGis.

A altimetria do perimetro de rega de Maceiras esta maioritariamente compreendida entre os
350 e os 600 metros, sendo que mais de 55 % da sua drea encontra-se entre as cotas 400 e

550 m, de acordo com a Figura 3.16. A cota média no perimetro é 512 m.
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= 450 - 500 191 17.0
[ 500 - 550 259 23.0
[ 550 - 600 216 19.2
[ 600 - 650 45 4.0
| 650 - 700 45 4.0
|| >700 56 5.0

Figura 3.16 - Altimetria no perimetro de rega de Maceiras

Um dos critérios utilizados para a delimitacdo do perimetro de rega de Maceiras foi a variagdo

dos declives. Com um declive médio de 14%, a 4rea em estudo tem cerca de 91 % da sua area

com declives inferiores a 25 %, pelo que se pode considerar que uma grande parte do perimetro

tem média-boa aptiddo para utilizagdo da rega gota-a-gota (Figura 3.17).
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Figura 3.17 - Declives no perimetro de rega de Maceiras

3.7 DRENAGEM EXTERNA

A drenagem externa pode ser considerada como a capacidade das manchas de solos para
permitirem o escoamento superficial do excesso de dgua com maior ou menor rapidez. A
drenagem externa de uma mancha de terreno é essencialmente fungdo das suas caracteristicas

fisiograficas, nomeadamente do relevo, posi¢ao topografica e declives.

A definicdo das classes de drenagem externa foi efetuada com base na superficie de declives.
Deste modo, definiram-se classes de declives, para as quais se fez corresponder uma

classificacdo para a drenagem externa, que se apresenta no Quadro 3.2.
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Tendo em consideragdo esta classificagdo identificou-se no perimetro as classes de drenagem

externa. Na Figura 3.18 pode-se observar a localizagdo dessas zonas.

Quadro 3.2 - Classes de declives e de drenagem externa.

Classes de declives Classes de drenagem externa
Classe Declive (%) Classe Drenagem externa
Muito Suave <1 1 Muito Lenta
Suave 1-2 2 Lenta
Moderado 2-5 3 Moderada
Forte >5 4 Rapida

Declives Area

1 Legenda
— e | O I )
| Bloco de Rega 0-1 10 09
| e 10 0.9
- 2-3 74 6.5

0 0.5 1 2 3 4 >5 1032 91.7
km

Figura 3.18 — Drenagem externa no perimetro de rega de Maceiras (%)

Nota-se que 91,7 % da drea total do perimetro apresenta uma drenagem externa rapida. Esta
caracteristica é boa numa zona de regadio, pois quaisquer excessos de agua aplicada sdo
facilmente escoados. Deste modo ndo se justifica a intervengdo em obras de drenagem neste
perimetro de rega.

3.8 SOLOS E APTIDAO DA TERRA

O estudo de solos e aptiddo da terra do perimetro de rega de Maceiras, foi elaborado pelo
Instituto Politécnico de Bragancga e é apresentado no Anexo |, apresentado-se neste capitulo

apenas um resumo das principais conclusdes.

O estudo de solos incluiu a realizacao das seguintes componentes:
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e compilagdo de informagdo cartografica e descritiva dos solos;

e conversdo da cartografia pedolégica a legenda WRB 2014;

e elaboragdo do Esbogo Cartografico preliminar dos Solos;

e elaboragdo do esquema de avaliagdo de terras a aplicar;

e elaboragdo do Esbogo Cartografico preliminar da Aptiddo da Terra;

e trabalho de campo para validagdo dos Esbogos preliminares elaboradas;

e elaboragdo dos Esbogos Cartograficos dos Solos e da Aptidao da Terra.
Foram identificadas sete unidades cartograficas de solos que se apresentam no quadro seguinte.

Quadro 3.3 — Unidades cartograficas de solos

Unidade Unidades Solo Unidade Solo Condicdes potenciais de
cartogréfica | Declive dominante | potenciais (WRB, 2014) | ocorréncia
Bdox1 2.1 Bdox1 Idox Idbx 1. Cambissolos 1. Sem perturbacdo profunda
Rdx 2. Antrossolos 2. Plantac¢des surribadas
8,9% drea <5-6%
Idox 1.3 Idox 1. Regossolos 1. Sem perturbacdo profunda
Idbx Rdx 2. Antrossolos 2. Plantacdes surribadas
6,8% éarea 5-6%a 12-15%
Idox 1.4 Idox 1. Leptossolos 1. Sem perturbagdo profunda
lsx 2. Antrossolos 2. Plantag@es surribadas
1,9% area 12-15% a 25-30%
Idox 1.5 Idox 1. Regossolos 1. Sem perturbacdo profunda
Idbx Isx Rdx 2. Antrossolos 2. Plantagoes surribadas
1,2% area 5-6% a 12-15%
Idox 1.7 Idox 1. Leptossolos 1. S5em perturbagdo profunda,
Idbx Rdx 2. Regossolos Declives acentuados
19,9% area 12-15% a 25-30% | 3. Antrossolos 2. Sem perturbagdo profunda,
Declives moderados
3. Plantagdes surribadas
Idox 4.3 Idax ldbx 1. Regossolos 1. Sem perturbacdo profunda
Rdx Bdxx1 2. Antrossolos 2. Plantag@es surribadas
57,3% area <5-6%
lux 13.1 lux Idox Bdxx2 1. Regossolos 1. Semn perturbacdo profunda,
lug Buox2 2. Leptossolos Declives moderados
3,9% area 5-6% a 12-15% | 3. Antrossolos 2. 5em perturbagdo profunda,
em zonas de Declives acentuadaos
maior altitude 3. Plantages surribadas

Nota: Bdoxl — Combissolos districos drticos de wistos; Bdwx; — Cambissolos districos cromicos de depdsitos de
vertente em dreas de xistos; Buox2 — Combissolos umbricos orticas de depdsitos de vertente em dreas de xistos; Idbx
- Leptossolos districos cambicos de xistos; ldox — Leptossolos districos drticos de xistos; Isx — Leptossolos liticos de
xistos; lug — Leptassolos Umbricos de quartzitos, lux — Leprossolos Umbricos de xistos; Rdy — Regossolos districos de
xisto Legenda FAO/UNESCO, 1987, Agroconsultores e Coba, 1991)

As unidades solo da area do perimetro de rega de Maceiras apresentam os seguintes solos:

Cambissolos, Regossolos, Leptossolos e Antrossolos.

Na figura seguinte apresenta-se a distribuicdo espacial destas unidades no perimetro de rega.
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Figura 3.19 — Unidades de solo principais no perimetro de rega de Maceiras

No que diz respeito as unidades cartograficas de aptiddo da terra, estas coincidem com as

unidades cartograficas de aptiddo da terra e apresentam-se no quadro seguinte:

Quadro 3.4 — Unidades solo, aptidao da terra e principais limitacdes para o regadio

Unidade Area | Aptidao Principais limitagoes da terra para o regadio

Solo daterra

Cambissolos | 1,1% | Moderada | Limitacées moderadas por risco de erosao e
fertilidade

Regossolos | 16,0% | Moderada | 1. LimitagGes moderadas/elevadas de fertilidade

a marginal | 2. LimitagGes moderadas por risco de erosdo e
espessura efetiva nos declives mais suaves

3 Limitagdes elevadas por risco de erosdo e espessura
efetiva nos declives mais acentuados

4. Os solos com aptidde marginal apresentam
possibilidades técnicas e econdmicas de elevar a sua
aptiddo, com a introdu¢do de medidas que permitam
melhorar a sua qualidade

Leptassolos | 4,5% | Marginal 1. Limitagdes elevadas por risco de erosdo e
fertilidade

2. Limitagdes elevadas de espessura efetiva

3. Os solos com aptiddc marginal apresentam
possibilidades técnicas e economicas de elevar a sua
aptiddo, com a introducdo de medidas que permitam
melhorar a sua qualidade

Antrossolos | 78,5 % | Moderada | 1. Limitagcdes moderadas a elevadas por risco de
erosao de acordo com o declive

2. Limitages moderadas a elevadas de fertilidade de
acordo com as praticas de uso

3. Atenuadas de forma consideravel as limitagdes dos
salos originais, designadamente a espessura efetiva

Da andlise do quadro anterior observa-se que a maioria dos solos tem aptiddo moderada para o
regadio preconizado e que as limita¢oes referidas poderdo ser ultrapassadas com medidas que
permitam melhorar a sua qualidade, designadamente planos de modelacdo do terreno

(surribas, modelacdo do terreno em patamares, etc), plantagdo e fertilidade adequados tendo
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em conta a topografia presente. Na figura seguinte apresenta-se o esboco cartografico dos solos

e da aptid3o da terra para o regadio.

Unidades cartograficas

- Antrossolos
- Cambissolos

Leptossolos
0 1 000 2000 4000 Meters Regassolas
|

L L 1 I | L L L

Figura 3.20 — Esboco cartografico dos solos e da aptiddo da terra para o regadio no perimetro de rega de
Maceiras

3.9 OCUPACAO CULTURAL

A compreensdo da tipologia de ocupacdo territorial torna-se fundamental para perspetivar os
usos atuais e futuros na area em estudo. A ocupacdo e uso do solo na zona do perimetro em

estudo foram descritos recorrendo a duas fontes diferentes.

Foi consultado o inventdrio cartografico do Corine Land Cover, cuja a edicdo mais recente
corresponde ao ano 2012 (CLC 2012). Este inventdrio sintetiza numa carta tematica a ocupacdo
do solo, a escala 1:100 000 (com a unidade minima cartografica de 25 ha), tendo sido baseado
na interpretacao visual de imagens de satélite e em informacdo auxiliar. Na figura seguinte
apresenta-se a Carta CLC (2012) para a zona em estudo e a sua discretizacdo em percentagens

apresenta-se no quadro seguinte.
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Figura 3.21 - Carta da Ocupacdo do Solo (Fonte: Corine Land Cover)

Quadro 3.5 - Ocupagdo do Solo (Fonte: Corine Land Cover)

Area
Ocupacdo Designagdo Ocupada
(ha) | (%)
Vinhas 142 | 12,6
Terras Principalmente Agricolas com Espagos Naturais 128 | 11,4
; Importantes
Areas agricolas Sistemas Culturais e Parcelares Complexos 279 | 24,8
Olivais 542 | 48,2
Pomares 16 1,4
Florestas e meios semi- Areas Florestais Degradadas 14 1,3
naturais Charnecas e Matos 3 0,3

Observa-se que, de acordo com esta fonte, a grande maioria da drea do perimetro de rega estd
ocupada por olivais (48,2%).

A ocupacado cultural foi também caracterizada recorrendo a dados do Recenseamento Agricola
realizado em 2009 (RA 2009).

Recorrendo a dados do RA 2009, apresenta-se na Figura 3.22 a média ponderada da ocupacdo

cultural nas freguesias em estudo (relativamente a percentagem de area ocupada em cada
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freguesia pelo perimetro de rega). Observa-se que o olival e também os frutos de casca rija

ocupam a maior parte da area, seguindo-se a vinha e os frutos frescos.

Batata W 8
Culturas forrageiras ml 18
Leguminosas secas para grao | 1
Cereaisparagrao mm 21
Outras culturas permanentes 0
Vinha I 128
O v || 426
Frutos de casca rija I 323

Frutos frescos (excepto citrinos) I 33

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Area (ha)

Figura 3.22 - Ocupagdo cultural (RA 2009)

3.10 TECNOLOGIA DE REGA

De acordo com os dados do RA 2009 ja existe regadio na regido, mas com pouco expressao, tal
como se observa no Quadro 3.6, onde se mostra a area irrigavel ou drea maxima da exploragao
que no decurso do ano agricola poderia, se necessario, ser irrigada por meio de instalagbes

técnicas préprias da exploragdo e por uma quantidade de dgua disponivel.

As freguesias de Agua Revés e Crasto, Santa Maria de Emeres e Carrezedo de Montenegro s3o
as mais representativas, representando 97,9 % do perimetro de rega de Maceiras. Assim, nos
graficos seguintes sdo apenas apresentados resultados discretizados para estas 3 freguesias e a
média ponderada para todas as freguesias abrangidas. Os valores médios ponderados para a
area do perimetro de rega foram estimados, considerando a area de cada freguesia incluida no

perimetro.
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Quadro 3.6 — Superficie irrigavel das exploragGes agricolas (RA, 2009)

Freguesia . % fio perimetro . Superficie irrigavel
incluido na freguesia
(%) (ha)
Agua Revés e Crasto 41,4 16
Santa Maria de Emeres 46,6 16
Carrezedo de Montenegro 9,9 207
Veiga de Lila 0,6 17
Canaveses 1,4 34
Média 5 freguesias 100 35,1

Durante as visitas ao campo verifica-se que nos anos mais recentes a dindmica de reconversao
para uma agricultura de regadio tem-se intensificado e é a vontade da maior parte dos
agricultores. Observou-se a existéncias de varias parcelas (em especial de olival e pomares) ja
com sistemas de rega gota-a-gota instalados, pelo que os dados do RA2009 neste indicador se

encontram ultrapassados.

O problema presente é a dificuldade em armazenar dgua suficiente nas charcas e reservatorios.
De um modo geral, os agricultores regam apenas até esgotar o armazenamento da agua, o que

nao corresponde ao término do ciclo cultural.

3.11 ESTRUTURA FUNDIARIA

A estrutura fundidria é a forma como o recurso terra se divide em propriedades diferentes. Na
area em estudo predominam as exploragdes agricolas de pequena dimensdo. Na figura seguinte
apresenta-se a superficie agricola utilizada por exploracdo. Em termos médios o valor da

superficie agricola utilizada (SAU) por exploracdo é de cerca de 5,6 ha.

Média 5 freg.

Carrezedo de Montenegro

Santa Mana de Emeres

|

+
(8] 1 2 3 4 b
5

Agua Reves e Crasto

[ 7
Au.fm: ploragiio {ha?

Figura 3.23 - Superficie agricola utilizada por exploragao

No Quadro 3.7 indica-se o numero de exploragdes agricolas segundo o tipo de utilizagdo das

terras, verificando-se que para além da SAU quase todas as exploracGes apresentam areas com
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matas e florestas sem culturas sob-coberto (e.g. galerias ripicolas, arvores/arbustos a limitar
parcelas, etc) e outras superficies (e.g. constru¢es, caminhos, reservatérios/charcas, etc). No
Quadro 3.8 apresenta o nimero médio de exploracdes de acordo com os principais tipos de
ocupacado cultural, verificando-se a dominancia das culturas permanentes, exceto prados e

pastagens.

Quadro 3.7 — Numero de exploragdes agricolas e tipo de utilizagdo das terras (RA, 2009)

% do Matas e L.
) Superficie
. perimetro florestas sem ; Outras
Freguesia . . Total SAU agricola L.
incluido na culturas sob-| _ . superficies
. ndo utilizada
freguesia coberto
Agua Revés e Crasto 41,4 176 176 97 0 174
Santa Maria de
46,6 181 181 26 81 181
Emeres
Carrezedo de
9,9 296 296 190 23 292
Montenegro
Veiga de Lila 0,6 94 94 70 0 94
Canaveses 1,4 106 106 36 70 106
Média 5 freg- 188,6 188,6 72,0 41,0 187,4

Quadro 3.8 — Numero de exploragGes agricolas de acordo com o tipo de ocupagado cultural (RA, 2009)

3 Culturas
% do perimetro Prados e
. . i permanentes Culturas
Freguesia incluido na pastagens L.
. exceto prados e temporarias
freguesia permanentes
pastagens
Agua Revés e Crasto 41,4 175 27 88
Santa Maria de
46,6 181 33 72
Emeres
Carrezedo de
9,9 294 107 143
Montenegro
Veiga de Lila 0,6 94 28 50
Canaveses 1,4 106 33 81
Média 5 freg- 188,0 37,8 85,6

No que diz respeito ao nimero de blocos por exploragdo, o RA (2009) apenas disponibiliza os
valores discretizados ao nivel do municipio, verificando-se o valor médio para Valpacos de 7,34
blocos por exploragao, valor relativamente mais elevado que a média para Portugal continental
que é de 5,98 blocos por exploragdo mas mais reduzido que a média para a regido de Alto Tras-

os-Montes, que é de 12,99 blocos por exploracdo. Estes dados revelam que este concelho de
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Maceiras tem as propriedades mais pulverizadas que a média continental, mas mais

concentradas que nos municipios vizinhos.

Na figura seguinte é apresentado o nimero de produtores agricolas distribuidos de acordo com
a faixa etaria. Segundo o RA 2009, nestas freguesias, a média ponderada de acordo com a
representatividade no perimetro, é de 188,1 proprietarios (Figura 3.24), dos quais a maioria tem

65 e mais anos.

65 e mais anos
55-64 anos
45 - 54 anos
35-44 anos
25-34 anos

15- 24 anos

Total

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

W Carrezedo de Montenegro Santa Maria de Emeres

® Agua Revés e Crasto W Média 5 freg.
Figura 3.24 — Numero de produtores agricolas singulares

No que se refere a forma de exploracdo da superficie agricola utilizada (SAU), a maioria é
explorada por conta prépria, ou seja 96,7 % da SAU na média ponderada das freguesias no
perimetro, de acordo o RA 2009. A restante area é explorada por arrendamento ou outras

formas (Figura 3.25).
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Figura 3.25 — Formas de exploragdo da SAU (%)

Relativamente a natureza juridica das exploragGes, e para a média ponderada das freguesias no

perimetro de rega, verifica-se que dominam as empresas do tipo produtor singular auténomo
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com utilizacdo maioritaria de mao-de-obra familiar, com cerca de 98,9 % da area, como se pode

observar na Figura 3.26.
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Figura 3.26 — Natureza juridica das exploragoes (%)

3.12 OUTROS INDICADORES AGRO-SOCIO-ECONOMICOS (RA 2009)
Populagdo agricola

De acordo com os dados do RA 2009, a populagdo agricola no perimetro de rega encontra-se
relativamente envelhecida, com cerca de 75,3 % dos produtores agricolas singulares com idade

superior a 55 anos (Figura 3.24), dos quais 45,3 % tem 65 ou mais anos.

O nivel de escolaridade de uma populacdo agricola pode permitir inferir sobre o grau de adesao
a novas tecnologias. Segundo os registos do RA 2009, na média ponderada das freguesias no
perimetro, existem em média 75,9 % de produtores com um nivel de escolaridade basico, 5,2%
com nivel secundario e 3,8 % apresentam um nivel de escolaridade superior. Este Ultimo valor é

semelhante ao valor da média de Portugal continental, que é de 4,6 % (Figura 3.27).

Superior
3.8
Secundario/Pds-secunddrio
5.
Basico
73.9
Nenhum
15)0
—_ . v . . .
0 10 20 30 40 50 60 70 80

W Carrezedo de Montenegro Santa Maria de Emeres

® Agua Revés e Crasto W Média 5 freg.

Figura 3.27 — Proporgdo de produtores agricolas singulares (%) e nivel de escolaridade
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A populacdo agricola familiar (conjunto de pessoas que fazem parte do agregado doméstico do
produtor singular, quer trabalhem ou ndo na exploragao, bem como de outros membros da
familia que, ndo pertencendo ao agregado doméstico, participam regularmente nos trabalhos
agricolas da exploracdo) é na média ponderada das freguesias no perimetro cerca de 2,4 vezes
superior ao niumero dos produtores singulares, revelando que este tipo de mado-de-obra tem

importancia na regido (Figura 3.28).
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Figura 3.28 — Numero de produtores agricolas singulares, populagdo agricola familiar e nimero de produtores singulares
com atividades remuneradas exteriores a exploragao
Outro aspeto interessante é que em média apenas 19,0 % dos produtores agricolas singulares
tém atividades remuneradas exteriores a exploragdo agricola (Figura 3.28), o que significa que
a maior parte dos produtores sao totalmente dependentes do rendimento agricola. No entanto,
na média ponderada das freguesias no perimetro de rega, praticamente a totalidade dos
produtores singulares (93,5 %) dedica-se a atividade agricola apenas a tempo parcial (menos de
225 dias ou 1800 horas/ano), como se observa na Figura 3.29. Esta constatacdo deve-se
provavelmente ao tipo de culturas praticadas, que requerem menos trabalhos e/ou o nivel de

mecanizacdo/automatizacdo existente.

Em média, cerca de 30 % dos produtores agricolas singulares existentes no perimetro sdo do

sexo feminino.
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Figura 3.29 — Proporgdo de produtores agricolas singulares (%) e tempo de atividade agricola na exploragao agricola
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Efetivo animal

Na figura seguinte (a) pode ver-se a distribuicdo do nimero de efetivos animais nas freguesias
em estudo e na média ponderada das freguesias na area do perimetro de rega de acordo com o
RA 2009. Verifica-se que em média, o maior efetivo animal corresponde a aves, seguindo-se os

equideos e os coelhos.

Na parte (b) mostra-se o numero de exploragdes com os tipos de efetivo animal, segundo a
mesma fonte. Conclui-se que em média dominam as exploragdes com aves, seguindo-se as

exploragdes com equideos e ovinos.
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Figura 3.30 — Numero e tipo de efetivo animal na exploragdo agricola (a) e
Numero de exploragées agricolas com efetivo animal (b)

Maquinas agricolas

Na figura seguinte(a) identifica-se o nimero e tipo de maquinas agricolas nas freguesias
estudadas, segundo os dados do RA 2009. Observa-se que sdo os tratores (de rodas e de rasto)
gue dominam em maior nimero. Na média ponderada das freguesias no perimetro estima-se
existirem 76,8 tratores. Existem também motocultivadores, motoceifeiras e moto-enxadas, mas
em numero residual. Na parte (b) apresenta-se o nimero de exploragdes com maquinas
agricolas, verificando-se que na média ponderada das freguesias no perimetro existem 70,1

exploragdes com maquinas agricolas.
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Figura 3.31 — Nimero de maquina agricola (a) e nimero de exploragées com maquinas agricolas (b)

Trabalho agricola

O trabalho agricola é medido pela unidade de trabalho agricola anual (UTA), que equivalente ao
trabalho de uma pessoa a tempo completo realizado num ano, medido em horas (1 UTA = 275

dias de trabalho a 8 horas por dia).

Na média ponderada das freguesias no perimetro, cada unidade de trabalho ano (UTA) trabalha
em 6,0 ha da SAU e utiliza 0,9 UTA por exploracdo. Os correspondentes valores para Portugal
continental sdo 10 ha e 1,2 UTA (Figura 3.32), o que mostra a utilizagdo de menos mao-de-obra

relativamente a média nacional, talvez devido a importancia da mao de-obra familiar.
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Figura 3.32 - Superficie agricola utilizada por UTA e UTA por exploragao
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Tipo de contabilidade

De acordo com o RA 2009, a maioria das explorac¢des agricolas presentes na area em estudo ndo
apresenta uma contabilidade organizada, ndo tendo registo sistematico de receitas e despesas,

como se observa na Figura 3.33.
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Figura 3.33 — Numero (% do total) de Exploragdes agricolas e tipo de contabilidade
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4 MODELO DE OCUPAGCAO CULTURAL E TECNOLOGIA DE REGA

4.1 MODELO DE OCUPACAO CULTURAL

A definicdo do modelo cultural a praticar num perimetro de rega deve estar de acordo com a
vontade dos agricultores e aspetos técnicos relacionados com a disponibilidade de agua e a
existéncia de mercado para comercializar os produtos. As necessidades de agua para rega
dependem fortemente do tipo de culturas preconizadas para o modelo a instalar no perimetro

de rega.

No capitulo anterior caracterizou-se a ocupacao e uso do solo no perimetro de rega de Maceiras.
Verificou-se que as culturas permanentes ocupam uma grande parte do perimetro, com maior

predominancia das culturas de olival.

O amendoal comeca a ter também alguma expressdo na regido, pelo que também foi

considerada no modelo de ocupacdo cultural futuro.

Relativamente as culturas temporarias, de acordo com os agricultores locais, tratam-se
maioritariamente de culturas horticolas (alface, tomate, feijdo verde, feijdo frade, couves,
abdboras, batatas, etc). A cultura horticola que ocupa mais drea no conjunto das horticolas,

sendo portanto representativa, é a batata.

De acordo com os elementos recolhidos, em conjunto com a Comissdo de Acompanhamento do
Estudo, e apds consulta a agricultores abrangidos pelo perimetro, perspetivou-se a tendéncia
futura e estabeleceu-se o modelo cultural indicado no Quadro 4.1 para permitir o calculo das
necessidades de dgua para rega e definir e dimensionar a barragem e todas as infraestruturas

de rega no perimetro.

Quadro 4.1 — Modelo cultural preconizado para o perimetro de rega de Maceiras

Culturas Area
(%)
Olival 40
Amendoal 30
Frutos frescos (macieira) 10
Vinha 10
Horticolas (batata) 5
Frutos silvestres (mirtilo) 5
Total 100
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CICLOS CULTURAIS

Com vista ao cdlculo das necessidades de rega considera-se que o ciclo cultural das varias

culturas anuais se subdivide em 4 periodos ou fases principais segundo a metodologia da FAO,

a saber:

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

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

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

Fase final, que decorre desde o inicio da senescéncia até a senescéncia completa ou inicio de

dorméncia em algumas culturas perenes ou a colheita, nas culturas anuais ou plurianuais.

O estabelecimento da duragdo entre fases para as diferentes culturas em andlise foi inicialmente

baseado nos valores propostos pela FAO em Allen et al. (1998) para a regido mediterranea.

No que diz respeito ao olival ndo se identificaram as quatro fases acima descritas, como adiante

se fara referéncia.

Tendo em consideragdo os aspetos anteriormente referidos, apresentam-se no Quadro 4.2 os

ciclos vegetativos adotados para as culturas estudadas no modelo cultural referido

anteriormente.
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Quadro 4.2 - Ciclos culturais do modelo preconizado

Periodo Amendoal Frutos frescos Vinha Horticolas Frutos silvestres
(Macieira) (Batata) (mirtilo)
Inicial 20-Mar 05-Mar 01-Abr 15-Abr 10-Apr
Desenv. Crec. Rapido 30-Abr 25-Apr 26-Abr 10-Mai 01-May
Intermédio 30-Mai 01-Jun 20-Jun 10-Jun 15-Jun
Final 20-Ago 15-Sep 30-Jul 25-Jul 15-Sep
Colheita 20-Set 05-Nov 15-Out 25-Ago 10-Nov
* O olival ndo foi definido em termos de fases culturais.

4.3 TECNOLOGIA DE REGA

Tendo em conta as caracteristicas pedoldgicas e topograficas preconiza-se a utilizacdo da rega
gota-a-gota associada as culturas prevista no modelo cultural proposto.
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NECESSIDADES DE AGUA PARA REGA

CONSIDERACOES GERAIS

O estudo das necessidades hidricas das culturas foi realizado segundo duas vertentes:

e Determinacgdo das necessidades hidricas mensais e anuais, correspondentes a toda a época de
rega. O seu conhecimento possibilitard a determinagdo dos volumes mensais e anuais
fundamentais para o dimensionamento da barragem a construir e a definicdo da area maxima a
regar no perimetro de rega de Maceiras;

e Determinacdo das necessidades hidricas de ponta, relativas ao periodo de ponta que,
provavelmente, se deverd verificar durante o més de julho. O seu conhecimento tem um
interesse fundamental pois encontra-se na base da defini¢ao dos caudais de projeto, e em ultima

analise, do dimensionamento das infraestruturas de rega e de distribuicdo de agua.

No estudo das necessidades de rega das culturas foram adotados os modelos computacionais
desenvolvidos no Departamento de Engenharia Rural do Instituto Superior de Agronomia (ISA),

segundo a metodologia preconizada pela FAO.

Com efeito, a metodologia comummente usada para calcular as necessidades de rega das
culturas foi proposta pela FAO em 1977 (Doorenbos e Pruit, 1977) e consiste, genericamente,
na execu¢do de um balango de dgua no solo. Em 1998 a FAO (Allen, et al., 1998) publicou a
atualizagcdo das metodologias para o calculo da evapotranspiracdo de referéncia (método de
Penman-Monteith) e da evapotranspiracdo cultural, nomeadamente o estabelecimento dos
coeficientes culturais ajustados ao local em estudo. No corrente trabalho utilizam-se estas

metodologias, procedendo-se a andlise e determinagao sequencial dos seguintes elementos:

e Modelo de ocupagdo cultural futuro;

e Evapotranspiracdo de referéncia (ETo);

e Precipitacdo efetiva (Pe);

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

e Balango Hidrico (In).

EVAPOTRANSPIRAGAO DE REFERENCIA

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

plantas e na evaporacdo a partir da superficie do solo.
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A variabilidade de condi¢Ges que afetam a evapotranspiragao obriga a necessidade de definicdo

de condi¢Bes padrdo que permitam a comparacao entre diferentes cobertos vegetais e entre

diferentes condicbes para o mesmo coberto. Para este efeito, recorre-se a uma cultura padrao

cuja evapotranspiracdo mdaxima é designada por evapotranspiracao de referéncia, ETo.

Doorenbos e Pruit (1977) definem como evapotranspiracdo de referéncia a taxa de

evapotranspiracdo de uma superficie extensa revestida por uma graminea uniformemente

desenvolvida, de 8 a 15 cm de altura, na fase ativa de crescimento, cobrindo completamente o

solo e ndo sofrendo deficiéncia hidrica.

Uma vez padronizadas as condi¢des que influenciam a transpiracdo e a evaporacao, verifica-se

gue a taxa de evapotranspiracdo é determinada, fundamentalmente, pelas condic¢des climaticas.

Assim, tém sido desenvolvidos varios métodos que relacionam a evapotranspiragdo com

elementos meteoroldgicos de facil medi¢do. Para estimar a evapotranspiracdo de referéncia,

ETo, foi utilizado o método de Penman-Monteith, recomendado pela FAO, com recurso ao

“software” EVAP56, desenvolvido pelo Departamento de Engenharia Rural do Instituto Superior
de Agronomia (2002).

Os elementos meteoroldgicos médios mensais relativos a temperatura minima, temperatura

maxima, humidade relativa, insolagdo e velocidade do vento, que serviram de base ao calculo

da evapotranspiracdo de referéncia, foram os registados na estacdo meteoroldgica de

Mirandela, durante o periodo de 1959 a 1988. Estes dados encontram-se nos Quadros A2.1 a

A2.6 em anexo. Os valores obtidos para a ETo (mensais e totais anuais) sdo apresentados nos

Quadros A2.12 e A2.13 em anexo. Da série de 30 anos analisada destacam-se os valores

minimos, maximos e médios, que se apresentam no Quadro 5.1.

Quadro 5.1 — Evapotranspira¢ao de referéncia (ETo) em mm

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

Minimo | 13,3 | 20,4 | 45,6 | 60,6 | 89,9 | 110,7 | 137,3 | 124,0 | 82,5 | 44,6 | 22,8 | 14,6 | 863,7
Médio | 17,6 | 26,2 | 52,7 | 80,9 | 116,5 | 146,5 | 184,1 | 166,6 | 108,3 | 57,5 | 26,6 | 17,7 | 1001,2
Maximo | 28,2 | 33,9 | 65,1 | 99,3 | 148,2 | 180,0 | 226,3 | 191,3 | 131,1 | 76,6 | 34,8 | 31,6 | 1093,0

A evapotranspiracdo de referéncia anual na regido varia entre os 863,7 mm e os 1093 mm com

uma variagdo maxima de 21 %. O més com maior evapotranspiragao ocorre em julho, com um

minimo de 137,3 mm (4,4 mm/dia) e um maximo de 226,3 mm (7,3 mm/dia), o que traduz uma

variagdo maxima de cerca de 39 %.
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5.3 PRECIPITAGAO EFETIVA

A definicdo da precipitacdo efetiva ou eficaz torna-se necessdria para a execucdo do balanco

hidrico, adiante referido.

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

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

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

em funcdo da fracdo da capacidade utilizavel dos solos abaixo da qual é afetada a produtividade.

Para o efeito utilizaram-se os valores de precipitagdo total mensais registados em dois postos
udométricos da regido, com séries temporais compativeis com as séries de evapotranspiragao
de referéncia calculados para a estacdo de Mirandela e posicionados a cotas altimétricas
semelhantes a altimetria média do perimetro de rega. Na figura seguinte apresentam-se os
postos udométricos considerados, os correspondentes polimetros de Thiessen influentes no

perimetro de rega de Maceiras, coordenadas de localizagdo e altitude.

®Padrela |

G0 L =3 : Regudio deValpagos Posto Padrela Rio Torto
4y A Latitude (°N) 41,735000 | 41,537968
=y i ; i Torto Longitude (*W) | -7,500000 | -7,280597

04N/01 Altitude (m) 450 322

" Area de influéncia
A no perimetro de 21 79
007515 3 4.5 S_‘m rega (%)

Figura 5.1 — Poligonos de Thiessen associados aos postos udométricos

Nos Quadros Al1.14 a A1.16, em anexo, apresentam-se as séries de dados de precipitacdo
considerados. No Quadro 5.2 apresentam-se os valores extremos de precipitacdo total

ponderada com dados dos dois postos udométricos.

A precipitacdo total anual ponderada varia entre 359,0 mm e 1228,5 mm. O més com maior

precipitacdo é fevereiro, com um valor médio de 100,8 mm.
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Quadro 5.2 — Precipitagdo total ponderada em mm

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

Minimo | 0,0 2,6 1,5 6,6 10,9 4,0 00 | 0,0 | 0,3 1,6 0,1 1,8 359,0
Médio | 89,8 | 100,8 | 58,7 | 59,8 | 48,0 | 40,2 | 16,4 | 10,7 | 37,1 | 67,1 | 72,6 | 79,8 | 681,0
Maximo | 253,2 | 294,4 | 188,1 | 173,3 | 116,9 | 152,4 | 89,1 | 39,8 | 95,3 | 240,5 | 226,9 | 202,1 | 1228,5

5.4 COEFICIENTES CULTURAIS E EVAPOTRANSPIRACAO CULTURAL MAXIMA

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

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

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

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

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

vegetativo e, genericamente, sdo afetados pelas condi¢des climaticas locais.

A FAO associa trés valores de coeficientes culturais médios, Kc ini, Kc mid e Kc end, aos quatro
periodos do ciclo cultural, ja referidos anteriormente, estabelecendo-se assim uma curva
caracteristica dos coeficientes culturais. Na Figura 5.2 apresenta-se a curva caracteristica dos

coeficientes culturais médios de culturas anuais.

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

semelhantes a da regido em estudo.

No presente estudo, no geral, optou-se por utilizar os coeficientes culturais (Kc) médios
tabelados por fases do ciclo cultural, publicados em “FAO Irrigation Paper N256” (Allen et al.,
1998).
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Figura 5.2 — Curva caracteristica dos coeficientes culturais médios.

No entanto, para a cultura do olival optou-se por utilizar os coeficientes culturais médios
mensais obtidos experimentalmente em Espanha por Pastor e Orgaz (1994) em pomares com
60 % de ocupagdo do solo, publicados em “FAO Irrigation Paper N256” (Allen et al., 1998). No
Quadro 5.3 apresentam-se os valores dos coeficientes culturais (Kc) médios mensais utilizados

para o olival.

Quadro 5.3 - Coeficientes culturais (Kc) médios mensais utilizados no olival

Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Olival 0,25 | 0,25 | 0,33 | 0,30 | 0,28 | 0,25 (0,23 | 0,23 | 0,28 | 0,60 | 0,33 | 0,25

Com excec¢do do olival, recorreu-se ao programa KCISA, desenvolvido pelo Departamento de
Engenharia Rural do Instituto Superior de Agronomia (Rodrigues, 1999). O programa KCISA
permite obter uma melhor estimativa do coeficiente cultural inicial (Kc ini); ajustar os valores
tabelados dos coeficientes culturais intermédio (Kc mid) e final (Kc end), e do parametro de

gestdo da rega (p) as condigdes climaticas da regido em estudo.

Este programa requer dados meteoroldgicos, culturais, pedolégicos e de rega. O programa
KCISA produz dois ficheiros de resultados que sdo utilizados diretamente como ficheiros de
culturas e de solos no modelo ISAREG, utilizado seguidamente para efetuar a simula¢do da agua

no solo.

Assim, com base no conhecimento genérico do comportamento das culturas na regido e
recorrendo a Allen et al., 1998, atribuiram-se os seguintes parametros: coeficientes culturais
tabelados intermédios (Kc mid tab) e final (Kc end tab), altura média maxima das culturas (h),
profundidade radicular maxima (Zr max) e parametro de gestdo da rega (p). Os valores tabelados

estdo indicados no Quadro 5.4.
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Utilizando-se o programa KCISA foram entdo calculados/ajustados os coeficientes culturais
médios por fases (Kc ini, Kc mid e Kc end) e os correspondentes valores do parametro de rega

(p), que se apresentam no Quadro 5.5.

Quadro 5.4 — Parametros culturais tabelados e profundidade radicular

Kc mid tab | Kc end tab h (m) Zr max (m) p
Olival - - - 0,80 0,65
Amendoal 0,90 0,65 4,0 0,80 0,50
Frutos frescos (macieira) 1,20 0,80 3,0 0,80 0,50
Vinha 0,70 0,45 1,5 0,80 0,45
Horticolas (batata) 1,15 0,75 0,6 0,40 0,35
Frutos silvestres (mirtilo) 1,05 0,5 1,2 0,60 0,50

Quadro 5.5 — Coeficientes culturais (Kc) e pardametros de gestdo de rega (p)

Periodo Inicial Intermédio Final
Cultura Kc ini p Kc mid p Kc end p
Amendoal 0,79 | 0,63 0,93 0,50 0,66 0,60
Frutos frescos (macieira) 0,83 | 0,63 1,22 0,44 0,75 0,67
Vinha 0,82 | 0,56 0,72 0,48 0,43 0,62
Horticolas (batata) 0,75 | 0,46 1,16 0,29 0,77 0,38
Frutos silvestres (mirtilo) 1,00 | 0,59 1,07 0,47 0,46 0,68

Entretanto, e quando se utiliza a rega localizada, apenas uma percentagem do solo é ocupada
pela cultura. Quando uma superficie exposta a radiagcdo solar é humedecida pela rega, uma
parte da dgua potencialmente utilizavel pelas plantas perde-se por evaporagao do solo ou por
transpiracdo das infestantes. Ou seja, os valores da evapotranspiragdo cultural maxima
calculados como acima descrito incluem uma parte de evaporacdo ou transpiracdao que nao
dizem respeito a cultura. Assim, é necessdrio regar apenas a area afeta a cultura e aplicar um
coeficiente de redugdo, Kr, a evapotranspiragdo mdaxima da cultura, quando se utilize a rega

localizada:
ETc=Krx Kc x ETo

No caso do olival, amendoal e frutos frescos (macieira) o valor de kr foi calculado com base na
seguinte expressdo, proposta por Fereres e Castell (1981), que apenas se aplica quando Sc é

inferior a 50 %:

Kr=2xSc /100

46

Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras



Campo d’'Agua
Engenharia e Gestdo, Lda

sendo Sc a superficie coberta, ou seja a percentagem média de solo sombreado pela copa das

arvores. Este valor é calculado em fun¢do do diametro médio da copa das arvores a regar (D, em

m) e da densidade de plantacdo (N, arvores/ha), aplicando a expressdo seguinte obtém-se os

resultados apresentados no Quadro 5.6:

Sc=mtx D?*x N/400

Quadro 5.6 — Coeficientes de redugdo, Kr

Compasso de plantagao N
Cultura D (m) ; Sc (%) Kr
(m x m) (arv./ha)
Olival 4,0 6x6 277 35 0,7
Amendoal 3,0 5x4 500 35 0,7
Frutos frescos (macieira) 3,0 5x4 500 35 0,7

Para as culturas da vinha , horticolas (batata) e frutos silvestres (mirtilo) regadas com gota-a-

gota, optou-se por utilizar o coeficiente de reducdo Kr para uma percentagem de ocupacao do

solo entre 60 a 70 %, com o valor de 0,8, apresentado em “FAQ Irrigation and Drainge Paper
N236” (Vermeiren e Jobling, 1980).

Uma vez estabelecidos os valores de Kc mensais e o valor do coeficiente de redu¢do Kr para cada

cultura definiram-se os valores médios mensais e anuais da evapotranspiragdo cultural (ETc).

5.5 BALANCO HiDRICO

As necessidades Uteis de rega determinam-se a partir de um balanco de dgua no solo, entrando

em conta, por um lado, com a evapotranspiragao cultural e, por outro lado, com a precipitacao

efetiva.

O balanco, na sua formulacdo mais geral, é dado pela expressao:

em que:

|n:ETC+LR+We'(Wb+Pe+Ge)

e |n—necessidades Uteis de dgua (mm);

e ETc- evapotranspiracdo cultural (mm);

e LR —fragdo de lixiviagdo (mm);

e W —armazenamento inicial de d4gua no solo (mm);

e We—armazenamento final de dgua no solo (mm);

e P —precipitagdo efetiva (mm);
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e  Ge-—ascensdo capilar a partir das aguas subterraneas (mm).

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

de dados meteoroldgicos, pedoldgicos e culturais.

Ao nivel meteoroldgico importa considerar a precipitacdo efetiva e a evapotranspiracdo de

referéncia, ja abordadas anteriormente.

Ao nivel pedoldgico, tendo por base a carta de solos disponiveis e as observa¢des de campo
considerou-se em termos médios para todo o perimetro um solo franco com uma capacidade
de campo de 26 %, um coeficiente de emurchecimento de 12 % e com uma profundidade

maxima de 0,9 m, ou seja um solo com uma capacidade utilizavel (U) de 126 mm/m.

Como se pode observar na Figura 3.20, o estudo de solos realizado pelo IPB demonstra que a
maior parte do perimetro de rega é ocupado por Antrossolos. De facto, na preparacao dos
terrenos para plantacdo de pomares, vinha e olival os agricultores fazem a despedrega e
surribam a uma profundidade de 1,2 m. Por este motivo foi considerada uma profundidade

maxima do solo de 0,9 m.

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

reservatdrio distinguem-se trés zonas de reserva de dgua:

e Zona de percolagdo, que corresponde a d4gua ndo retida na matriz do solo e que é perdida por
percolagao.

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

e Zona de caréncia hidrica, que corresponde a agua fortemente retida pela matriz do solo,

dificultando a extracdo de agua pelo sistema radicular e induzindo caréncia em 4gua nas culturas.

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

o6timo onde a evapotranspiragdo real é igual a evapotranspiragdo cultural maxima.

Ao nivel cultural, para a realizagao do balango hidrico no solo, é necessaria informacao relativa
as datas das fases do ciclo cultural, aos coeficientes culturais, aos coeficientes de reducdo, a

profundidade radicular maxima e ao parametro de gestdo da rega apresentados anteriormente.

O parametro de gestdo da rega (p), atualmente designado por frac¢do de esgotamento de dgua
do solo em conforto hidrico, corresponde ao valor a partir do qual a cultura entra em stress

hidrico e consequentemente ocorre quebra na producdo. Este valor difere de cultura para
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cultura e dentro da mesma cultura devera ser ajustado a cada uma das fases do ciclo cultural

em func¢do da evapotranspiragao cultural.

Tendo em conta as condi¢des existentes na drea em estudo, nomeadamente as caracteristicas

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

e Aseventuais necessidades de lixiviagdo serdo satisfeitas pela agua das chuvas e pela dgua de rega
perdida por percolagdo, vindo a componente LR nula;
e A contribuicdo da toalha fredtica pode ser considerada desprezavel, vindo a componente Ge

nula.

Para cada cultura efetuou-se um balanco hidrico sequencial desde o dia 1 de janeiro de 1959
até ao dia 31 de dezembro de 1988, isto é para os 30 anos da série de dados de precipitacdo e
de evapotranspiragdo de referéncia. Para o efeito, considerou-se a evaporacao do solo nu, nos
periodos onde ndo existe cultura temporaria no terreno ou a cultura permanente estd em

dorméncia.

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

de um modo geral, préximo da capacidade de campo.

5.6 NECESSIDADES UTEIS DE REGA

As necessidades Uteis de agua para rega, NHU, foram avaliadas seguindo a metodologia
preconizada pela FAO, tendo-se recorrido ao programa ISAREG, desenvolvido pelo
Departamento de Engenharia Rural do Instituto Superior de Agronomia, no qual o balango

hidrico do solo é efetuado segundo a metodologia descrita anteriormente.

Os resultados obtidos sdo apresentados nos Quadros A3.1 a A3.7 em anexo para as varias
culturas estudadas e para o modelo cultural considerado no perimetro de rega, sendo resumidos
no Quadro 5.7.
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5.7

Quadro 5.7 — Necessidades de rega uteis no perimetro de Maceiras (mm)

) Ano médio Ano critico
Culturas Area (%)
Julho Ano Julho Ano
Olival 40 26,3 75,6 40,2 114,6
Amendoal 30 112,8 259,7 105,2 321,7
Frutos frescos (macieira) 10 162,9 404,9 145,4 473,9
Vinha 10 69,2 240,2 101,6 300,7
Horticolas (batata) 5 95,0 382,0 185,1 460,5
Frutos silvestres (mirtilo) 5 150,1 464,1 167,8 541,2
Modelo cultural 81,5 215,0 86,5 267,4

Conforme se pode verificar, as necessidades hidricas Uteis anuais, em ano seco ou critico
(correspondente a probabilidade de ndo ser excedido em 80 % dos anos) variam entre
114,6 mm/ano, para o olival e 541,2 mm/ano para os frutos silvestres (mirtilo). Relativamente
as necessidades mensais no més mais critico (julho) as horticolas (batata) apresentam o valor
maximo de 185,1 mm em ano critico. Quanto ao total ponderado, que tem em conta a area
percentual ocupada por cada cultura, as necessidades hidricas Uteis em ano critico rondam os

267,4 mm/ano, com um maximo mensal, em julho, de 86,5 mm/més.

NECESSIDADES UTEIS DE REGA PROPOSTAS

Tendo em conta a experiéncia pratica existente entre a relagdo agua aplicada e qualidade do
produto obtida propde-se a realizagdo de regas deficitdrias na cultura da vinha. Na verdade, na
cultura da vinha para produc¢do de vinho apenas sao aplicadas regas para complemento das
necessidades, e em que se reduz a quantidade de dgua aplicada relativamente a necessidade de
rega para a producdo maxima (correspondente a evapotranspiracdo cultural maxima). Apenas
na vinha para produgdo de uva de mesa sdo aplicadas as necessidades para se obter a producado

maxima.

No entanto, na area deste aproveitamento hidroagricola, toda a cultura da vinha tem como
objetivo a producdo de vinho, pelo que se considerou uma reduc¢do de 50% nas necessidades de

agua desta cultura, ndo se prevendo a produgao de vinha para uva de mesa.

Os resultados obtidos sdo apresentados nos Quadros A3.8 e A3.9 em anexo para a cultura da
vinha e para a média ponderada do modelo cultural considerado. No Quadro 5.8 apresentam-
se os valores resumidos propostos para as necessidades de rega Uteis e as correspondentes

redugdes percentuais propostas.
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Quadro 5.8 — Necessidades de rega uteis propostas no perimetro de Valpagos (mm)

) Redugdo Ano médio Ano critico
Culturas IArea (%)

(% NHU) Julho Ano Julho Ano
Olival 40 0 26,3 75,6 40,2 114,6
Amendoal 30 0 112,8 259,7 105,2 321,7
Frutos frescos (macieira) 10 0 162,9 404,9 145,4 473,9
Vinha 10 50 34,6 120,1 50,8 150,3
Horticolas (batata) 5 0 95,0 382,0 185,1 460,5
Frutos silvestres (mirtilo) 5 0 150,1 464,1 167,8 541,2
Modelo de ocupagao cultural 76,7 203,0 81,9 252,4

Com os valores de reducao propostos, as necessidades Uteis propostas ponderadas anuais em

ano critico assim como em més de ponta sdo reduzidas em cerca de 5%.

5.8 EFICIENCIAS DE REGA

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

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

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

rega, em geral, definir-se:

e Eficiéncia de aplicagdo, Ea, na parcela regada: relagdo entre a quantidade de dgua necessaria para
manter a humidade do solo ao nivel requerido pela cultura (Vm) e a quantidade de agua a
fornecer na tomada de agua (Vg);

e Eficiéncia de distribuicdo, Eq: exprime a relagdo entre os volumes fornecidos na tomada de 4gua
da parcela (Vi) e os volumes necessarios no inicio da rede de distribuicdo (Vd) (esta eficiéncia
traduz as perdas que ocorrem ao longo da rede de distribui¢do);

e Eficiéncia de transporte ou condugao, Ec: traduz a relagdo entre os volumes fornecidos a rede de
distribui¢do (Va) e os volumes recebidos pela rede primdria (Vc) quer a montante quer durante o
percurso (esta eficiéncia deverd igualmente considerar as perdas de agua devidas a gestdo da

rede, isto é as perdas operacionais).

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

vem igual a:
Ep = Ea X Ed X Ec

A eficiéncia de aplicagdo depende fundamentalmente do método de rega utilizado ao nivel da

parcela. No caso presente adotaram-se os valores de 90 % para a rega localizada.
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As eficiéncias de condugdo e distribuicdo dependem das dimensGes da drea a regar e das
unidades de rega, da natureza das infraestruturas utilizadas na distribuicdo de 4dgua, e ainda do
tipo de comando e controlo da rede. Tendo em conta que toda a rede sera em conduta fechada,

adotou-se o valor composto de 95 % (Eq4 x Ec).

No Quadro 5.9 resumem-se os valores de eficiéncias consideradas para o perimetro de rega de
Maceiras. Assim, no perimetro de Maceiras a eficiéncia global (E,) para todo o perimetro é de

aproximadamente 85 %.

Quadro 5.9 - Eficiéncias (%) no perimetro de Maceiras

Ea Ed x Ec Ep

90 95 85,5

5.9 NECESSIDADES TOTAIS DE REGA

As necessidades totais de agua para rega (relativamente as necessidades Uteis de rega
propostas, Quadro 5.8), NHT, correspondem ao volume total de agua que serd necessario
garantir para a satisfacdo das necessidades hidricas Uteis tendo em consideracdo as eficiéncias

de rega:
NHT = NHU / E,

As necessidades de rega totais correspondem, assim, aos quantitativos que sera necessario
garantir na albufeira, de forma a regar a zona pretendida ocupada pelo modelo cultural previsto
no perimetro de rega. Os valores encontrados sdo apresentados nos Quadros A3.10 a A3.16 em
anexo para as varias culturas estudadas e para a média ponderada do modelo cultural

considerado, sendo resumidos no Quadro 5.10.

Quadro 5.10 — Necessidades de rega totais no perimetro de Valpagos (mm)

Culturas rea (%) Ano médio Ano critico
Julho Ano Julho Ano
Olival 40 30,7 88,5 47,0 134,0
Amendoal 30 131,9 303,7 123,1 376,2
Frutos frescos (macieira) 10 190,6 473,6 170,1 554,2
Vinha 10 40,4 140,5 59,4 175,8
Horticolas (batata) 5 111,2 446,8 216,5 538,6
Frutos silvestres (mirtilo) 5 175,5 542,9 196,3 633,0
Modelo cultural 89,7 237,4 95,8 295,2
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Conforme se pode concluir, as necessidades de rega totais em ano critico variam entre

134,0 mm/ano, para o olival, e 633,0 mm/ano para os frutos silvestres (mirtilo).

Quanto ao modelo cultural considerado, que tem em conta a area percentual ocupada por cada
cultura no perimetro de rega, as necessidades de rega totais em ano critico rondam os

295,2 mm/ano, com um maximo mensal, em julho, de 95,8 mm/més.
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6 BARRAGEM

6.1 LOCAL DA BARRAGEM

Devido a configuracdo dos vales e das respetivas bacias hidrograficas, a ribeira de Frades
revelou-se a solugdo mais favoravel, tendo-se selecionado esse local para a implantagdo da
barragem. O local situa-se a 1 km a sudeste da povoagdo de Tazem e cerca de 0,8 km a sul de

Valizelos.

Foram testados diversos eixos para a barragem de Maceiras, tendo sido selecionado o que se

apresenta na figura seguinte:

Figura 6.1 - Local da barragem

Procurou-se uma sec¢do que permitisse a implantacdo da barragem e reunisse os seguintes

requisitos:

e Um local que permitisse minimizar o volume de aterro para a obra, permitindo criar uma albufeira
com um volume da ordem dos 2500 a 3000 dam?® devendo a barragem apresentar a menor altura
maxima possivel, e cuja bacia hidrografica tivesse uma superficie que permitisse gerar escoamentos
para regar o perimetro de rega com o menor nimero de falhas possiveis;

e Um local que fosse favoravel para a implantagdo dos érgaos de segurancga e exploracgao;

e Um local com acessos razoaveis;
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e Um local com posigdo altimétrica suficientemente elevada para permitir a rega gota a gota de todo o

perimetro de Maceiras, sem bombagem.

A localizacao escolhida é a que permite uma melhor implantacdo do descarregador de cheias e

reduzir as escavagdes necessarias para a implantacdo do desvio provisdrio.

Do ponto de vista administrativo a bacia hidrografica encontra-se inserida nos concelhos de

Valpacos e de Vila Pouca de Aguiar.
6.2 ESTUDOS HIDROLOGICOS

6.2.1 CONSIDERACOES GERAIS

Nesta fase foi efetuado o estudo hidrolégico para a bacia hidrografica da ribeira de Frades,

compreendendo a caracterizacdo de diversos fatores, de seguida enunciados:

e Localizagdo da bacia hidrografica e analise da informagao disponivel para a regido;
e Caraterizagao fisiografica da bacia hidrografica;

e Estudo dos escoamentos e afluéncias;

e Erosdo e sedimentagdo;

e  Estudo das precipitagdes;

e Caudais de ponta de cheia;

e Estudo e simulagdo da exploragdo da albufeira.
O presente estudo tem como objetivo atingir dois objetivos fundamentais:

e Dimensionar a albufeira, isto é, definir o Nivel de Pleno Armazenamento (NPA) e o Nivel Minimo de
Exploragdao (NmE);
e Determinar os caudais de maxima cheia e respetivos hidrogramas, de modo a permitir efetuar o pré-

dimensionamento do descarregador de cheias da barragem.

Procedeu-se ao estudo das afluéncias a sec¢do da barragem, das necessidades de agua, e
efetuou-se a simulacdo da exploracao da albufeira, estimando-se os sedimentos que poderdo

depositar-se na albufeira de modo a poder fixar o NmE.

Efetuou-se o cdlculo dos caudais de ponta de cheia, utilizando diversos métodos, tendo-se

tragado os hidrogramas de cheia correspondentes.

A localizagao da barragem e respetiva albufeira, sao indicadas nos Desenhos 1 e 2,

respetivamente nas escalas 1:25 000 e 1:5 000.
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6.2.2 CARACTERIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA

6.2.2.1 OROGRAFIA E LITOLOGIA

A bacia hidrografica em estudo apresenta uma &rea relativamente pequena (12,9 km?), com
cotas variaveis entre 1145 e 805 m, ou seja uma diferenca de nivel da ordem dos 340 m.
Apresenta uma série de vales bem definidos, juntando diversas linhas de agua, até confluirem
na ribeira de Frades, local onde se situa a seccdo da barragem. A delimitacdo da bacia

hidrografica sobre a carta militar 1:25 000 pode ser observada na figura seguinte.
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Figura 6.2 — Delimitag¢do da bacia hidrografica

A altitude média da bacia hidrografica foi determinada com base na curva hipsométrica

apresentada na figura seguinte.
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Figura 6.3 - Curva hipsométrica da bacia hidrografica

No que diz respeito aos declives, estes sdo bastante acentuados, sendo o declive médio da bacia

hidrografica de 18%. A carta de declives da bacia hidrografica é apresentada na Figura 6.4
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Figura 6.4 - Carta de declives da bacia hidrografica
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Do ponto de vista litoldgico a bacia hidrografica encontra-se localizada na sua maioria em zonas

com formacgoes sedimentares e metamarficas, xistos e grauvaques, tal como é apresentado na
Figura 6.5.

Litalogia
Formagoes sedimentares e metamdrficas, quartzitos (4.3%)

Formagdes sedimentares e metamorficas, xislos e grauvagques (95.7%)

0 032250885 1.3 1.95 2.8

- km

Figura 6.5 - Litologia na bacia hidrografica

6.2.2.2 SOLO, COBERTO VEGETAL E NUMERO DE ESCOAMENTO

A analise do tipo de solos de uma bacia hidrografica e do seu tipo de utilizagdo é de fundamental
importancia nos fendmenos hidrolégicos que ocorrem na bacia, nomeadamente no que diz

respeito a sua influéncia na infiltracdo e escoamento superficial.

A maior parte dos solos predominantes na bacia hidrografica formaram-se a partir de depdsitos
de vertente em areias de xistos e rochas afins. Na bacia hidrografica, tal como apresentado na

Figura 6.6 predominam os cambissolos Umbricos cromicos, representando cerca de 76% da area
da bacia.
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Tipo de Solo

Cambizzolos umbricos cromicos
(de depositos de vertente sm areas de xistos & rochas afins)

| Cambissolos umbricos cromicos (de xistos & rachas afins)

- Leptossolos umbricos [de xistos & rochas afins)

0 0325085 1.3 1.95 2.6

- . km

Figura 6.6 - Tipos de solos predominantes na bacia hidrografica

Sao em geral solos com baixas taxas de infiltracdo, considerando-se assim, em termos
hidroldgicos, solos predominantes do tipo D, com potencial de escoamento superficial acima da

média.

No que diz respeito a ocupacgdo da bacia hidrografica esta foi definida com base na informacao
do “Corine Land Cover” (2012), validada pelos ortofotomapas datados de 2012. Na figura

seguinte apresenta-se a ocupacdo cultural da bacia hidrografica em estudo.

= Terras Ardveis fora dos Perimetros
Irrigados

= Pomares
= Culturas Anuais Associadas a Culturas
Permanentes
Sistemas Culturais e Parcelares Complexos
= Terras Principalmente Agricolas com
Espagos Naturais Importantes
Coniferas

= Charnecas E Matos

= Areas Florestais Degradadas

Figura 6.7 - Ocupacdo na bacia hidrografica (Fonte: Corine Land Cover, 2012)
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Verifica-se que em mais de metade da bacia predominam as zonas de ocupacdo agricola. Na

restante darea predominam as floretas e meios seminaturais.

O parametro hidrolégico que permite atender a utilizacdo e ocupacdo do solo numa bacia
hidrografica, tendo em conta a incidéncia das intensidades de infiltracdo, é o niumero de
escoamento (CN — Curve Number). Este parametro é utilizado para o calculo do tempo de
concentracdo e das perdas de precipitacdo, mediante a aplicacdio de procedimentos
desenvolvidos pelo Soil Conservation Service (SCS). Como consequéncia desta utilizacdo, é

possivel caracterizar cheias resultantes de precipitagdes intensas.

Procedeu-se a avaliacdo do numero de escoamento correspondente a situacdo atual, tendo
como base o tipo de solos predominante na bacia hidrogréfica estudada e a sua ocupacao atual.
Esta avaliacdo foi efetuada para condi¢cbes médias e excecionais de humidade (AMC Il e AMC
).

Tendo em consideracdo o uso do solo e o comportamento hidrolégico dos solos predominantes
(do Tipo D) consideraram-se, de acordo com a tabela apresentada pelo SCS, os numeros de

escoamento indicados no quadro seguinte.

Quadro 6.1- Uso do solo e numero de escoamento (AMC Il)

Uso do Solo % Ocupada | CN (AMC 1I)
Terras Ardveis fora dos Perimetros Irrigados 2,2 85
Pomares 11,6 85
Culturas Anuais Associadas a Culturas Permanentes 0,5 85
Sistemas Culturais e Parcelares Complexos 8,6 85
Terras Principalmente Agricolas com Espacos Naturais Importantes 42,9 77
Coniferas 2,0 76
Charnecas E Matos 15,1 78
Areas Florestais Degradadas 17,0 91
Total da bacia 100,0 81,35

Para célculo dos caudais de ponta de cheia consideraram-se condicGes antecedentes de
humidade relativas a situagdo AMC Il (condi¢des antecedentes mais humidas) que, de acordo
com Correia, 1983, sdo as que mais frequentemente se registam em Portugal Continental antes
da ocorréncia de cheias excecionais. O nimero de escoamento para esta situacdo obtém-se a
partir do nimero de escoamento apresentado na tabela anterior, por aplicacdo da expressdo
(Chow et al., 1988):

23CN(lN)

CNCID= 1070, 13eN(n
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Em que CN (ll) e CN(IIl) representam os nimeros de escoamento para condicdes AMC(II) e
AMC(III) respetivamente. Tendo em consideragdo os valores de CN para condigdes AMC(ll), para

as condi¢Oes antecedentes de humidade AMC(III) obtém-se o valor de 90,9 para o CN.

6.2.2.3 CARACTERIZAGCAO DA LINHA DE AGUA PRINCIPAL

A linha de agua principal desenvolve-se no trogo inicial do regato do Vidoédo, terminando na
ribeira de Frades, apresentando uma extensdo total da ordem dos 8,29 km. A linha de dgua tem
inicio a cota 1120 m, situando-se o leito na sec¢do da barragem sensivelmente a cota 805 m. A
diferenca altimétrica é da ordem dos 315 m, pelo que o declive médio da linha de agua principal

é de 3,8 %. Na figura seguinte apresenta-se o perfil longitudinal da linha de agua principal.

1150
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Comprimento da linha de agua (m)

Figura 6.8 - Perfil longitudinal da linha de agua principal

6.2.2.4 CARACTERIZAGAO FISIOGRAFICA

A bacia hidrografica em estudo apresenta uma superficie relativamente pequena. As principais

caracteristicas fisiograficas desta bacia apresentam-se no Quadro 6.2.
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Quadro 6.2 - Caracteristicas fisiograficas da bacia hidrografica

Caracteristicas fisiograficas

Area (km?) 12,88

Perimetro (km) 16,05

Comprimento da linha de dgua principal (km) 8,29
Altitude minima da bacia (m) 805

Altitude maxima da bacia (m) 1145

Declive médio da linha de dgua principal (m/m) 0,04
Declive médio da bacia hidrografica (%) 18

6.2.2.5 TEMPO DE CONCENTRAGAO

Para calcular o tempo de concentracao da bacia, utilizaram-se as férmulas racional, de Témez e

do Soil Conservation Service, seguidamente definidas:

L \0,76
Racional (USACE, 1975): T.=0,28 (—)

0,25
onde:

e Tc-tempo de concentragdo (h);
e L-comprimento da linha de dgua principal (km);

e s—declive médio do curso de agua principal (m/m).

L 1076
Témez (1978): T.=0,3 (—)

]0,25
onde:

e Tc-tempo de concentragdo (h);
e L-comprimento da linha de dgua principal (km);

e J—declive médio da linha de 4dgua principal (m/m).
Soil Conservation Service (SCS, 1972 e 1973):  T.=1,667 T,

_1°8(0.03937 5+1)°7
©734.435%

25400
S= T -254

onde:

e Tc-tempo de concentragdo (h);

e Ti-tempo de atraso, também designado por tempo de resposta (h);
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e S-capacidade maxima de retengdo de dgua no solo (mm)
e L-—comprimento da linha de agua principal (m);
e N -—numero de escoamento associado a condigdes antecedentes de humidade médias (AMCII);

e s—declive médio da bacia hidrografica (%).

No Quadro 6.3 sdo apresentados os valores do tempo de concentragdo obtidos por aplicacdo

das férmulas anteriores.

Quadro 6.3 - Valores do tempo de concentragao da bacia hidrografica

Método Tempo de concentragao (h)
Racional (USACE) 2,60
Temez 2,79
S.CS 1,68

6.2.3 AVALIACAO DOS ESCOAMENTOS AFLUENTES A ALBUFEIRA

Nao existindo dados capazes de caracterizar o regime de escoamento de pequenas bacias com
caracteristicas semelhantes as da bacia em estudo, nesta fase de estudo prévio os estudos que
se passam a apresentar tiveram por base o Plano de Bacia Hidrografica do rio Douro, que se
considera como o melhor instrumento existentes para este tipo de andlise, embora ndo seja

esse o seu objetivo ultimo.

Dispondo-se em toda a bacia portuguesa, genericamente de uma série de caudais registados
homogénea e com duragdo superior a do periodo de referéncia fixado para o estudo (a do rio
Tua na estag¢do hidrométrica de Curros) no ambito do Plano de Bacia Hidrografica do rio Douro
(12 Fase - Tomo 3C — Andlise do Escoamento, 2000, Hidrorumo/Hidro4/Procesl/Prosistemas),
efetuou-se a calibracdo do modelo precipitacdo-escoamento, o modelo de Temez, para
complementar e generalizar as observagées hidrométricas a estabelecer, em todos os locais de
interesse, séries de afluéncias mensais no periodo de referéncia, com rigor e homogeneidade

suficiente para os estudos de planeamento de recursos hidricos.

A exploragdo do modelo de simulagdo apoiou-se também nas observa¢des dos postos
meteoroldgicos existentes na bacia portuguesa e na sua vizinhanga, que permitam calcular a

evapotranspiracdo potencial, pelo método de Penman-Monteith.

Trata-se de um modelo conceptual, apresentado esquematicamente na Figura 6.9, com quatro
parametros que tém de ser previamente estimados, nomeadamente o coeficiente de
escoamento (C), a capacidade maxima de armazenamento de agua no solo (Hmax), @ capacidade
maxima de infiltracdo no solo (Imax), € 0 coeficiente de descarga dos aquiferos (a), também

designado por taxa de recessao.
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P, precipitagdo ET, evapotranspiragao

X, excedente

Zona ndo saturada I, Recarga Q, esc.fluvial

Zona saturada v |

G, escoamento subterraneo

Figura 6.9 - Modelo precipitagio-escoamento

A aplicacdo do modelo de Temez compreende, numa primeira fase, a calibracdo dos parametros
e, numa segunda fase, a estimacdo dos escoamentos com base nos parametros estabelecidos

no processo de otimizagdo.

e Escoamentos mensais registados na estagao hidrométrica de referéncia;
e Precipitacdes mensais ponderadas para a bacia hidrografica da estacdo hidrométrica;
e Evapotranspiragdes mensais na bacia da estacdo hidrométrica;

e Valores iniciais dos parametros do modelo (C, Hmax, Imax, € a).

Ap0s calibracdo, o modelo foi aplicado a bacia portuguesa, permitindo calcular para o periodo
de referéncia as afluéncias elementares originadas em cada uma das 191 sub-bacias em que
aquela, para este efeito, foi dividida. Para a bacia do rio Tua, a calibragao do modelo foi efetuada

utilizando as esta¢des hidrométricas de Rebordelo, Vinhais, Murga e Castanheiro.

Para o presente estudo utilizaram-se os escoamentos gerados para a sub-bacia TUA27 — Curros,
dispondo de uma série de escoamentos para o periodo de 1941/1942 a 1990/1991, uma vez que
a bacia em analise se encontra inserida na sub-bacia TUA 27. Os valores do escoamento (mm),
obtidos no ambito do Plano de Bacia Hidrografica do rio Douro, apresentam-se no Quadro A4.1

em anexo.

Na fase de projeto de execugdo estes resultados deverdo ser validados a partir de relagdes
precipitacdo-escoamento com base em dados obtidos a partir de estacdes hidrométricas

existentes nas proximidades.

Para efeitos de simula¢do considerou-se, de uma forma conservativa, que as afluéncias eram

nulas nos meses de junho a setembro.
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Assim, no Quadro A4.2 apresentam-se as afluéncias (dam?3) estimadas para a albufeira. Verifica-
se que em ano médio a afluéncia a albufeira é de 2789,8 dam?, em ano seco é de 1393,7 dam?,

e em ano humido de 5654,0 dam3.

6.2.4 EROSAO HIDRICA E ESTIMATIVA DOS SEDIMENTOS ACUMULADOS NA ALBUFEIRA

A quantificagdo do material sélido sedimentado numa albufeira, ao longo da sua vida util, pode

ser obtida pelo cdlculo das seguintes variaveis:

e Erosdo especifica na bacia hidrografica;
e Producdo de sedimentos na bacia hidrografica;

e Capacidade de retencdo de sedimentos da albufeira.

Erosdo Especifica

Para a determinacdo da erosao especifica recorreu-se a Equacdo Universal de Perda de Solos
(EUPS). Esta equacdo é um modelo empirico, desenvolvido nos EUA, entre os anos 60 e 70, para

prever a erosdo do solo agricola.

Este modelo permite estimar as perdas médias anuais de solo por unidade de area partindo de
fatores fisicos, espaciais, temporais e de gestdo. A aplicacdo do modelo é feita pela multiplicacdo

desses fatores através da seguinte equacao (Wischmeir e Smith, 1978):
A=RKLSCP
Em que:

e A -—perda de solo média ou erosdo especifica, em unidades compativeis com as selecionadas para K,
e para o periodo de tempo considerado para o cdlculo da erosividade R, habitualmente em
(t.hat.ano™).

e R - fator de erosividade da precipitacdo, sendo representado pelo indice de erosividade EI30,
habitualmente em unidades (MJ.mm.ha. h*.ano™);

e K- Fator de erodibilidade do solo, medindo a resisténcia dos solos ao destacamento e transporte.
Este fator é quantificado em unidades de perda de solo por unidade do fator de erosividade R, ou
seja (t.ha.h. hat.MJtmm?ano?);

e LS - Fator fisiografico. Fator adimensional que conjuga o comprimento da encosta (L) e o declive (S).
O fator L corresponde a relacdo entre os comprimentos da encosta e do talhdo de referéncia. O fator
S corresponde a relagdo entre os declives da encosta e do talhdo de referéncia;

e C- Fator de coberto vegetal. Fator adimensional que traduz o efeito da ocupagdo do solo na taxa de

perda de solo;
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e P - Fator de préaticas agricolas. Fator adimensional que traduz a relagdo entre a perda de solo de um
talhdo com uma determinada pratica agricola e de um talhdo segundo a linha de maior declive. Estima

a perda de solo decorrente de praticas agricolas ou medidas de controlo de erosdo. Varia entre 0 e 1.
Para as bacias em estudo a aplicacdo da EUPS conduziu aos resultados de seguida referidos.
Fator R

O fator R foi estimado a partir da precipitacdo anual, recorrendo a regressao proposta por
Coutinho et al., 1993:

R=0,28xP-44,3

Sendo P a precipitagdo anual em mm. Para obtengdo de R em unidades S| é necessario
multiplicar a equacado por 9,6. Como a precipitacdo média anual ponderada na bacia em estudo

€ 952,2 mm, logo:
R =2179 MJ.mm / (ha.h.ano).
Fator K

Para a avaliagdo da erodibilidade do solo em grandes areas ou em areas complexas, como as
bacias hidrograficas, normalmente recorre-se a informacgao generalizada como a cartografia de
solos com unidades pedoldgicas caracterizadas. Assim, a partir das cartas de solos existentes
para o nordeste de Portugal, o fator K foi obtido com base na sistematiza¢do dos valores deste
parametro efetuada por Pimenta (1988) e que se apresentam no quadro seguinte, para os solos

mais representativos na bacia hidrografica.

Quadro 6.4 - Fator de erodibilidade do solo (K)

Tipo de solo (Classificagdo FAO) K (SI)

Cambissolos Umbricos cromicos (de xistos e rochas afins) 0,032

Leptossolos Umbricos (de xistos e rochas afins) 0,032

Cambissolos Umbricos cromicos (de depdsitos de vertente em areas de xistos e rochas afins) | 0,032

Tendo em conta a representatividade de cada um dos solos, obteve-se para K o valor de
0,032 t.ha.h/(ha.MJ.mm).

Fator LS

O fator LS foi calculado recorrendo a equacdo do fator L proposta por por Wischmeier e Smith
(1978) conjugadas com as equacgdes do fator S propostas por McCool et al. (1987), de acordo

com as seguintes equagdes:
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e IS=(A/22,13)"x(10,8sen®+0,03) ses<9%
e IS=(A/22,13)"x(16,8sen6-0,50) ses>9%

Em que: A é o comprimento da encosta, 6 é o dngulo da encosta com declive s (radianos), m é

um coeficiente que depende de s, e que tem os seguintes valores:

e m=0,5; s25%;
e m=0,4; 3%<s<5%;
e m=0,3; 1%<s<3%;
e m=0,2; s<1%.

Normalmente, o escoamento superficial concentra-se em menos de 120 metros. Este é o
comprimento de encosta limite em muitas situacdes, no entanto, ocasionalmente, encontram-

se encostas mais longas que 300 metros.

Deste modo, considerou-se um comprimento de encosta de 120 m e o declive médio da bacia

hidrografica de 18 %, o que conduziu a um valor de LS de 5,8.
FatoresCe P

Para a determinagdo do fator C utilizaram-se os elementos publicados em Pimenta (1988), para
as classes de ocupagdo de solo indicadas na carta Corine Land Cover e que se apresentam no

guadro seguinte.

Quadro 6.5 - Fator de coberto vegetal (C)

Uso do solo % ocupada C
Terras Araveis fora dos Perimetros Irrigados 2,2 0,40
Pomares 11,6 0,05
Culturas Anuais Associadas a Culturas Permanentes 0,5 0,40
Sistemas Culturais e Parcelares Complexos 8,6 0,20
Terras Principalmente Agricolas com Espacos Naturais Importantes 42,9 0,30
Coniferas 2,1 0,05
Charnecas e Matos 15,1 0,02
Areas Florestais Degradadas 17,0 0,10
Total da Bacia 0,18

Para o fator P, uma vez que muitas das areas cultivadas sdo em socalcos armados segundo as

curvas de nivel, considerou-se um valor de 0,5.
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Valor calculado da erosdo especifica

Tendo em consideracao os diferentes fatores anteriormente calculados, a aplicacdo da EUPS

conduz ao seguinte valor para a erosao especifica, que é considerado um valor moderado.

A =36,18t/ (ha.ano).

Producdo de sedimentos e capacidade de retencdo de sedimentos

Tendo em considera¢do que a equacgdo anterior ndo prevé a deposicdo de sedimentos, recorreu-
se ao coeficiente de producdo de sedimentos para determinar a producdo de sedimentos a

partir da erosao especifica.

Na auséncia de uma equacgao de ambito local para a caracteriza¢do do coeficiente de producdo
de sedimentos, é recomendada a aplicacdo das equacdes empiricas de Roehl, que consideram a
intervencdo da area, do declive e da relacdo de bifurcacdo da bacia. As equac¢des de Roehl (1962)

sdo traduzidas pelas seguintes expressdes:

[1] log Cps = 1,714 - 0,339 log (As)

2] log Cps = 1,494 - 0,648 log (Ls)

3] log Crs = 4,365 - 0,230 log A, - 0,510-log (Ls/Hs) - 2,786-log Ry
em que,

e  Cps - coeficiente de produgdo de sedimentos (%);
e Ay - area da bacia (km?);

e Ly-comprimento da bacia (m);

e Hy - altura da bacia (m);

e Rob-relagdo de bifurcagdo média da bacia (-).

De acordo com o autor, a equacgao [3] seria mais precisa. Na pratica, nem sempre é aplicavel

uma vez que pode conduzir a valores de Cps superiores a 100%, como no presente caso.

Foi utilizado um valor médio obtido a partir das duas primeiras equac¢des, obtendo-se um Cpsde

15%, e uma producdo de sedimentos (PS) de 5,4 t/(ha.ano)

A capacidade de retencdo de sedimentos da albufeira, isto €, a relagdo entre o volume de
sedimentos e os sedimentos afluidos, pode ser expressa em fungao do incide de regularizagao

da albufeira, de acordo com as curvas de Brune, 1953, que se apresentam na figura seguinte.
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Figura 6.10 - Capacidade de retengao de sedimentos

Sendo o indice de regularizacao da albufeira da ordem de 0,52, considerou-se que a capacidade

de retengao de sedimentos sera da ordem dos 95 %.

A quantidade de sedimentos depositados anualmente na albufeira, Sdai, € dada pela seguinte

expressao:
Sdai = PS X Cret X Spx 100 ton/ano

Onde PS é a produc¢do de sedimentos em t/(ha.ano), C.t € a capacidade de retencdo de
sedimentos e S, é a drea da bacia hidrogréfica em km?, obtendo-se Sda, igual a 6 571 ton/ano.
Para o calculo do volume ocupado pelos sedimentos depositados na albufeira considerou-se que

o peso especifico do material sélido submerso é igual a 1,4 ton/m3.

Para uma vida util de 50 anos o volume da albufeira ocupado por sedimentos ou volume morto
serd da ordem dos 235 dam?. Na fase de projeto de execuc¢do serd efetuada a distribuicio dos
sedimentos na albufeira. Nesta fase, considera-se que apenas uma parte dos sedimentos

chegara a seccdo da barragem.

6.2.5 CARACTERIZACAO DE PRECIPITACOES INTENSAS

6.2.5.1 PRECIPITACOES INTENSAS DE CURTA DURACAO

Dada a auséncia de informacdo hidrométrica relevante na seccdo drenante de uma bacia

hidrografica ou numa bacia com caracteristicas geomorfolégicas semelhantes (medicdo de
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caudais instantaneos), o conhecimento das precipitacées intensas é essencial para a

determinacgdo indireta dos caudais de ponta de cheia.

Na avaliacdo dos caudais de ponta de cheia interessa ter valores de precipita¢do para duracdes

proximas do tempo de concentracdo da bacia hidrografica.

Para a bacia em estudo nao existem registos hordrios de precipitacdo. Assim, utilizaram-se os
registos das precipitagdes maximas didrias na estacdo udométrica de Jou (05M/01UG)
existentes no Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos (SNIRH.pt) para o periodo

de 1956/1957 a 1994/1995, correspondente a um total de 39 registos.

A anadlise da série de precipitacdes permitiu concluir que a funcao de distribuicdo de Pearson I
é a que melhor se aplica a série de registos, obtendo-se assim as precipitacGes maximas diarias

para diversos periodos de retorno. Os valores obtidos apresentam-se no Quadro 6.6.

Quadro 6.6 - Precipitagdes maximas diarias (Jou)

Periodo de retorno (anos) | Probabilidade | Precipitagao (mm)
2 0,50 48,16
5 0,80 68,45
10 0,90 82,47
20 0,95 95,94
50 0,98 113,24
100 0,99 126,05
500 0,998 155,21

1000 0,999 167,58
2000 0,9995 179,88
5000 0,9998 196,02

Para obter as precipitagbes maximas com duragdo igual ao tempo de concentragdo foram
calculadas as relagdes entre as precipitagdes com duragdo de 24 horas e com duragao igual ao
tempo de concentracdo, com recurso as curvas Intensidade-Duracdo-Frequéncia (IDF) obtidas

por Branddo et al. (2001) para o posto udométrico de Chaves.

As curvas IDF para o posto udométrico de Chaves sdo apresentadas no Quadro 6.7, para

periodos de retorno de 2 a 1 000 anos.
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Quadro 6.7 - Curvas IDF - Chaves

duragao entre 30 min e 6h | duragao entre 6 e 48 h
T (anos)
a b a b

211,55 -0,691 171,15 -0,654

390,39 -0,753 189,58 -0,635

10 520,77 -0,779 203,14 -0,627
20 651,83 -0,798 216,72 -0,621
50 827,78 -0,817 234,84 -0,614
100 963,14 -0,828 248,70 -0,610
500 1284,00 -0,847 281,34 -0,603
1000 1424,60 -0,853 295,54 -0,601

Sendo a intensidade de precipitacdo dada por I= a.t’, com | em mm/h e t em minutos, no

Quadro 6.8 apresentam-se as precipitacdes calculadas com duragGes de 24 horas e iguais aos

tempos de concentracdo calculados, bem como a relagdo entre P(t.)/P24 horas. No caso dos

periodos de retorno de 2 000 e 5 000 anos foi ajustada a lei de Gumbel aos valores obtidos para

as intensidades de precipitacdo para periodos de retorno até 1 000 anos.

Quadro 6.8 — Intensidades e precipitaces calculadas através das curvas IDF (Chaves)

Duragio 24 horas 2,60 horas (t. USACE) 2,79 horas (t. TEMEZ) 1,68 horas (tc SCS.)
T (anos) | I (mm/h) | P (mm) || (mm/h) | P (mm) | P(t)/P(24) | | (mm/h) | P (mm) | P(t)/P(24) | | (mm/h) | P (mm) | P(t.)/P(24)
2 1,47 35,32 6,45 16,79 0,48 6,15 17,15 0,49 8,73 14,67 0,42
5 1,87 44,92 8,71 22,65 0,50 8,27 23,04 0,51 12,10 20,34 0,45
10 2,13 51,02 10,19 26,50 0,52 9,65 26,90 0,53 14,32 24,06 0,47
20 2,37 56,85 11,58 30,13 0,53 10,96 30,55 0,54 16,41 27,59 0,49
50 2,70 64,83 13,37 34,76 0,54 12,63 35,21 0,54 19,10 32,09 0,50
100 2,94 70,68 14,71 38,26 0,54 13,89 38,72 0,55 21,12 35,49 0,50
500 3,51 84,13 17,82 46,34 0,55 16,81 46,83 0,56 25,79 43,35 0,52
1000 3,74 89,67 19,18 49,88 0,56 18,08 50,39 0,56 27,83 46,78 0,52
2000 4,00 96,00 20,50 53,32 0,56 19,20 53,51 0,56 30,00 50,42 0,53
5000 4,30 103,20 22,20 57,74 0,56 20,60 57,41 0,56 32,50 54,62 0,53
A aplicacdo destas relacbes as precipitagbes maximas didrias em Jou permitiu obter as
precipitacdes com duracdo igual aos tempos de concentracdo calculadas, apresentadas no
Quadro 6.9.
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Quadro 6.9 - Precipitagées com duragao igual ao tempo de concentragao

T (anos) P (t)
USACE Temez SCS

22,89 23,38 20,00

34,52 35,11 30,99

10 42,84 43,49 38,89
20 50,85 51,56 46,56
50 60,73 61,50 56,06
100 68,24 69,05 63,30
500 85,50 86,40 79,97
1000 93,23 94,18 87,43
2000 99,91 100,25 94,47
5000 109,68 109,04 103,75

Verifica-se que as precipitacdes obtidas para Jou sdo superiores as obtidas para Chaves através
das curvas IDF. Deste modo, nesta fase de Estudo Prévio, adotaram-se as precipitacdes obtidas

para Jou para calculo dos caudais de ponta de cheia através dos diversos métodos.

6.2.5.2 HIETOGRAMAS DA PRECIPITACAO

Quando os acontecimentos pluviométricos com relevancia para o estudo das cheias tém curta
duracdo (em geral inferiores a 1,0 hora) podem ser descritos, sem significativa perda de rigor,
pela intensidade média da precipitacao, isto é, pela razdo entre a precipitacdo total e a duracdo

total da chuvada.

A medida que a duracdo da chuvada aumenta verifica-se uma maior imprecisdo pelo facto de se
considerarem intensidades médias constantes durante a chuvada. Deste modo, serd necessario
estabelecer modelos que, de algum modo, permitam traduzir a variabilidade temporal da

intensidade de precipitagao.

A discretizacdo temporal de uma chuvada pode ser efetuada por meio de diagramas
cronoldgicos dos sucessivos valores da precipitacdo. Tais diagramas podem ser continuos ou
discretos, designando-se, neste Ultimo caso, por hietogramas de precipita¢cdo. Os diagramas
continuos traduzem em geral a distribuicdo temporal adimensional da precipitacdo (curva
cumulativa da precipitacdo). Os hietogramas indicam como a precipitacdo de uma chuvada
intensa pode estar distribuida ao longo do tempo, pois tém muita influéncia na forma e na

magnitude do hidrograma de cheia.
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6.2.6

A precipitacdo concentrada no final da duracdo da chuvada da origem a um caudal superior ao
provocado por uma chuvada com a mesma precipitagao total, mas cujo maximo se concentra
no inicio do acontecimento. Esta variagao esta relacionada com a reposi¢do das perdas iniciais.
Se o maximo da precipitacdo ocorrer no inicio, sé uma parte desta sera util, se o maximo ocorrer
no final da chuvada a precipitagdo serd igual a precipitagdo util, uma vez que as perdas iniciais

ja foram preenchidas.

No presente caso, para o calculo dos caudais de ponta de cheia através do método de
precipitacdo-escoamento do SCS, considerou-se um hietograma constituido por quatro blocos

alternados com uma duracdo de 25 minutos.

ESTUDO DAS CHEIAS. CAUDAIS DE PONTA DE CHEIA

6.2.6.1 ANALISE DO RISCO POTENCIAL E PERIODO DE RETORNO

O risco potencial pode ser definido como a avaliacdo das consequéncias da ocorréncia de um
acidente na barragem, independentemente da sua probabilidade de ocorréncia, e que pode ser

quantificado de acordo com as perdas de vidas humanas e prejuizos ambientais e materiais.

No Regulamento de Seguranca de Barragens (RSB) (Decreto Lei n.2 21/2018) classificam-se as
barragens em fung¢do da perigosidade e dos danos potenciais associados a onda de inundagdo

correspondente ao cenario de acidente mais desfavoravel.

A perigosidade da barragem deve ser caracterizada pelo fator X:

X=H>VV
Em que:

e H-—altura da barragem (m);

e V-—capacidade da albufeira (hm3)

Os danos potenciais devem ser avaliados na regido do vale a jusante da barragem, onde a onda
de inundacdo pode afetar a populagdo, os bens e o ambiente. A populacdo devera ser avaliada
em fung¢do do numero de edificagBes fixas com carater residencial permanente (fator Y) e os
danos potenciais serem avaliados tendo em consideracdo a existéncia de infraestruturas,
instalacGes e bens ambientais importantes. Este fator devera ser devidamente quantificado na

fase de projeto de execucdo. Nesta fase serd feita uma estimativa das infraestruturas afetadas.

As classes definidas no RSB, alterado pelo DL n.2 21/2018 de 28 de marco de 2018, sdo as

seguintes:
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e (Classel—-Y=>10e X >1000;
e (Classe Il - Y 210 e X <1000 ou 0 < Y < 10, independentemente do valor de X ou existéncia de
infraestruturas, instalagdes e bens ambientais importantes;

e Classe lll=Y =0, independentemente do valor de X.

Tendo sido obtido o valor de 2949 para o fator X, e tendo em conta que a barragem é de aterro
e apresenta altura superior a 15 m, de acordo com o Anexo | dos Documentos Técnico de Apoio
ao RSB (abril de 2018) considerou-se para efeitos de pré-dimensionamento do descarregador
de cheias que a barragem se enquadrard na Classe |. Assim, o pré-dimensionamento do
descarregador de cheias serd efetuado para a cheia correspondente a um periodo de retorno
de 2 000 anos e sera também verificado para a cheia de 2 000 anos majorada por um fator de
1,2.

6.2.6.2 CALCULO DOS CAUDAIS DE PONTA DE CHEIA

Face as imposi¢Oes do regulamento e das normas para elaboracdo de projeto de barragens
(grandes barragens), na determinacdo dos caudais de ponta de cheia, correspondentes aos
diferentes periodos de retorno, ha que ter em conta uma andlise estatistica de caudais maximos

instantaneos e a utilizacdo de mais de uma férmula empirica.

No caso da analise estatistica de caudais maximos instantdneos é necessaria a existéncia de
medi¢des na secgdo da linha de agua em estudo ou registos numa bacia hidrografica com

carateristicas hidroldgicas equiparaveis.

Nesta fase de Estudo Prévio, para avaliacdo dos caudais de cheia, utilizaram-se trés métodos

empirico-cinematicos:

Método do Soil Conservation Service (SCS) — hidrograma unitario.

Método de Temez (Temez, 1978);

Método Racional.

6.2.6.3 METODO DO SCS — HIDROGRAMA UNITARIO

Nesta fase foi utilizado o método do hidrograma unitario sintético do Soil Conservation Service,
através do modelo HEC-HMS - Hydrologic Modeling System, da autoria do Hydrologic
Engineering Center, U. S. Army Corps of Engineers que, pelo facto de ndo se fundamentar

diretamente na andlise estatistica dos caudais, é considerado um método semi-empirico.

Este modelo permite determinar os hidrogramas das cheias para os diversos periodos de retorno
considerados (2, 5, 10, 20, 50, 100, 500, 1 000, 2 000 e 5 000 anos) afluentes a albufeira da
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barragem combinando, para o efeito, a analise estatistica de precipitacdes intensas e a aplicacdo

de um modelo precipitacdo - escoamento.

Este modelo permite obter hidrogramas de cheia, por convolucdo de hietogramas de

precipitagdo com um hidrograma unitario do SCS.

Nesta fase do estudo, para determinacdo do hietograma foi utilizado o método dos blocos
alternados, com o bloco correspondente a maior precipitacdo na posicao central, tendo-se

utilizado as precipitagdes definidas anteriormente.

Considerou-se que as perdas iniciais sdo obtidas a partir da seguinte formula (SCS, 1972, 1973):

5080
h0=

-50,8

onde:

e ho— perdas iniciais da precipitagdo (mm);

e N —numero de escoamento associado a condigoes AMCIII.

Em resultado da aplicacdo do modelo HEC-HMS obtiveram-se os hidrogramas de cheia para a
bacia hidrografica em estudo, correspondentes aos periodos de retorno de 2 a 5 000 anos. Os
hidrogramas de cheia obtidos apresentam-se na Figura 6.11. No Quadro 6.10 apresentam-se os

caudais de ponta de cheia obtidos.

O hidrograma afluente correspondente ao periodo de retorno de 20 anos sera utilizado, como
se vera posteriormente, para o pré-dimensionamento do desvio provisério. O hidrograma
relativo ao periodo de retorno de 2 000 anos sera utilizado para o pré-dimensionamento do
descarregador de cheias. Sera também verificado se o descarregador de cheias permite, em
boas condig¢Ges de seguranca, descarregar o hidrograma afluente correspondente ao periodo de

2 000 anos majorado por um fator de 1,2.
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Figura 6.11 - Hidrogramas de cheia para os diferentes periodos de retorno

Quadro 6.10 - Caudais de ponta de cheia. Método do SCS

Periodo de retorno (anos) | Caudal (m3/s)
2 14,0
5 33,1
10 48,7
20 64,5
50 85,3

100 101,3
500 139,5
1000 156,6
2000 173,2
5000 194,7

6.2.6.4 METODO DE TEMEZ

Témez (1978), para célculo do caudal de ponta de cheia, propds as seguintes expressées:
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_ (P4-Po) (P4+23Pg)
(Pd+11P0)2

0,1
28% —Tc°'1>

I=ly (Il—h)< o

lg
Po final=M¢ Py inicial

Onde C representa o coeficiente de escorréncia; | a intensidade da precipitacdo com duracao
igual ao tempo de concentracdo (mm/h); A a drea da bacia (km?); P4 a precipita¢do diaria (mm);
Po a precipitacdo a partir da qual se inicial o escoamento (mm), funcdo do tipo de solo e da sua

ocupacao, dada por tabelas.
No presente caso considerou-se Pgigual a 10,6 e o parametro migual a 1,0.

Adotando as precipitacdes com duracdo igual ao tempo de concentracdo indicadas
anteriormente, calcularam-se os caudais de ponta de cheia para diversos periodos de retorno.

Os valores obtidos apresentam-se no quadro seguinte.

Quadro 6.11 - Caudais de ponta de cheia. Método de Temez

Periodo de retorno (anos) | | (mm/h) | Caudal de ponta (m3/s)
2 9,34 16,2
5 14,45 32,7
10 18,10 46,0
20 21,65 59,6
50 26,11 77,7

100 29,48 91,8
500 37,24 124,8
1000 40,66 139,6
2000 43,44 154,3
5000 47,65 175,5

6.2.6.5 METODO RACIONAL

O método racional é um dos mais utilizados para a determinac¢do de caudais de ponta pluviais

em pequenas bacias hidrograficas, e pode ser expresso da seguinte forma:

_CIA
T 36

Q,

em que Q, (m3/s) é o caudal de ponta de cheia correspondente a um determinado periodo de

retorno T, C (adimensional) é um coeficiente de escoamento, | (mm/h) é a intensidade de
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precipitacdo correspondente ao periodo de retorno T e ao tempo de concentragdo da bacia T. e

A (km?) é a drea da bacia drenada.

Na férmula racional o coeficiente C engloba vérios fatores, ndo sé a relagcdo entre o volume de
agua escoada e a precipitacdo (ou seja, o coeficiente de escoamento propriamente dito) mas
também efeitos, mais ou menos importantes, de retencdo e atraso do escoamento superficial
ao longo do terreno, das linhas de agua naturais, e do periodo de retorno. Grande parte destes
fatores depende das caracteristicas fisicas e da ocupacao da bacia e das condi¢des antecedentes
de humidade do solo. Neste estudo utilizaram-se os coeficientes C referidos por Maranha das
Neves (2015). Utilizou-se o mesmo coeficiente para os periodos de retorno de 1 000, 2 000 5 000

anos.

No quadro seguinte apresentam-se os valores do coeficiente C considerados, a intensidade das

precipitacdes e os valores dos caudais de ponta obtidos.

Quadro 6.12 - Caudais de ponta de cheia. Método Racional

T (anos) | I (mm/h)| C |Caudal de ponta (m3/s)
2 8,8 0,38 12,0
5 13,3 0,41 19,5
10 16,5 0,43 25,3
20 19,6 0,47 32,9
50 23,3 0,50 41,8

100 26,2 0,53 50,1
500 32,9 0,60 70,5
1000 35,8 0,62 80,1
2000 35,4 0,62 85,2
5000 42,3 0,62 94,3

Esta formula, que relaciona o caudal de ponta de cheia com a intensidade da chuvada que lhe
deu origem, admite que a frequéncia de ocorréncia dos dois fenédmenos é a mesma. No entanto,
outros dos pressupostos em que a férmula se baseia afastam-se muito da realidade, retirando-

Ihe o caracter “racional” que o nome indica.

Além disso, o coeficiente C também ndo é um verdadeiro coeficiente de escoamento que
exprima a propor¢do entre o escoamento ou precipitagdo util e a precipitacdo total que |he deu
origem, dado que a proporg¢ao entre a ponta de cheia e a intensidade da chuvada é normalmente

muito superior a proporgao entre os volumes totais do escoamento e da precipitagdo.
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6.2.6.6 CAUDAIS DE PONTA DE CHEIA ADOTADOS

A aplicagdo dos trés métodos permite concluir que a férmula Racional tende a subestimar os

caudais de ponta de cheia. Os valores obtidos pelo método Temez e pelo método do SCS-

hidrograma unitdrio sao mais elevados.

Assim e visto que o método do SCS é conceptualmente o mais elaborado, traduzindo o processo

fisico que ocorre na bacia hidrografica, no presente trabalho adotaram-se os valores obtidos

pelo SCS, indicados no Quadro 6.10.

6.3 DIMENSIONAMENTO DA ALBUFEIRA

6.3.1 CURVAS DE AREAS INUNDADAS E VOLUMES ARMAZENADOS

As dreas inundadas pela albufeira foram calculadas com base na topografia fornecida pela C.M.
de Valpacos a escala 1:10 000, com intervalos de 5 metros. No quadro e figuras seguintes
apresentam-se as curvas de dareas inundadas e volumes armazenados esperados para a
albufeira. Na fase de projeto de execu¢do as curvas de areas inundadas e de volumes

armazenados deverado ser calculadas com base em topografia a escala de projeto.

Quadro 6.13 - Areas inundadas e volumes armazenados na albufeira

Cota |Areainundada | Volume armazenado entre cotas | Volume acumulado

(m) (ha) (dam3) (dam3)
810,00 1,4 27,5 27,6
815,00 4,0 129,0 156,6
820,00 6,5 259,9 416,5
825,00 9,5 398,9 815,4
830,00 12,6 550,0 1365,4
835,00 16,1 713,7 2079,1
840,00 19,8 893,7 2972,8
845,00 23,7 1085,4 4058,2
850,00 30,2 1344,8 5403,1
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Figura 6.12 - Curvas de areas inundadas e volumes armazenados na albufeira

6.3.2 FIXACAO DO NiVEL MINIMO DE EXPLORACAO

Ao criar-se uma albufeira, na zona de contacto com a linha de 4gua a velocidade de escoamento
é reduzida abruptamente, o que leva a uma elevada perda de energia do escoamento, geragao
de turbuléncia e um processo de mistura mais ou menos turbulento entre o caudal afluente e a

agua da albufeira.

Assim, com a reducdo da velocidade do escoamento, os sedimentos mais grosseiros sdo
depositados na seccdo inicial da albufeira, originando em geral formacdes em delta. Os

sedimentos mais finos sdo transportados para jusante podendo, posteriormente, vir a depositar-
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se com o tempo, no interior da albufeira. A distribuicdo dos sedimentos na albufeira acaba por

nado ser uniforme.

Nesta fase de Estudo Prévio admitiu-se que cerca de metade do material seria depositado junto
da barragem. Deste modo, tendo em consideracdo a curva de volumes armazenados,
estabeleceu-se o Nivel Minimo de Explora¢do a cota 813,5 m. A esta cota o volume armazenado
é de 118 dam?

6.3.3 SIMULAGAO DA EXPLORACAO DA ALBUFEIRA E FIXACAO DO NPA

O volume util de armazenamento de uma albufeira, que tem por objetivo satisfazer

determinados consumos para rega, depende de trés fatores:

e  Caracteristicas estatisticas das séries temporais do escoamento na linha de dgua onde sera criada a
albufeira;
e  Caracteristicas estatisticas dos consumos de agua;

e Garantia a assegurar para satisfagdo dos consumos.

Para calcular o volume util da albufeira, muitos e diversificados procedimentos tém sido
propostos (o método da simulagdo, o método Gama de Gould, o método dos picos sucessivos,
etc.). No presente estudo ira apenas considera-se o método da simulagdo da exploragdo da

albufeira.

Na analise de simulagdo, a variacdo do volume armazenado na albufeira, considerada como um

reservatorio finito (que pode descarregar e ficar vazio) é estimada a partir da equacdo:
Sts1= St + Q¢ + Dy — AE; - Lt
sujeita a seguinte restrigao:
Ci1£Su12C
Onde:

e  Su1-Volume armazenado no fim do periodo com duragdo igual a t+1;

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

e Q- Afluéncia no intervalo t;

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

e AE:- balango entre a precipitagdo sobre a albufeira e evaporagdo a partir da albufeira no intervalo t;
e L:-outras perdas no intervalo t;

e (- volume total;

e (Ci-volume morto.
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O intervalo de tempo considerado na analise foi o més.
O processo adotado na analise da simulagao foi o seguinte:

1. Arbitrou-se um NPA para a albufeira, ao qual corresponde determinado volume total
armazenado na albufeira (C2) e considerou-se que a albufeira se encontrava inicialmente cheia,
isto é So = Cz;

2. Aplicou-se a equacgdo da continuidade as séries temporais das afluéncias, consumos, evaporagao
e precipita¢do, em intervalos mensais;

3. Estimou-se a garantia de fornecimento com base no nimero de anos em que ndo se verificam
restricdes a0 consumo;

4. Se agarantia ndo era aceitavel, arbitrou-se um novo NPA e repetiu-se o mesmo procedimento.

As afluéncias a albufeira utilizadas no célculo sdo as que constam no Quadro A4.2 em anexo,
considerando, no entanto, de uma forma conservativa, que 0s escoamentos mensais nos meses

de junho a setembro, para efeitos de simulacao de albufeira, eram nulos.

As necessidades totais de dgua para rega para o perimetro de rega utilizadas no calculo sdo
apresentadas no Quadro A4.3 em anexo. Os consumos de dgua na rega foram calculados
multiplicando a drea total a regar pelas necessidades totais ponderadas apresentadas nesse

quadro.

No que se refere a evapora¢do admitiu-se que a evaporagdo a partir do plano de 4gua na
albufeira serd igual a 1,05 a evapotranspiracdo de referéncia. Os valores da evaporagdo

utilizados na simulacdo da albufeira apresentam-se no Quadro A4.4.

Relativamente a precipitacdo que ocorre diretamente sobre a albufeira utilizaram-se os valores
das precipitagdes registadas no posto udométricos de Jou por este se situar mais préximo da
albufeira. Os valores utilizados na simulacdo da exploragao da albufeira apresentam-se no
Quadro A4.5.

Para além dos consumos para rega, considerou-se também, nesta fase do estudo, a manutencao
de um caudal ecolégico minimo igual a 5 % do volume afluente em cada més (Quadro A4.6 em
anexo). Sera de referir que nos meses de inverno se efetuam descargas de importantes volumes
de agua, e que habitualmente, em regime natural, nos meses de verdo estas linhas de agua se

encontram totalmente secas.

Em fase de projeto de execucdo devera ser considerado o regime de caudais ecoldgicos
decorrente da aplicacdo do futuro “Guia Metodoldgico de definicdo do Regime de Caudais
Ecoldgicos para Aproveitamentos Hidrdulicos, adaptados as diferentes regiées de Portugal

Continental, visando melhorar o Estado das Massas de Agua”, caso esteja disponivel.
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Os resultados obtidos para a simulagdo da exploragdo da albufeira, para o periodo de 1958/59
a 1987/88 (anos comuns para os quais se dispunha todos os dados necessarios) apresenta-se no
Quadro A4.7.

Considerou-se a rega do perimetro de Maceiras com 1125 ha, fixando o NPA da albufeira a cota

839,0 m suficiente para suprir as necessidades de rega da area efetivamente regada de 900 ha.

No quadro seguinte apresenta-se um resumo dos anos com falhas resultantes da simulagdo da

exploragdo da albufeira:

Quadro 6.14 - Resumo dos resultados da exploragao da albufeira

.. Volume em
Volume necessario Volume em

Ano falta/Volume
(dam3) falta (dam3) .

necessario (%)
1964/65 3352,6 533,3 15,9
1975/76 1751,7 727,3 41,5
1977/78 2650,1 33,3 1,3
1978/79 2767,4 137,5 5,0
1980/81 2447,4 786,5 32,1
1985/86 3242,7 439,8 13,6

No periodo
1958/1959 a 64091,4 2657,6 4,1
1987/1988 (30 anos)

Verifica-se que num periodo de 30 anos de exploracdo (1958/1959 a 1987/1988) ocorre falta de
agua em 6 anos (20%). O volume total necessério no periodo de andlise é de 64,1 hm3 e o volume
em falta é de 2,7 hm3, o que corresponde a cerca de 4% do volume total necessério.
Consideraram-se 6 falhas no periodo de analise, que corresponde a uma garantia de 80%. Este

valor é a garantia tradicionalmente aceite para dimensionamento de albufeiras para rega.

Em apenas 4 anos o volume de dgua em falta é superior a 10% do volume total necessario. No
ano em falta o volume de dgua em falta é reduzido e podera ser resolvido através do rateio de

agua entre agricultores.

Como conclusdo da simula¢do da exploragdo da albufeira, fixou-se o NPA a cota 839,0 m para

uma area efetivamente regada de 900 ha, a que corresponde uma area equipada de 1125 ha.
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6.4 ESTUDO GEOLOGICO-GEOTECNICO

6.4.1 CONSIDERACOES GERAIS

Os estudos geoldgicos e geotécnicos efetuados nesta fase de estudo prévio apresentam-se no

Anexo Il. No presente capitulo resumem-se apenas as principais conclusées obtidas.

6.4.2 RECONHECIMENTO DE SUPERFICIE E PROSPECAO EFETUADA

No ambito dos trabalhos de caracterizacdo do local da barragem e albufeira foram
desenvolvidos trabalhos de reconhecimento de superficie que pretenderam a observacao e

caracterizacdo de elementos geoldgico-geotécnicos dos terrenos a afetar pela obra.

Nesse sentido foi elaborada uma cartografia geoldgica suportada por elementos publicados a

escala 1:200 000 na Carta Geoldégica de Portugal, que se apresenta no Anexo Il.

O local da barragem e a albufeira sdo caracterizados pela ocorréncia de metassedimentos nas
encostas, doravante designados por xistos, e por depdsitos coluvio-aluvionares no fundo do

vale.

A geometria aplanada do fundo do vale corresponde ao depdsito aluvionar que esta associado
ao leito de cheia da ribeira, com ocupacdo transversal de cerca de 35m no eixo da barragem. A
estes solos estdo, também, associados importantes depdsitos coluvionares de materiais
deslocados das vertentes e acumulados no sopé cuja diferenciagdo dos depdsitos aluvionares
nao é facil.

Os trabalhos de reconhecimento de superficie foram complementados com prospecdo
geoldgico-geotécnica ligeira, que incluiu a execugao de 3 perfis sismicos de refracdo e 7 pogos

de reconhecimento, com colheira de 6 amostras remexidas ensaiadas em laboratoério.

6.4.3 CARACTERIZACAO GEOTECNICA DAS FUNDACOES E OBRAS ANEXAS

A determinagdo das condi¢des de fundacdo da barragem e dérgdos hidraulicos e de seguranga
requer caracterizagao geoldgica-geotécnica detalhada do subsolo a afetar pela fundagao destas
obras, nomeadamente recorrendo a sondagens mecanicas com recolha continua de amostras
gue permitam a caracterizacdo das propriedades mecénicas do maci¢co rochoso em
profundidade, que se preconiza serem executadas apenas no ambito da fase de projeto de

execugao.
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No ambito da presente fase de projeto, os trabalhos de prospecdo no local da barragem
consistiram em 3 pogos e 2 perfis sismicos. Embora insuficientes para a correta avaliacdo
geomecanica das condi¢des de fundacdo, permitem antever o cendrio geotécnico ocorrente no

local.

Admite-se, assim, um modelo geoldgico-geotécnico que compreende, a superficie, um horizonte
generalizado de solo residual de alteracdo do macico rochoso, mais delgado nas vertentes

ingremes, e depdsitos co-aluvionares no fundo do vale.

Nas vertentes, o maci¢co rochoso com adequada capacidade de resisténcia e deformabilidade

para fundacgdo dos aterros da barragem encontra-se a profundidade média da ordem de 1,5m.

No fundo do vale, hd uma transicao de geometria lenticular dos solos de cobertura das encostas
para os depdsitos coluvio-aluvionares. Admite-se que os solos soltos e/ou pouco consolidados

podem ter uma espessura maxima da ordem dos 3m.

Podera haver necessidade de se procederem a sobreescavacdes localizadas na superficie de
fundagdao de modo a serem eliminados os trogos de macigo mais decompostos, que nos perfis
sismicos se registaram até aos 3-4 m de profundidade garantindo-se, desta forma, condi¢des
homogéneas de fundacdo. Deverda ser considerado o posterior preenchimento destas

sobreescavagdes com recurso a betdo de regularizacdo.

Serd também de esperar a ocorréncia de trogos de maci¢o rochoso compacto a profundidades
mais superficiais, eventualmente aflorantes a subaflorantes, preconizando-se, nestas situagoes,

o desmonte da rocha de modo a regularizar o perfil de saneamento da fundacdo da barragem.

6.4.4 DISPONIBILIDADE E CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS PARA ATERRO

Tal como anteriormente referido, para avaliagdo das disponibilidades e caracteristicas de
materiais para aterros, procedeu-se, nesta fase dos estudos, a abertura, com retroescavadora,

de sete pogos, no interior da futura albufeira e na area de implanta¢ao do corpo da barragem.

Dos materiais mais relevantes interessados pelos pog¢os foram colhidas amostras para a
realizacdo de ensaios em laboratdrio, nomeadamente, ensaios de identificacdo (composicdo

granulométrica e limites de consisténcia), ensaios de compactacgdo e ensaios de permeabilidade.

A determinag¢do da composicdo granulométrica das amostras conduziu as curvas anteriormente
apresentadas. Com excec¢do da amostra correspondente ao Poco P3, trata-se de curvas bastante

semelhantes, com a presenca de materiais finos (passados no peneiro 200 ASTM) variadvel entre
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cerca de 22% e 28% e a presenca de uma gama continua de didametros correspondentes a areias

€ Seixos.

No que diz respeito a caracteristicas pldsticas, verifica-se que, também com excecdo do caso da
amostra do pogo P3, para a qual foi obtido um valor do limite de liquidez de 27% e um valor do
indice de plasticidade de 8%, as restantes amostras ensaiadas correspondem a materiais ndo
plasticos. Tem-se, assim, que parece estar-se perante dois tipos distintos de materiais: o do poco
P3 e o dos restantes pocos. Nestas condi¢cdes procedeu-se a ensaios de compactacao e de
permeabilidade sobre amostras do po¢o P3 e do poco P5 (tido como representativo dos

materiais dos restantes pogos).

Os ensaios de compactacao evidenciam marcadas diferencas no que se refere a caracteristicas
de compactagdo, com valores mais elevados quer para Yamsx QUEr para 0 Wopt de compactagao
para a amostra do poc¢o P3 do que os obtidos para a amostra do poco P5, o que seria de esperar
dadas as diferencas entre as suas caracteristicas plasticas. Trata-se portanto em qualquer um
dos casos de materiais que, no que se refere a compactagdo, exibem caracteristicas adequadas

a construcdo de aterros.

No que diz respeito a permeabilidade, medida em provetes previamente compactados, o valor
obtido para a amostra do pogo P3 foi da ordem de 1.6E-05cm/s, portanto mais baixo do que o
obtido para a amostra do poco P5, que foi de cerca de 9.3E-5cm/s. Trata-se de valores que, ndo
sendo particularmente baixos, sdo compativeis com a sua utilizagdo em nucleos de controlo de
percolagdo (caso do material do pogo P3) e de macigos estabilizadores (caso do material do pogo
P5).

Numa apreciacdo global dos resultados disponiveis é de concluir que:

e Nas zonas abrangidas pela prospecdo realizada ocorrem dois tipos de materiais com caracteristicas
algo diferentes (os correspondentes ao pogo P3 e os detetados nos restantes pogos);

e Osresultados disponiveis sobre os materiais do pogo P3 apontam para caracteristicas adequadas para
serem utilizados num nucleo que assegure o desejado controlo da percolagdo pela barragem;

e Os materiais recolhidos nos restantes poc¢os, embora incorporem importantes percentagens de
fragOes grosseiras (areias e seixos), exibem significativa percentagem de finos; esta composicdo
permite antever uma significativa resisténcia ao corte associada a uma permeabilidade ndo
demasiado elevada;

e Do anteriormente referido, a solugdo que se perspetiva para o perfil tipo da barragem corresponde
a um perfil zonado com uma zona de mais baixa permeabilidade construida com materiais do tipo

dos detetados no pogo P3 e macigos estabilizadores com os materiais detetados nos restantes pogos.

A reduzida quantidade de pogos abertos nesta fase dos estudos nao permite ter uma ideia bem

fundamentada da disponibilidade dos materiais de cada um dos tipos identificados, aspeto que
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s6 em fase posterior podera ser devidamente esclarecido. Deste modo, a definicao final do perfil
tipo a adotar, e em particular a geometria da sua zona menos permeavel, sé podera ser feita
apos um reconhecimento complementar mais aprofundado. De qualquer modo, importa
salientar que a zona do pogo P3, aquele onde foram detetados os materiais mais apropriados
para um nucleo menos permeavel, foi das que se revelaram mais promissoras ja que esse pogo
indicou profundidade de exploracdo superior a 3,0 m, esgotando a capacidade de escavacdo em

profundidade do equipamento utilizado.
6.4.5 TRABALHOS DE PROSPECAO COMPLEMENTAR

6.4.5.1 RECONHECIMENTO DA FUNDAGAO DA BARRAGEM

Para reconhecimento do local de implantacdo da barragem deverdo ser realizadas varias
sondagens segundo o alinhamento do seu eixo. No decorrer da furagao, quando do
atravessamento de materiais tipo “solo”, deverdo ser executados ensaios de penetracdo SPT a
cada 1,5 m. No atravessamento de materiais rochosos deverdo ser executados ensaios de

permeabilidade tipo Lugeon.
No total prevé-se que venham a ser realizados:

e Sondagens a rotacgdo (1 com comprimento da ordem de 10 m, 2 com 20 m e 3 com 30 m) - 6;
e Furagdo a rotagdo em solos—35m

e Furagdo a rotagdo emrocha—75m

e  Ensaios SPT - 26;

e Ensaios Lugeon — 25;

e  Perfis sismicos de refracdo — 15.

6.4.5.2 CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS DE EMPRESTIMO PARA ATERRO

Para caracterizagdo dos materiais de empréstimo serdo executados pogos de prospegao, nas
zonas pré-selecionadas para esse fim, dos quais serdo retiradas amostras remexidas para

posteriores ensaios em laboratério.

Prevé-se a realizagdo dos seguintes tipos de trabalhos:
Trabalhos de campo

e Abertura de pogos - 25

Ensaios de laboratoério
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Sobre solos

e Determinagdes da composi¢do granulométrica por peneiragdo e sedimentagdo - 15;

e Determinagdes dos valores de limite de liquidez e de limite de plasticidade - 15;

e Ensaios de compactagdo Proctor - 4;

e Ensaios de compressdo triaxial do tipo CU com prévia saturagdo e determinagdo da permeabilidade
(4 vezes 3 provetes) — 4;

e Determinagdo do teor em dgua —15;

e Determinacdo da expansibilidade de argilas — 3;

e Ensaios CBR-2

Sobre rocha

e Preparagdo de provetes de ensaio - 4;
e Massa volumica, absorgdo de dagua e porosidade — 2;

e Ensaio de compressdo uniaxial - 4
6.5 CONCECAO E PRE-DIMENSIONAMENTO DA BARRAGEM

6.5.1 CARACTERIZAGAO GERAL DA BARRAGEM

O local de implantagdo da barragem na ribeira de Frades foi escolhido como sendo o mais
favoravel tendo em conta a topografia disponivel nesta fase de estudo prévio, a visita efetuada
ao local e ponderando os diversos fatores que condicionam a obra, nomeadamente a
capacidade da albufeira, a cota do nivel minimo de exploragdo, a cota do nivel de pleno
armazenamento, e a minimizacdo do volume de aterro necessario para a construcdo da
barragem. No Desenho 2 apresenta-se a implantacdo da barragem e dos seus érgdos de

exploragdo e seguranga.

O eixo da barragem desenvolve-se ao longo de um alinhamento em reta, apresentando um
desenvolvimento de 339 metros ao nivel do coroamento. O terreno natural, no ponto mais baixo
do vale, encontra-se aproximadamente a cota 803,0 m. A altura mdxima da barragem a partir
do leito natural da linha de agua é de aproximadamente 39 m e 42 m acima do ponto mais baixo
da fundagdo. Estes valores deverdo ser confirmados posteriormente na fase de projeto de

execucdo, com base em topografia de detalhe.

No Desenho 4 apresenta-se o perfil longitudinal pelo eixo da barragem, e no Desenho 5

apresenta-se o perfil transversal tipo da barragem.
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6.5.2

6.5.2.

PERFIL TIPO DA BARRAGEM

1 FOLGA, COTA E LARGURA DO COROAMENTO

A folga de uma barragem depende de muitos e variados fatores em relagdo aos quais nem
sempre é possivel estabelecer regras de quantificacdo perfeitamente definidas. A decisdo da
dimensao da folga da barragem resulta, em ultima analise, de uma decisao de projeto com muito
de subjetivo, se bem que seja tomada com base na quantificacdo dos parametros suscetiveis de

um tratamento desse tipo.

A folga é definida como a diferenca altimétrica entre o coroamento da barragem e os niveis
caracteristicos da albufeira e tem por objetivo permitir acomodar as oscilagbes devidas a

ondulacdo da superficie livre da albufeira, causada por ventos normais ou excecionais.

De modo a fixar a cota do coroamento da barragem, calculou-se a folga minima relativamente
ao NPA e ao NMC, que correspondem as cotas 839,00 e 840,57 m, respetivamente, sendo este
ultimo valor calculado e devidamente justificado no capitulo relativo ao descarregador de

cheias.

A folga, Fp,, deve ser considerada dividida em duas parcelas: a correspondente a fatores
quantificaveis, Fq, e a correspondente a fatores ndo quantificaveis, Fs, a que muitas vezes se

chama folga seca:
Fob=Fq+Fs

A ocorréncia em simultaneo dos ventos e cheias de projeto deve ser devidamente ponderada
no calculo da folga, ndo sendo de prever a ocorréncia conjunta da cheia maxima de projeto e de

um vento excecional.

Em Portugal deve considerar-se um valor de 120 km/h para o vento “excecional” e 70 km/h para

I/I

o vento “normal”. Segundo esta metodologia o vento é o fator decisivo para a determinagado da
folga, por causa ondulagdo e a maré de vento. Para efeitos de determinagdo de folga, a maré de

vento é pouco significativa, quando comparada com a ondulagdo.

Assim, considera-se que a folga devera ser igual ou superior a altura de espraiamento da
ondulacdo sobre o paramento de montante da barragem. 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 da onda, depende também das caracteristicas do paramento de

montante da barragem.
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Tanto a altura significativa das ondas (Hs) como o comprimento da onda (L) dependem da

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

Deve-se combinar o NMC com um vento “normal” e o NPA com um vento “excecional”.

O “Fetch” é definido como o maior segmento da reta que se consegue tragar sobre a albufeira
segundo uma determinada duracdo do vento. Tendo em consideracdo a configuracdo da

albufeira ao NPA, considerou-se um “Fetch” da ordem dos 390 m.

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

vento utilizou-se a seguinte:

_UxF2®
~ 200

H (Floods and Reservoir Safety, 1996)
sendo:

e V-velocidade do vento em km/h;

e Fe-o0 “fetch” efetivo em km.

O periodo T e o comprimento da onda L serdo, respetivamente:
T=0,3519xV044F 0279

L=1,56T>

comVemkm/h e Fe em km.

O espraiamento de uma albufeira, sujeita a acdo do vento, causa uma sobrelevacdo que segue

a seguinte expressao:

tg(a)

JH./L

R=1,6xK xH,

em que

e K- Rugosidade do paramento de montante;
e o - Angulo do paramento de montante com a horizontal;
e Hs— Altura significativa das ondas (média aritmética das alturas do tergo das ondas mais altas);

e L-Comprimento de onda.

Considerando uma rugosidade, K, de 0,60, valor adequado as caracteristicas do paramento, e
tendo em conta a inclinacdo do paramento de montante (1/3), obtém-se os valores constantes

no quadro seguinte.
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Quadro 6.15 - Espraiamento da ondulagdo gerada pelo vento

Vento |V (km/h)|Fe(km)|Hs(m)|T(s)|L(m)|tg(a)| K |[R(m)
Excecional 120 0,39 0,37 |2,22|7,72| 0,32 |0,60| 0,52
Habitual 70 0,39 0,22 |1,75| 4,80 | 0,32 |0,60| 0,31

Tendo em conta os critérios propostos na Regulamentacdo Portuguesa, a cota do coroamento

C deverd ser o maior dos seguintes valores:
CPA = NPA + Fgpa + Fs

CMC =NMC + Fquc + Fs

sendo

e CPA, CMC - cota do coroamento, calculada em fun¢do do NPA e do NMC.

e  Fapa, Famc — parcela da folga correspondente a fatores quantificaveis, calculada em fungdo do NPA e
do NMC.

e Fs—parcela da folga correspondente a fatores ndo quantificaveis.

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

e as cotas de coroamento minimas resultantes.

Quadro 6.16 - Fixa¢ao da cota do coroamento

Nivel na albufeira (m) Fq (m) Fs | Cota do coroamento

NPA 839,00 | Fara | 0,52 2,48 | Cpa 842,00

NMC (T=2000 anos) | 840,57 | Famc | 0,31 (1,12 | Cwmc 842,00

Tendo em conta os valores obtidos estabeleceu-se para o coroamento a cota 842,0 m, isto é
uma folga seca de aproximadamente 3,0 m relativamente ao NPA e de aproximadamente 1,4 m

relativamente ao NMC, correspondente a um periodo de retorno de 2 000 anos.

A cota definida para o coroamento garantird assim a fiabilidade adequada a situagao de nao
galgamento do aterro, em virtude de ter sido estabelecida a partir da consideragao de fatores

conservativos.

Para definicdo do valor da largura do coroamento recorreu-se as recomendacdes habitualmente
adotadas, tendo-se chegado ao valor de 8 m (6 m centrais ladeados por passeios laterais
de 1 m).
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6.5.2.2 SANEAMENTO DA FUNDAGAO DA BARRAGEM

De acordo com os trabalhos de prospecdo realizados no local, na drea de implantacdo do corpo
da barragem, e em particular na zona envolvente a ribeira, ocorrem materiais aluvionares com

espessura maxima da ordem de 3 m, os quais devem ser saneados.

Com o afastamento a essa ribeira e subindo ao longo das encostas, a espessura de materiais a
sanear (incluindo sobretudo terra vegetal) reduz-se para cerca de 0,5 a 0,7 m, pelo que nas

encostas, nesta fase, se considerou um saneamento de 1,0 a 1,5 m (Anexo lIl).

6.5.2.3 CONFIGURAGAO DO PERFIL TIPO

Tendo em conta as reservas anteriormente postas relativamente a quantidade de materiais de
aterro disponiveis, o perfil tipo considerado no presente estudo corresponde a descricdo que

seguidamente se apresenta.

Os aterros, com uma largura de coroamento de 8 m, desenvolvem-se a partir da cota 842,0 m
com um talude de montante de inclinacdo 3H:1V e taludes de jusante entre banquetas com
inclinagdo de 2.5H:1V. Este paramento de jusante tera 4 banquetas, espacadas 8,5m em cota.

Essas banquetas situar-se-do, assim, as cotas de 833, 5, 825,0, 816,5 e 808,0m.

Cada banqueta terd uma largura de 3 m, e nela sera instalada uma caleira associada ao sistema

de drenagem superficial da barragem.

A banqueta situada a cota mais baixa corresponde ao topo de um macigo de enrocamento de
pé de jusante, o qual, com taludes de 1.5H:1V, se desenvolve até a cota de saneamento da

fundacdo, ou seja, cerca de 800,0 m.

O perfil tipo da barragem compreende um nucleo, simétrico relativamente ao seu eixo, com
desenvolvimento desde a cota 840,0m (onde apresenta uma largura de 6,0 m) até a fundacao,
apds saneamento. A inclinacdo dos taludes do nucleo, quer a montante quer a jusante, é de
1H:3V.

De acordo com o anteriormente exposto, as caracteristicas mais significativas da barragem sdo

as seguintes:

e Cota do coroamento: 842,00 m;

e largura do coroamento: 8,00 m;

e Comprimento do coroamento: 339 m;

e  Altura maxima acima da fundagdo: 42 m;

e Folgaemrelagdo ao NMC: 1,43 m
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e Inclinagdo do talude de montante: 1(V) : 3(H)
e Inclinagdo do talude de jusante: 1(V) : 2,5(H)
e Inclinagdo do nucleo: 3(V) : 1(H)

e Llargura das banquetas no talude de jusante: 3,00 m

6.5.2.4 SISTEMA DE FILTROS E DRENOS

Os caudais que acabem por percolar através do nicleo da barragem deverdo ser recolhidos num
dreno inclinado, adjacente ao paramento de jusante desse nucleo, interposto entre este e o
macico estabilizador de jusante. Este dreno, constituido por material granular fino com

caracteristicas de material filtrante com uma espessura total de 2,0 m.

As aguas recolhidas neste conjunto drenante adjacente ao paramento de jusante do nucleo sdo
conduzidas até ao macico de enrocamento do pé de jusante através de um sistema drenante
constituido por material granular grosseiro, envolvido por material granular mais fino com
caracteristicas de material filtrante com desenvolvimento sub-horizontal. O conjunto de dreno

central e o material filtrante que o envolve tem uma espessura total de 2,0 m.

Os caudais percolados pela barragem sao assim recolhidos imediatamente a saida do ntcleo de
baixa permeabilidade e sdo conduzidos em seguranca ao macico de enrocamento de pé e em

seguida restituidos a ribeira.

No contacto do paramento de montante do nucleo com o macigo estabilizador de montante
esta prevista a interposi¢ao de uma camada filtrante com 1,0 m de espessura, de forma a evitar
o arraste de finos do nudcleo para o macico estabilizador de montante em situacGes de

abaixamento do nivel de armazenamento da albufeira.

6.5.2.5 PROTEGCAO DOS PARAMENTO A MONTANTE E JUSANTE DA BARRAGEM

Para protecdo do paramento de montante da barragem foi prevista uma camada de
enrocamento com uma transi¢cdo de acordo com a granulometria dos materiais em contacto. A
espessura total da camada de protecdo foi estabelecida em 1,5 m, tendo sido considerada uma
camada de enrocamento com 0,50 m e um filtro em brita sobre areia com 0,25 m de espessura

em cada camada.

Nos taludes de aterro entre banquetas do paramento de jusante foi prevista uma protecdo
contra a erosao constituida por um revestimento vegetal com espécies locais, semeadas sobre

uma camada de terra vegetal com 0,20 m de espessura.
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6.5.2.6 [ENSECADEIRA PARA DESVIO DA LINHA DE AGUA NA FASE CONSTRUTIVA

Para desvio da ribeira na fase construtiva sera executada uma ensecadeira a montante da
localizagdo do eixo da barragem. Esta ensecadeira sera construida com recurso aos materiais de

aterro que serao utilizados para a barragem e sera incorporada no perfil da barragem final.

A ensecadeira serd construida até a cota 817,50 m, de acordo com os célculos hidrdulicos

apresentado nos capitulos seguintes.
6.5.3 ESTUDOS A DESENVOLVER NA FASE DE PROJETO DE EXECUGCAO

6.5.3.1 CORTINA DE IMPERMEABILIZAGAO NA FUNDAGAO

Para além do controlo da passagem de agua pelo corpo da barragem (para o qual se prevé a
construcdo de um nucleo central de material de baixa permeabilidade) é necessario garantir
também que os caudais que poderdo vir a percolar pela fundacdo da barragem sdo também

compativeis com as condi¢Ges de exploragao.

Desconhece-se, nesta fase, as caracteristicas de permeabilidade dessa fundacdo, sendo indicado
um plano de prospeg¢do complementar (a levar a cabo em fase de projeto de execug¢do) que visa,

entre outros, identificar essas caracteristicas da fundagao.

Admite-se, nesta fase, que vird a ser necessdria a execucdo de uma cortina de
impermeabilizagao nessa fundagdo. Esta cortina serd materializada no local através da injecdo
de caldas num conjunto de furos, da qual resultard um elemento continuo tipo cortina. A
geometria final desta cortina (homeadamente a profundidade a atingir), o tipo de caldas a
injetar e a sequéncia construtiva a adotar (baseada em furos primarios, secundarios, ...) s6
poderado ser devidamente fundamentados em fase de projeto de execu¢ao, apds a realizacao da

campanha de prospecao complementar, a qual deverd envolver estes terrenos de fundagao.
No Anexo Il é apresentada a cortina de impermeabilizacdo considerada nesta fase de estudo
prévio.

6.5.3.2 SISTEMA DE FILTROS E DRENOS
O dimensionamento do sistema de filtros e drenos inclui:

e Verificagdo da seguranca associada as dimensGes ja definidas para a espessura deste sistema face a
estimativa dos caudais que virdo a percolar através da barragem;

e Definicdo das caracteristicas granulométricas desses materiais de filtro e dreno.
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Relativamente a estimativa dos caudais, ela serd obtida através da definicdo da rede de

percolagdo associada a passagem de dgua pela barragem e pela sua fundagao.

As caracteristicas granulométricas dos materiais drenantes e filtrantes serdo estabelecidas com
base nas caracteristicas dos materiais do nucleo e dos macicos estabilizadores. Tendo em conta
a percolacdo de dgua que ocorrera entre eles, os referidos materiais drenantes e filtrantes
deverdo obedecer a relagdes especificas de filtro, através das quais se procura minimizar as
restricoes a passagem da agua mas evitando o arraste de materiais finos e a segregacao de

materiais durante a sua colocagao.

O dimensionamento deste sistema de filtros e drenos serd realizado em fase de projeto de
execuc¢do, numa fase em que se disponha de valores melhor fundamentados das caracteristicas
dos materiais de aterro (para macicos estabilizadores e nucleo) e da fundacdao, nomeadamente
a sua permeabilidade. Nessa altura, e caso se venha a justificar, poderao vir a ser ajustados os

valores das espessuras dos filtros e drenos agora indicados.

6.5.3.3 ESTABILIDADE GLOBAL DA BARRAGEM

O estudo de estabilidade global da barragem inclui a verificacdo da seguranca dos taludes de
montante e jusante para diferentes fases potencialmente criticas da vida da obra, incluindo a
sua construcdo: fase construtiva, fase de pleno armazenamento, situagao de esvaziamento

rapido e situagdo de atuag¢do de uma agdo sismica.

Desconhecem-se, de momento, as caracteristicas de resisténcia ao corte dos materiais de aterro
apds compactacdo, pelo que nao é possivel, de forma fundamentada, fazer, nesta fase qualquer

tipo de anadlise neste ambito.

Contudo, tendo em conta os resultados de identificacdo ja disponiveis para esses materiais,
considera-se que as inclinagdes adotadas para os taludes da barragem deverdo ser adequadas
e, eventualmente, até algo otimistas. Em fase de projeto de execugdo, uma vez na posse de
resultados experimentais, serdo analisadas as situagdes de calculo ja referidas e ajustados os

valores das inclinacGes de taludes, caso tal se justifique.

6.5.3.4 ASSENTAMENTOS DA BARRAGEM

Os calculos associados ao projeto da barragem, a apresentar em fase de projeto de execugao,
incluirdo uma estimativa para os assentamentos esperados para o corpo da barragem apds a

sua construgao.
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Tendo em conta o tipo de saneamento prévio previsto para o local da barragem, admite-se que

os assentamentos associados a funda¢do venham a ser relativamente reduzidos.

No que respeita ao corpo da barragem, e em particular aos macicos estabilizadores, as
caracteristicas granulométricas dos materiais identificados nas manchas mostram que eles
apresentam uma componente granular relevante, ndo sendo por isso de esperar problemas

relevantes associados a assentamentos diferidos no tempo.

A maior componente fina dos materiais do nucleo podera, no entanto, conduzir a pequenos
fendmenos de consolidacdo, com repercussdes na ocorréncia de deformagdes ao longo do
tempo. Deste modo, admite-se que possa vir a ser necessario adotar disposicdes construtivas
especificas (nomeadamente ritmo de construcdo de aterros ou condicdes de colocagcdo dos
materiais em obra) para compatibilizacdo do comportamento dos diferentes tipos de materiais

do perfil da barragem (tipo zonado).

6.5.3.5 CONDICOES DE COLOCACAO DOS MATERIAIS EM OBRA

Tendo em conta as caracteristicas dos materiais a utilizar nas diferentes zonas do corpo da
barragem e a necessidade de compatibilizacdo do seu comportamento, serdo definidas as
condicbes para adequada colocacdo desses materiais em obra, nomeadamente os teores em

agua e as caracteristicas de compactagao.

Neste ambito serdo ainda definidos os principios relevantes a adotar para a realizagdo de aterros
experimentais, a executar antes do inicio da obra com o objetivo de testar procedimentos
construtivos envolvendo os materiais e os equipamentos que serao efetivamente usados em

obra.

6.5.4  SISTEMA DE OBSERVAGAO A INSTALAR

Em fase posterior dos estudos do Projeto sera definido o sistema de observagao a instalar na
barragem para acompanhamento do comportamento dos aterros ao longo da construcdo e

exploragdo da barragem. Esse sistema devera incluir os seguintes tipos de dispositivos:

e Marcas de referenciagdo topografica (para avaliagdo dos deslocamentos verticais e horizontais de
pontos localizados nos taludes e coroamento do corpo da barragem);

e Piezdmetros tipo Casagrande (a instalar no corpo da barragem e na sua fundagdo, para controlo da
percolacdo de 4gua)

e Inclindmetros (eventualmente) (para avaliagdo de deslocamentos horizontais internos no corpo da

barragem; a instalagdo deste tipo de equipamento podera vir a justificar-se em particular para andlise

Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras 97



Campo d’Agua
Engenharia e Gestdo, Lda

6.5.5

do encontro da barragem na margem direita, o qual se admite poder vir a ter uma fundagdo rochosa

com forte inclinagao).

Pormenores quanto ao nimero e localizagdo dos equipamentos de observagao, bem quanto a

periodicidade de leituras serdo estabelecidas em fase posterior dos estudos de Projeto.

PLANO DE PRIMEIRO ENCHIMENTO

Serd incluido no projeto da barragem o Plano do Primeiro Enchimento. Trata-se dos
procedimentos a adotar da primeira vez que a albufeira da barragem é cheia, identificando os
diferentes patamares que deverdo ser permitidos para a subida do nivel de dgua na albufeira,
os tempos em que os niveis devem ser mantidos dentro de um dado patamar e o tipo de

resposta esperado por parte da barragem.

6.6 ORGAOS DE SEGURANCA E EXPLORACAO

6.6.1 ARRANJO GERAL

Os 6rgdos de segurancga e explora¢do da barragem compreenderdo:

e  Desvio provisorio;

e Descarregador de cheias;

e Descarga de fundo;

e Tomada de 4dgua para rega;

e Descarga de caudal ecoldgico.

A definicdo dos érgdos de segurancga e exploragdo apresenta-se nas pec¢as desenhadas.

6.6.2 DESVIO PROVISORIO

O ritmo de construgdo conseguido em obras similares possibilita a colocacdo em obra de
volumes da ordem dos 20 000 a 30 000 m3 por més, dependendo da dimens3o do aterro (que
condiciona a quantidade de maquinas que é possivel ter em acdo), da quantidade e natureza
dos meios colocados na obra pelo empreiteiro, da complexidade do perfil tipo da barragem, da
proximidade e facilidade de exploragdo dos materiais de empréstimo, do regime hidroldgico e

das condi¢Ges meteoroldgicas.

Face as condicionantes referidas e ao volume total de aterro da barragem, na ordem dos

570000 m3, é possivel concluir que a duragdo da execucdo da obra sera superior a uma estiagem.
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Desta forma sera necessdrio executar uma conduta de desvio provisorio para derivagdo dos
caudais afluentes durante o periodo chuvoso, permitindo que o aterro da barragem atinja uma

cota que permita o amortecimento do caudal de ponta de cheia afluente.

Esta conduta serd posteriormente adaptada para construir a descarga de fundo, a tomada de

agua e a descarga para caudal ecoldgico. Sera implantada préximo do talvegue do vale.

Foi prevista a execucdo de obras de desvio provisdrio que, pelas suas dimensbes e
caracteristicas, possam garantir o desvio dos caudais afluentes sem provocar o galgamento do

aterro, dentro do risco geralmente adotado em barragens deste tipo.

A probabilidade de ocorréncia, em média de uma cheia de, pelo menos, uma vez nos préximos

n anos é obtida pela expressao a seguir indicada,

(i)

em que T representa o periodo de retorno.

n

Os Documentos Técnicos de Apoio ao RSB (2018) recomendam a ado¢do de um periodo de
retorno ndo inferior a 20 anos para o caudal de dimensionamento do desvio provisdrio, para
barragens de aterro. Este valor corresponde a probabilidade do aterro ndo ser galgado da ordem
dos 5%.

Esta obra situa-se aproximadamente no centro da barragem, obedecendo o seu tracado a
condicdo de menor volume de escavagdo, conjugada com um menor desenvolvimento, tendo

em conta a localizagao da conduta de adugdo.
O desvio provisério proposto é apresentado no Desenho 6.

Trata-se de uma conduta de aco com 1500 mm de diametro interior, que serd envolvida num
macico de betdo armado. Esta conduta tera cerca de 212 metros de comprimento, com um trogo

em curva, entrada a cota 806,73 m, saida a cota 802,55 m, e uma inclinagdo de 2,0%.

A transicdo entre o canal e a conduta é feita por um pequeno troco de canal retangular, com
1,80 m de largura minima, dispondo de uma soleira a cota 808,5 m. Esta estrutura serd

posteriormente integrada na base da torre da descarga de fundo/tomada de 4gua.

Na extremidade de jusante da conduta os caudais serdo restituidos através de uma bacia de

dissipacdo para uma vala que conflui com a ribeira, que sera protegida com enrocamento.

Calculou-se a curva de vazdo com superficie livre e em pressdo, tendo em consideracdo o

didametro da conduta, a sua inclinacdo longitudinal e as perdas de carga continuas e localizadas
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que ocorrem a entrada e a saida. Na Figura 6.13 apresenta-se a curva de vazao do desvio

provisdrio.

Com base na curva de volumes armazenados, na curva de vazdao do desvio provisério e no
hidrograma afluente correspondente ao periodo de retorno de 20 anos, efetuou-se o
amortecimento deste hidrograma de modo a obter a cota maxima atingida a montante. O
amortecimento foi efetuado utilizando o modelo HEC-HMS — Hydrologic Modeling System. Na
Figura 6.14 apresenta-se o hidrograma afluente e o hidrograma efluente amortecido. No

Quadro 6.17 apresentam-se os resultados obtidos.

824.0
822.0
820.0
818.0
816.0
814.0

812.0

Nivel na albufeira (m)

810.0
808.0

806.0
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00

Caudal (m3/s)

Figura 6.13 - Curva de vazao do desvio provisério
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Figura 6.14 - Hidrograma afluente (T = 20 anos) e hidrograma afluente amortecido

Quadro 6.17 - Caudal afluente (T = 20 anos), caudal efluente e nivel na albufeira

Tempo (horas) | Caudal afluente (m3/s) Caudal efluente (m3/s) Nivel na albufeira (m)
0,00 0,00 0,00 808,50
0,50 0,00 0,00 808,50
1,00 1,20 0,10 808,56
1,50 25,50 4,00 810,29
2,00 62,80 12,60 812,93
2,13 64,50 13,30 813,88
2,50 52,80 14,30 815,62
3,00 25,40 14,80 816,44
3,30 15,80 14,80 816,56
3,50 11,50 14,80 816,54
4,00 5,20 14,70 816,30
4,50 2,30 14,50 815,93
5,00 1,10 14,20 815,49
5,50 0,50 13,90 815,01
6,00 0,10 13,40 814,11
6,50 0,00 12,80 813,20
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Tempo (horas) | Caudal afluente (m3/s) Caudal efluente (m?3/s) Nivel na albufeira (m)
7,00 0,00 12,20 812,32
7,50 0,00 10,70 811,51
8,00 0,00 6,90 810,91
8,50 0,00 4,90 810,51
9,00 0,00 3,70 810,21
9,50 0,00 2,50 809,87
10,00 0,00 1,10 809,37
10,50 0,00 0,70 809,09
11,00 0,00 0,50 808,90
11,50 0,00 0,30 808,77
12,00 0,00 0,20 808,68
12,50 0,00 0,10 808,62
13,00 0,00 0,10 808,58
13,50 0,00 0,10 808,56
14,00 0,00 0,00 808,54

Verifica-se que com uma conduta de desvio provisério com didmetro interior de 1500 mm a
capacidade de amortecimento da albufeira permite que o caudal de ponta de cheia
correspondente a um periodo de retorno de 20 anos (64,5 m3/s) seja escoado com nivel maximo
a montante a cota 816,56 m. Deste modo, considerou-se que deverd ser executada uma
ensecadeira de montante que devera situar-se pelo menos a cota 817,50 m, com cerca de

18 000 m3. Esta ensecadeira sera posteriormente incorporada no corpo da barragem.

6.6.3 DESCARREGADOR DE CHEIAS

6.6.3.1 CONSIDERACOES GERAIS

A seguranca da barragem exige a constru¢cdao de um descarregador de cheias cuja capacidade
deve ser tal que permita a passagem da cheia de projeto em condi¢des de funcionamento
satisfatdrias, isto é, sem causar danos ndo sé na prdpria estrutura como nas demais estruturas

que integram o aproveitamento.

Por outro lado, deve ter o maior poder de “laminagem” possivel, para que a barragem nao
resulte excessivamente alta, mas também para que o préprio descarregador ndo acrescente

custo excessivo.
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6.6.3.2 SOLUGAO ADOTADA

Atendendo a configuracdo topografica do vale na zona de implantacdo da barragem, a
localizagdo dos restantes drgdaos de seguranca, os valores dos caudais a descarregar e as
caracteristicas das formagdes geoldgicas ocorrentes nas suas margens localizou-se o

descarregador de cheias, na encosta da margem direita, tal como se apresenta no Desenho 3.

A configuracdo da encosta desta margem conduziu a adogao de uma solugdo para a soleira de
controlo do descarregador do tipo labirinto, que é caracterizada por apresentar um
desenvolvimento em planta dispondo de uma crista com alinhamentos retos, definido uma
soleira descarregador poligonal. No caso presente esta poligonal tera dois ciclos. No Desenho 7

apresenta-se a definicdo de formas do descarregador de cheias.

A soleira é precedida de um canal convergente e seguida de um canal retangular convergente,
uma estrutura de dissipacdo de energia e um canal de restituicdo escavado no terreno natural,

com revestimento de enrocamento, no trecho a jusante da estrutura de dissipagao.
Em resumo o descarregador sera constituido pelas seguintes componentes:

e Obra de aproximagdo, constituida por uma plataforma escavada no terreno natural e muros de
guiamento;

e Soleira descarregadora;

e Canal convergente que encaminha o caudal descarregado para jusante da barragem;

e Estrutura de dissipagdo de energia, do tipo salto de esqui;

e Canal de restituicdo a ribeira.

6.6.3.3 SOLEIRA DESCARREGADORA
De forma a permitir a descarga dos caudais afluentes foi adotada uma soleira descarregador em
labirinto com as seguintes caracteristicas:

e larguraretilinea do vdo: W =18 m;
e Desenvolvimento total da crista em labirinto: L=52,5 m;

e Altura da soleira em relagdo ao rasto do canal de aproximagdo: P =2,9 m;

A curva de vazdo da soleira em labirinto é determinada a partir da expressao:

Q=p W H3/2,/2 g
onde:

e Q-caudal (m3/s);

e - coeficiente de vazdo;
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e W —largura retilinea do vdo (m);
e H - carga hidraulica acima da soleira descarregadora (m);

e g-—aceleracdo da gravidade (m?%/s).

Em funcdo do pardmetro L/W igual a 2,9com base na publicagdo Hydraulic Design of Labyrinth
Weirs (Magalhdes e Lorena, 1989), calcularam-se os diferentes coeficientes de vazdo para cada

carga hidrdulica H associada.

No Quadro 6.18 apresentam-se os coeficientes de vazdo e os caudais descarregados para

diversos niveis na albufeira, acima do NPA. A curva de vazao indica-se na Figura 6.15.

Quadro 6.18 - Carga hidraulica, coeficientes de vazao, caudais descarregados e niveis na albufeira

Carga hidraulica (m) | p | Caudal descarregado (m3/s) | Nivel na albufeira (m)
0,00 0,00 0,0 839,00
0,25 1,26 12,6 839,25
0,50 1,15 32,4 839,52
0,75 1,08 55,9 839,79
1,00 1,00 79,7 840,07
1,25 0,92 102,5 840,36
1,50 0,87 127,4 840,64
1,75 0,82 151,4 840,93
2,00 0,77 173,6 841,21
2,25 0,73 196,4 841,49
840.80
840.60
840.40
€ 840.20
T
.= 840.00
Q
>
2 839.80
©
(5]
£ 839.60
o
>
S 839.40
839.20
839.00
838.80
0 20 40 60 80 100 120

Caudal (m3/s)

Figura 6.15 - Curva de vazao do descarregador de cheias
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Tendo em consideragdo esta curva de vazdo, partido do NPA a cota 839,0 efetuou-se o
amortecimento dos hidrogramas de cheia na albufeira originados por precipitagdes com
duracdo igual (t = t¢), dupla (t = 2 t.) e tripla do tempo de concentragdo (t = 3 t¢) utilizando o
modelo HEC-HMS — Hydrologic Modeling System.

6.6.3.4 AMORTECIMENTO DO HIDROGRAMA DE CHEIA DE PROJETO

Caudal (m3/s)

Satisfazendo o disposto no RSB e nos Documentos de Apoio ao RSB, para determinacdo da cheia
de projeto, e para efeitos de dimensionamento do descarregador, foi considerado o periodo de

retorno de 2 000 anos.

Foram calculados os hidrogramas de cheia correspondentes a um periodo de retorno de 2 000
anos, originados por precipitacdes com duracdo igual, dupla e tripla do tempo de concentracao,
de forma a determinar a cheia de projeto, tendo em considera¢cdo o seu amortecimento na

respetiva albufeira.

Na Figura 6.16 apresentam-se os hidrogramas afluentes e efluentes, apds amortecimento na
albufeira.
180.0
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Caudal Afluente t = 2tc Caudal Descarregado t = 2tc
Caudal Afluente t = 3tc Caudal Descarregado t = 3tc

Figura 6.16 - Hidrogramas afluente e descarregado (t =tc, t = 2tc e t = 3t,, T = 2000 anos)
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Nivel na Albufeira (m)

Na Figura 6.17 apresentam-se os niveis atingidos na albufeira durante o amortecimento dos

hidrogramas considerados.

841.0
840.8
840.6
840.4
840.2
840.0
839.8
839.6
839.4

839.2

839.0
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Tempo (horas)

Nivel na albufeira t = 3tc

Nivel na albufeira t = 2tc

Nivel na albufeira t = tc

Figura 6.17 - Niveis na albufeira (t =t., t = 2t. e t = 3t, T = 2 000 anos)

Os resultados obtidos permitiram concluir que o hidrograma de cheia mais desfavoravel para o
periodo de retorno de 2 000 anos é originado por uma chuvada com duragdo igual ao tempo de
concentragdo, sendo este o escolhido como hidrograma de projeto. A este hidrograma
corresponde um caudal de ponta de cheia de 173,2 m3/s, sendo amortecimento para um caudal
maximo descarregado de 122,8 m3/s, o que corresponde a um NMC de 840,57 m. Os resultados

detalhados deste amortecimento podem ser observados no Quadro 6.19.

Quadro 6.19 - Caudal afluente (T = 2000 anos), caudal descarregado e nivel na albufeira

Tempo (horas) | Caudal afluente (m3/s) | Caudal descarregado (m3/s) | Nivel na albufeira (m)
0,00 0,00 0,00 839,00
0,50 0,00 0,00 839,00
1,00 6,80 0,70 839,02
1,50 73,70 14,20 839,32
2,00 170,00 81,60 840,13
2,07 173,20 93,00 840,27
2,50 138,80 121,60 840,55
2,57 123,30 122,80 840,57
3,00 62,60 106,40 840,43
3,50 28,40 73,60 840,02
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Tempo (horas) | Caudal afluente (m3/s) | Caudal descarregado (m3/s) | Nivel na albufeira (m)
4,00 12,80 42,40 839,63
4,50 5,80 23,70 839,41
5,00 2,60 13,10 839,31
5,50 1,20 8,50 839,20
6,00 0,30 5,50 839,13
6,50 0,00 3,30 839,08
7,00 0,00 2,00 839,05
7,50 0,00 1,20 839,03
8,00 0,00 0,70 839,02
8,50 0,00 0,40 839,01
9,00 0,00 0,30 839,01
9,50 0,00 0,20 839,00
10,00 0,00 0,10 839,00
10,50 0,00 0,10 839,00
11,00 0,00 0,00 839,00

Os Documentos Técnicos de Apoio ao RSB (2018) referem ainda que a cheia de verificacdo
corresponde a cheia de projeto majorada pelo fator de 1,2. Efetuou-se o amortecimento deste

hidrograma na albufeira, cujos resultados sdo apresentados na Figura 6.18 e no Quadro 6.20.

250.0
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< 1500
E
©
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& 100.0
o
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Figura 6.18 - Hidrograma afluente e descarregado (cheia de verifica¢do)
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Quadro 6.20 - Caudal afluente (cheia de verificagdo), caudal descarregado e nivel na albufeira

Tempo (horas) | Caudal afluente (m3/s) | Caudal descarregado (m3/s) | Nivel na albufeira (m)
0,00 0,00 0,00 839,00
0,50 0,00 0,00 839,00
1,00 8,20 0,90 839,02
1,50 88,40 18,20 839,36
2,00 204,00 95,90 840,31
2,07 207,80 110,30 840,46
2,50 166,60 145,20 840,82
2,57 148,00 146,80 840,84
3,00 75,10 127,80 840,60
3,50 34,10 88,60 840,22
4,00 15,40 52,60 839,76
4,50 7,00 28,50 839,46
5,00 3,10 15,80 839,33
5,50 1,40 9,70 839,23
6,00 0,40 6,20 839,15
6,50 0,00 3,80 839,09
7,00 0,00 2,30 839,05
7,50 0,00 1,40 839,03
8,00 0,00 0,80 839,02
8,50 0,00 0,50 839,01
9,00 0,00 0,30 839,01
9,50 0,00 0,20 839,00
10,00 0,00 0,10 839,00
10,50 0,00 0,10 839,00
11,00 0,00 0,10 839,00

O hidrograma de verificacdo possui uma ponta de 207,8 m3/s e é amortecido para um caudal

maximo descarregado de 146,8 m3/s, o que corresponde a um nivel maximo na albufeira de

840,84 m.

6.6.3.5 CANAL CONVERGENTE

O canal em betdo armado devera ser fundado sobre terreno com capacidade de carga, de forma
a minimizar o volume de escavagdo decorrente da sua implantagdo. O perfil do canal é
constituido por dois trechos com declives diferentes, ligados por uma curva convexa, cujos
parametros serdo definidos na fase de projeto de execuc¢do. Na fundacdo do canal previu-se a

instalacdo de um sistema de drenagem constituido por um dreno em PVC envolvido em gravilha

e geotéxtil.
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De forma a estudar a altura do escoamento ao longo do canal descarregador, utilizou-se o

software HEC-RAS — River Analysis System,da autoria do Hydrologic Engineering Center, U. S.

Army Corps of Engineers. Admitiu-se que apds a queda ocorrida no labirinto, e para uma relagao

L/W =2,9, 0 escoamento perderia cerca de 34% da sua energia em excesso por efeito do impacto

e da subsequente turbuléncia, como referido por Lopes et al. (2006).

Para o caudal de 122,8 m3/s verifica-se que a seccdo com maior cota da linha de energia é a

seccao inicial do troco descendente do canal. Nesta seccdo o escoamento inicia-se com as

seguintes caracteristicas:

Altura do escoamento h=1,31m;

Energia especifica: 2,69 m.

Velocidade do escoamento: 6,84 m/s;

A partir da secgdo contraida, com cerca de 10 metros de largura, o escoamento desenvolver-se-

a em regime rapido no canal de descarga. No Quadro 6.21 apresenta-se um resumo dos

resultados obtidos. Nos cdlculos efetuados adotou-se um coeficiente de Manning-Strickler de

80 m*3/s constante ao longo do canal de descarga.

Quadro 6.21 - Caracteristicas do escoamento ao longo do canal de descarga.

Distancia Cota da Altura de Velocidade média Cota da linha de N2 de Folga
(m) soleira (m) agua (m) (m/s) energia (m) Froude (m)
0 834,00 1,90 6,45 838,03 1,5 0,91
10 832,97 1,60 8,03 837,85 2,0 0,96
20 831,94 1,47 9,13 837,66 2,4 1,00
30 830,92 1,41 10,01 837,44 2,7 1,03
41 829,89 1,37 10,79 837,19 2,9 1,06
51 828,53 1,33 11,73 836,88 3,3 1,09
62 824,81 1,17 14,20 836,26 4,2 1,17
72 820,82 1,20 16,26 835,50 4,8 1,25
83 816,82 1,05 18,09 834,56 5,6 1,29
93 812,83 1,04 19,61 833,47 6,1 1,35
104 808,83 1,06 20,94 832,25 6,5 1,40
114 804,84 1,10 22,13 830,91 6,8 1,46

Para calcular a altura dos muros laterais do canal considerou-se que a sua altura devera ser igual

ou superior a altura do escoamento mais uma folga dada pela seguinte férmula empirica

proposta na publicagdo Design of Small Dams (USBR 1974):

f=0,61+0,0372 V Vh
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Tendo por base as caracteristicas do escoamento e as caracteristicas construtivas do canal,
fixou-se pelo lado da seguranca a altura dos muros em 3,5 m até a curva convexa (zona de

mudanca de declive). Dai até jusante, a altura adotada foi de 3,0 m.

6.6.3.6 SALTO DE ESQUI

A jusante do canal de descarga previu-se uma estrutura do tipo trampolim ou salto de esqui. O
salto de esqui ndo é, em si, uma estrutura de dissipacdo de energia. A sua funcdo é afastar da
barragem e das obras anexas o jato de dgua resultante do escoamento no canal de descarga,
orientando-o para uma zona do leito da ribeira onde se considerou admissivel o
desenvolvimento da fossa de erosdo, onde ocorrera a dissipacdo de energia. Na fase de projeto

de execucdo serdo definidas a localizacdo da fossa de erosao e as suas dimensdes.

Dado que a soleira de controlo ndo dispde de equipamento de regulacdo, como por exemplo
comportas, verificar-se-do descargas frequentes de pequenos caudais e consequentemente sem
energia suficiente para provocar um jato com alcance adequado. De forma a controlar esta
situacao, foi prevista a execug¢do de canal em degraus na base da fundagao do salto de esqui,

com 4 m de altura.

6.6.4 DESCARGA DE FUNDO

O objetivo da descarga de fundo é o de controlar o primeiro enchimento e permiti o

esvaziamento da albufeira para inspecdes e reparacdes.
A descarga de fundo serd constituida por:

e Uma estrutura de entrada protegida por uma grelha grossa constituida por barras em betdo armado,
com espagamento entre barras de 150 mm;

e Uma torre com 2,5 m de diametro interior, com captac¢dOes localizadas a trés niveis, sendo os dois
superiores para os caudais de rega e ecolégico e o inferior reservado para a descarga de fundo;

e Um passadico de acesso;

e Uma comporta vagao de seguranca localizada na estrutura de entrada com 2,0 x 1,8 m;

e Uma conduta com DN 1500 de diametro interior envolvida num macigo de betdo armado;

e Uma entrada de homem para o interior da conduta;

e Um cone de reducdao DN 1500 x DN 900;

e Uma conduta com DN 900 de diametro interior envolvida num macigo de betdo armado;

e Um cone de reducdo DN 900 x DN 500;

e Uma conduta com DN 500 de diametro interior envolvida num macico de betdo armado;

e Uma valvula esférica DN 500;

e Uma junta de desmontagem DN500;
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e Uma vélvula de jato oco (Howell Bunger) DN 500;

e Orgdo de manobra da valvula de jato oco.

A vdlvula de jato oco DN 500 sera instalada apenas no final da empreitada, depois da barragem
estar construida. Na fase de desvio provisorio, a conduta DN 1500 descarregara livremente para
uma bacia de dissipacdo. Esta bacia de dissipagdo sera posteriormente adaptada para instalacdo

das valvulas da descarga de fundo.

Na conduta DN 900 serd instalado um té, dando origem a uma conduta DN 900 que se dirigird
para uma camara lateral, permitindo a derivacdo para os caudais para rega. Nessa conduta sera

feita uma picagem para derivar o caudal ecolégico.

O orificio inferior da descarga de fundo serd protegido por uma grelha grossa e obturado por
uma comporta vagdo. Esta comporta permitird seccionar a entrada na torre da descarga de

fundo e tomada de agua.

A comporta da descarga de fundo permanecera totalmente fechada para que a dgua para rega
e caudal ecolégico entre apenas por uma das duas tomadas superiores, sendo aberta apenas
qguando se pretende funcionar como descarga de fundo, abrindo posteriormente a vélvula de

jato oco DN 500 situada na extremidade da conduta de descarga de fundo.

Avalvula esférica serd instalada a montante da valvula de jato oco, permanecendo aberta, sendo
fechada apenas em caso de avaria ou necessidade de desmontagem da valvula de jato oco. Esta

valvula esférica terd o mesmo didmetro que a valvula de jato oco.

A capacidade de vazdo da descarga de fundo foi definida de forma a permitir o controlo do
primeiro enchimento da albufeira (com caudal afluente para um periodo de retorno de 2 anos

igual a 14,0 m3/s), e o esvaziamento da albufeira numa situacdo de emergéncia.

Relativamente as condi¢Ges de operacdo, e por razbes de verificagdo do funcionamento do
equipamento, o seu acionamento deve realizar-se pelo menos, todos os anos, aproveitando

sempre que possivel o fim da época seca ou as ocasides de decréscimo das cheias.

A curva de vazdo da descarga de fundo foi definida em func¢do do nivel da albufeira (N) admitindo

gue a comporta de guarda a montante estaria totalmente aberta.

O caudal escoado pela valvula de jato oco, com descarga livre para a atmosfera, é dado pela

seguinte expressao:

n

Q=C,A |2¢g N—NV-ZAH

i=1
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Na qual:

e Q- Caudal escoado (m3/s);

e C,— Coeficiente de vazdo da valvula de jato oco (Howell-Bunger);

e A-Areadaseccdo transversal da conduta DN 500;

e g—Aceleracdo da gravidade, 9,81 m/s?;

e N —Nivel do plano de agua na albufeira;

e Ny-—Cota do eixo da valvula de jato oco a saida;

. i, AH — Somatério das perdas de carga continuas e localizadas no circuito hidraulico da descarga de

fundo a montante.

Para calcular }.[1; AH consideraram-se os diversos coeficientes de perda de carga localizada nas

singularidades existentes no circuito da descarga de fundo.

A expressdo da curva de vazao para a valvula de jato oco (Howell-Bunger) obtida é a seguinte:

Q=0,5992 x \/N- N,

Admitindo que a valvula de jato oco se encontra totalmente aberta (Cy = 0,8) e que o seu eixo

se encontra a cota 804,5 m, obtém-se a seguinte curva de vazdo da descarga de fundo.

838

833

o)
N
o)

Nivel na albufeira (m)
[oe]
N
w

818

813
2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6

Caudal descarregado (m3/s)

Figura 6.19 - Curva de vazao da descarga de fundo (abertura total da valvula)

Com base na expressdo anterior, simulou-se o esvaziamento da albufeira, admitindo que a
albufeira se encontra ao NPA e que a valvula de jato oco se mantém totalmente aberta.
Concluiu-se o tempo de esvaziamento é da ordem dos 11 dias, o que se considera aceitavel.

Desta forma, o nivel da albufeira diminuiria cerca de 2,3 m por dia, até atingir a cota 813,5 m
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(NmE). Caso se pretenda um esvaziamento mais lento, é necessario controlar a abertura da

valvula de jato oco.

No Desenho 8 apresenta-se a definicdo de formas da descarga de fundo proposta.

6.6.5 TOMADAS DE AGUA PARA REGA E CAUDAL ECOLOGICO

A captacdo de agua para rega e para o caudal ecolégico serd feita na torre comum a descarga
de fundo. Esta torre possuird 2,5 m de diametro interior, mediante trés orificios retangulares
com 1,0x 1,0 m e soleiras a 811,20, 822,00 e 832,00 m.

Estes trés orificios serdo equipados com conjuntos comporta vagdo e grelha metdlica fina de
protecdo, com espacamento entre barras de 50 mm. A grelha encontra-se fixa a soleira da

comporta, o que permite a protec¢do do orificio aquando da abertura da comporta.

As duas entradas superiores destinar-se-do aos caudais ecoldgicos e de rega, enquanto que a

tomada inferior se destinara exclusivamente ao caudal da descarga de fundo.

Em funcionamento normal, a Ultima comporta permanecerd fechada, para que a dgua para rega

e caudal ecoldgico entre apenas por uma das duas tomadas superiores.

A jusante da torre tem inicio a conduta de tomada de dgua/descarga de fundo com DN 1500 que
terd cerca de 209 metros até a derivacdo para rega. Imediatamente a montante da derivacdo

para rega previu-se a instalagdo de um té DN 1500 x 700, que constituird a entrada de homem.
A tomada de agua serd equipada com os seguintes equipamentos:

e Uma valvula de borboleta DN90O;
e Uma junta de desmontagem DN90O;
e Um medidor de caudal eletromagnético DN700;

e Uma junta de desmontagem DN700.
O circuito do caudal ecolégico serd equipado com os seguintes equipamentos:

e Uma valvula de cunha elastica DN150;

e Uma junta de desmontagem DN150;

e Uma valvula de agulha DN150 para regulagdo de caudal;
e Um medidor de caudal DN100;

e Uma junta de desmontagem DN100;

A tomada de dgua/descarga de fundo é apresentada no Desenho 8.
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6.6.6 ACESSOS

O acesso ao coroamento serd feito pela margem esquerda, com origem num caminho agricola
existente junto a Tazem. A partir deste caminho serd efetuada uma derivacdo até ao
coroamento e a tomada de dgua. Este caminho (caminho norte) tem um desenvolvimento de
1119 m.

Previu-se ainda que o caminho sobre o coroamento tivesse continuacdo até um caminho

existente junto a Cabanas. O caminho sul tem um desenvolvimento de 690 m.

A planta e perfil longitudinal dos caminhos de acesso é apresentado no Desenho 9.

6.6.7 CLASSIFICACAO DA BARRAGEM. ENQUADRAMENTO NORMATIVO

De acordo com o Artigo 32 do RSB (Decreto Lei n2 21/2018 de 28 de mar¢o), as barragens
agrupam-se em funcdo dos danos potenciais a elas associados, nas seguintes classes, por ordem

decrescente da gravidade dos danos:

e C(lassel;
e (lassell;
e C(lasselll.

Segundo o Artigo 42 do RSB entendem-se por “danos potenciais” as consequéncias de um
acidente, independentemente da sua probabilidade de ocorréncia, as quais podem ser

graduadas de acordo com as vidas humanas, bens e valores ambientais afetados.

De acordo com o anexo ao RSB as barragens deverao ser classificadas em funcdo da perigosidade
e dos danos potenciais associados a onda de inundag¢do correspondente ao cenario de acidente

mais desfavoravel.
Perigosidade

A perigosidade foi definida no capitulo 6.2.6.1 e é expressa pelo fator X, relacionado com a

altura da barragem e a capacidade da albufeira, que no presente caso tem o valor de 2949.
Danos potenciais

Tal como referido no capitulo 6.2.6.1, os danos potenciais deverao ser avaliados na regido do
vale a jusante da barragem, onde a onda de inundac¢do podera afetar a populagdo, os bens e o
ambiente. A populacdo deverd ser avaliada em funcdo do nimero de edificagOes fixas com

caracter residencial permanente (fator Y), a determinar na fase de projeto de execugdo. Os
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danos potenciais deverdo ser avaliados tendo em consideracdo a existéncia de infraestruturas,

instalacGes e bens ambientais importantes.

A jusante da barragem o vale mantém-se encaixado, sendo a sua ocupagao essencialmente
florestal. Cerca de 4 km a jusante encontra-se a povoagao de Ribeira da Fraga, e a 10 km a
povoacao de Curros. Nestas localidades existem pontes que deverdo ser analisadas na fase de

projeto de execucao.

A regido do vale a jusante onde a onda de inundacdo podera afetar a populacdo, os bens e o
ambiente devera ser delimitada pela sec¢do do rio em que o caudal decorrente da rotura da
barragem atinge a ordem de grandeza do caudal de dimensionamento do descarregador de

cheias, sendo definida:

e Com base em resultados obtidos por aplicagdo de modelos hidrodinamicos ao estudo da onda de
cheia, podendo também ser utilizados modelos simplificados ou férmulas empiricas, se devidamente
justificado;

e Poruma secc¢do do rio localizada 10 km a jusante da barragem, no caso de barragens comH<15me
X <100 m.

A determinacdo da classe da barragem resulta assim da aplicagdo do Quadro 6.22.

Quadro 6.22 - Classificagdo das barragens

Classe Ocupagdo humana, bens e ambiente

I Y 210 e X 2 1000;

' Y 210 e X <1000 ou 0 <Y < 10, independentemente do valor de X ou existéncia de
infraestruturas, instalagGes e bens ambientais importantes

1] Y =0, independentemente do valor de X

De acordo com o exposto anteriormente, e face ao valor obtido para o fator X, é expectavel que
a barragem seja enquadrada na Classe |. Os restantes fatores terdo de ser analisados com maior

detalhe na fase de projeto de execugao, tendo em conta o estudo de rotura da barragem.

INFRAESTRUTURAS AFETADAS AO NMC

Na drea inundada pela albufeira a cota do NMC nao existem quaisquer infraestruturas.

Nas imediacdes da albufeira encontra-se apenas uma edificacdo rural, com o aparente propdsito

de apoio agricola, aproximadamente a cota 855 m ou seja, cerca de 15 m acima do NMC.
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REDE DE REGA

CONSIDERACOES GERAIS

O sistema de rega do perimetro de Maceiras compreende o adutor, a rede de rega e a estacao

de filtracdo.

O adutor tem inicio na barragem de Maceiras, desenvolvendo-se na margem esquerda da

ribeira. Apds cruzar a estrada R314 da inicio a rede secundaria de rega.

Prevé-se a instalacdo de uma estacdo de filtracdo coletiva, que serd localizada a 2,7 km da
barragem, num local onde tem pressdo suficiente para o seu funcionamento e antes da 12
camara de perda de carga para que as valvulas hidrdulicas a instalar nessa cdmara nao tenham

problemas de funcionamento.

Para efetuar o dimensionamento do sistema de rega, para além do conhecimento das
necessidades de agua para rega no periodo de ponta serd necessdrio estabelecer as unidades
de rega, localizar hidrantes e condutas, assim como estabelecer critérios e parametros de
dimensionamento, como sejam pressdes minimas a garantir em cada unidade de rega e os

caudais de dimensionamento.

Para a definicdo dos caudais de dimensionamento, torna-se necessario o conhecimento duma
série de parametros, nomeadamente o método de distribuicdo de agua, os métodos de rega que

irdo ser utilizados pelos agricultores, e os horarios de rega que irdo ser praticados.

CRITERIOS E PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO DA REDE DE REGA

7.2.1 METODOS DE REGA

O método de rega a utilizar ao nivel da parcela ndo pode, nem deve ser imposto, antes

dependendo da op¢do de cada agricultor.

No entanto, a andlise das caracteristicas especificas deste perimetro permite concluir que a
tecnologia de rega que melhor se adapta a realidade do local e que dever3, por isso, ser adotada
serd a baseada nos métodos de rega em pressao, em especial a rega gota-a-gota, pelas seguintes

razoes:

e Necessidades hidricas reduzidas: a utilizagdo de sistemas de rega em pressdo, com eficiéncias

globais superiores as da rega por superficie;

Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras 117



Campo d’Agua

Engenharia e Gestdo, Lda

e Fatores orogréficos, em especial de declives mais acentuados, que impossibilita a utilizagdo de
outros métodos de rega;

e Fatores climaticos: predominancia de ventos durante o dia, que elevam a evapotranspiragdo,
levam a aconselhar a rega noturna com a finalidade de aumentar a sua eficiéncia, o que apenas
é possivel com sistemas em pressdo, com maior ou menor automatizagao;

e Disponibilidade de m3o-de-obra: escassez de mao-de-obra, pelo que a rega em pressdo se
apresenta como uma boa solugdo, pois ndo necessita de mado-de-obra intensiva, e a necessaria
pode ser utilizada fora dos periodos didrios normais de trabalho noutras atividades;

e Grau de desenvolvimento tecnolégico: os sistemas de rega em pressao estdo difundidos na zona,

ndo sendo de prever qualquer problema na sua utilizagdo.

Quanto aos métodos de rega a utilizar, é de considerar a rega localizada, com sistemas tipo
“gota-a-gota”, especialmente nas culturas permanentes (olival, amendoal e vinha) e nas culturas

anuais em linha (e.g. horticolas).

7.2.2 METODO DE DISTRIBUICAO DE AGUA

Tendo em consideragdo o tipo de abastecimento, o tipo de explorag¢des agricolas predominantes

na area em estudo, prevé-se a utilizagdo de rega em pressao em todo o perimetro.

Assim, e tendo em consideracdo a boa experiéncia resultante de outros aproveitamentos
hidroagricolas em funcionamento na regido norte e centro serd mais adequado adotar uma rede

de distribuicao de dagua totalmente gravitica, sem quaisquer encargos anuais de bombagem.

O perimetro de rega de Maceiras tem desniveis geométricos muito significativos, com cerca de
400 m de diferenca entre a zona inicial (com cerca de 720 m de cota maxima) e a zona terminal
(com cerca de 330 m de cota minima). De referir que o NPA da barragem se encontra a cota
839,0 m.

A figura seguinte mostra a variagdo altimétrica do perimetro de rega referindo-se, no entanto,
que esta variagao altimétrica é favoravel do ponto de vista hidraulico, ou seja as cotas mais

baixas estdo localizadas as maiores distancias.

Deste modo, foi necessario conceber a rede de rega de modo a que fossem criados patamares
de pressdo, estabelecidos por camaras de perda de carga equipadas com vdélvulas hidraulicas

com piloto altimétrico.

Serd interessante, noutro ambito, analisar a viabilidade do aproveitamento desta energia com a

criagdo de pequenas centrais junto as referidas cdmaras de perda de carga.
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Figura 7.1 — Distribuicdo altimétrica no perimetro de rega

Efetuando-se a distribuicdo de agua com a carga natural disponivel serd garantida a pressdo
necessaria para os equipamentos funcionarem. De acordo com a topografia todas as parcelas
poderdo ser regadas diretamente com rega em pressdao. No entanto, devido a criagao de
patamares de pressao, haverd parcelas, que embora tendo agua, por questdes de localizagao,
ndo terdo a pressdo suficiente para regar diretamente toda a area. Nestas situacles, ou o
agricultor tera que recorrer ao auxilio de um pequeno grupo motobomba, para beneficiar toda

a drea do seu prédio em pressao.

Naturalmente, em fase de projeto de execucdo, em posse de topografia detalhada para a zona,

estes patamares poderdo ser melhor ajustados.

Para permitir uma maior flexibilidade na exploracdo da rede de rega e na programacao das regas

por parte do agricultor, a distribuicdo de dgua sera feita a pedido.

Na distribuicdo a pedido, normalmente nao se restringe nem a frequéncia nem a duragdo de
rega. A Unica restricdo imposta ao agricultor serd o caudal maximo que podera ser derivado na
boca de rega, que é fun¢do das necessidades de agua das culturas e do tipo de instalagdes de
rega a utilizar ao nivel da parcela, condicionantes do tempo maximo de utilizagdo das respetivas
bocas de rega. Nesta situa¢do, cada agricultor beneficiado tem total liberdade para abertura das
bocas de rega existentes na sua propriedade sem efetuar qualquer aviso prévio aos responsaveis

pela gestdo do perimetro.
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Na distribuicdo a pedido, o caudal de dimensionamento de cada tro¢o da rede serd igual a soma
do caudal nominal de todas as bocas de rega que se encontrem em funcionamento simultaneo
a jusante do referido troco. No entanto, na pratica, constata-se que a percentagem de bocas de
rega em funcionamento simultaneo varia na razao inversa do niumero total de bocas existentes
em determinada rede coletiva. Assim, em geral, os caudais especificos de dimensionamento
diminuem de jusante para montante. Com efeito, os ramais terminais da rede sdo geralmente
dimensionados tendo em consideracdo um grau de liberdade mais elevado, resultando dai

maiores caudais especificos de dimensionamento.

Como o numero de bocas de rega em funcionamento simultaneo é geralmente inferior a
totalidade das bocas de rega instaladas, cada troco da rede é dimensionado para apenas um
certo numero de bocas de rega em funcionamento simultaneo, inferior ao nimero total, e

correspondente a uma certa probabilidade de ocorréncia.

Tal probabilidade pode ser obtida através da distribuicdo Binomial, aproximada pela distribuicdo
Normal e cujos parametros se designam por “Qualidade de Funcionamento”, pois caracterizam
o funcionamento (ou capacidade de resposta) da rede em rela¢do aos caudais consumidos nas

bocas de rega.

Assim, na distribuicdo a pedido, os parametros essenciais para o dimensionamento da rede sdo:
o caudal nominal das bocas de rega; o tempo maximo de utilizagdo das bocas de rega no periodo

de ponta; e a probabilidade de abertura das bocas de rega.

No que se refere aos caudais de dimensionamento, na distribuicdo a pedido, sera, pois,
necessario determinar o caudal nominal de cada classe das bocas de rega e o seu tempo maximo

de utilizagdo em periodo de ponta.

7.2.3 HORARIO DE REGA

O hordrio de rega dependerd do tempo maximo de utilizacgdo dos hidrantes, que é
essencialmente fungdo do tipo de sistemas de rega existentes na parcela. Neste caso
considerou-se, como ja foi referido, sistemas de rega gota-a-gota. Este sistema de rega é

suficientemente automatizavel para permitir um Unico horario de rega.

Assim, o horario de rega considerado foi de 6 dias/semana e 20 horas por dia durante o més de
ponta (julho), isto é, um tempo maximo de utilizacdo da rede, em periodo de ponta de 540
horas/més. Deste modo, dado que o més de julho tem uma duracdo total de 744 h, prevé-se

que o rendimento de utilizacdo das redes de rega seja de 72,6 % (540/744=0,726).
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7.2.4 CAUDAIS DE DIMENSIONAMENTO

Para o dimensionamento das bocas de rega e da rede de rega, em geral os calculos sdo efetuados
com base nos consumos ponderados das varias culturas incluidas no modelo cultural, para o
més de ponta em ano critico ou seco. No entanto, tendo em conta os reduzidos valores de
consumo (81,9 mm, Quadro 5.8) considerou-se o correspondente consumo para a cultura mais
exigente, que é a batata (185,1 mm, Quadro 5.8). Com estes pressupostos obtiveram-se os

caudais de dimensionamento por unidade de drea equipada apresentados no Quadro 7.1.

Quadro 7.1 — Caudais de dimensionamento tedricos

N:I::t:a Na boca de rega Na rede
Eficiéncia (%) 100 90 85,5
Dotagdo no més de ponta (m3/ha) 1851 2057 2165
Caudal ficticio continuo tedrico (I/s/ha) 0,69 0,77 0,81
Caudal especifico (I/s/ha) 0,95 1,06 1,11

Como ja referido, na distribuicdo a pedido, o Unico parametro da distribuicdo que é restringido
é o caudal maximo que pode ser derivado em cada boca de rega. Para o efeito, cada boca de

rega, ou um conjunto de bocas de rega, deverdo ser equipadas com um limitador de caudal.

O caudal maximo atribuido a cada boca de rega é definido tendo em consideragao as culturas
previstas e a dimensdo da unidade de rega beneficiada. No entanto, é geralmente superior ao
caudal ficticio continuo, de modo a permitir a rega da cultura mais exigente, e de forma a dar

ao agricultor um certo grau de liberdade na organizagao das suas regas.

A relagdo entre o caudal nominal atribuido a cada boca de rega e o caudal ficticio continuo é um

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

Tendo em consideracdo estes critérios foram estabelecidas diversas classes de bocas de rega,
tendo também sido estabelecidos os correspondentes caudais nominais e caudais especificos
minimos e maximos. No mesmo quadro observa-se que para regar a cultura da batata no més
de julho e na situacdo mais desfavoravel (ou seja quando a area da parcela é igual ao limite

superior de cada classe) sdo necessarias 20 horas por dia, em 27 dias do més.
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Quadro 7.2 - Classes de boca de rega

i ) Caudal especifico Grau de
e | W | CEne (I/s/ha) liberdade
m3/h I/s méx. (ha) minimo maximo minimo
1 7 1,9 1,8 1,06 - 1,4
2 10 2,8 2,6 1,06 1,43 1,4
3 12 3,3 3,2 1,06 1,22 1,4
4 15 4,2 3,9 1,06 1,28 1,4
5 20 5,6 5,3 1,06 1,38 1,4
6 25 6,9 6,6 1,06 1,30 1,4
7 30 8,3 7,9 1,06 1,25 1,4
8 35 9,7 9,2 1,06 1,22 1,4
9 40 11,1 10,5 1,06 1,20 1,4
10 45 12,5 11,8 1,06 1,18 1,4
11 50 13,9 13,1 1,06 1,17 1,4
12 60 16,7 15,8 1,06 1,26 1,4
13 70 19,4 18,4 1,06 1,23 1,4
14 80 22,2 21,0 1,06 1,20 1,4
15 100 27,8 26,3 1,06 1,32 1,4
16 120 33,3 31,5 1,06 1,26 1,4
17 140 38,9 36,8 1,06 1,23 1,4
18 160 | 44,4 42,0 1,06 1,21 1,4

7.3 PRESSOES MiNIMAS A GARANTIR NA PARCELA

As pressGes minimas a garantir a jusante das bocas de rega dependem dos métodos de rega a

utilizar.

Contudo, como se trata de uma rede de rega com pressao natural, a pressdo minima a garantir
a montante das bocas de rega, serd a pressdo minima que garanta o funcionamento dos
equipamentos de rega a instalar a jusante na parcela do agricultor, isto é 40 m.c.a. a montante

do hidrante.

No entanto, admite-se ser menor em alguns pontos, de modo a ndo sobredimensionar toda a
rede devido apenas a algumas zonas mais desfavoraveis. De qualquer modo, este aspeto terd
de ser revisto na fase de projeto de execucdo, com base em topografia de pormenor e com o

estabelecimento dos patamares de pressao.
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7.3.1 VELOCIDADES MAXIMAS E MiNIMAS DE ESCOAMENTO

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

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

No Quadro 7.3 apresentam-se os valores de velocidade maxima admissiveis, tendo em conta os

didametros das tubagens.

Define-se ainda a velocidade minima de 0,5 m/s, com vista a permitir o arrastamento de
eventual material sélido transportado pelas condutas, por forma a evitar a sua colmatacao,
embora possam haver exce¢des uma vez que se limitou o diametro minimo da tubagem a DN90

para permitir futuros ajustes na rede em fase de exploracgao.

Quadro 7.3 — Velocidade maxima admissivel

DN (mm) V. max. (m/s)
<160 1,5
200, 250, 315 1,6
> 315 1,8

7.3.2 DECLIVES MAXIMOS E MiINIMOS

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

condutas:

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

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

Quanto aos declives maximos, os mesmos estdo associados a necessidade, ou ndo, de
amarragao das condutas abocardadas que atravessem zonas mais declivosas, de forma a evitar
0 seu escorregamento. Em principio adotar-se o declive maximo de 0,25 m/m, a partir do qual
a conduta devera ser ancorada com maci¢os ou juntas de travamento que garantam a sua
fixacdo. Este valor dependerd, no entanto, das condicionantes locais das zonas de

atravessamento das condutas, pelo que sera definido caso a caso em fase de projeto.
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DELIMITAGAO DAS UNIDADES DE REGA

Uma vez identificados os limites prediais das areas a beneficiar, delimitaram-se as unidades de

rega, ou seja, as areas afetas a cada boca de rega.

Sempre que possivel, a definicdo dos limites das unidades de rega foi efetuada pelos limites

prediais identificados ou por limites fisicos (estradas, caminhos, linhas de agua, etc).

De um modo geral, as unidades de rega resultam da agregacdo de vdrias parcelas até a area
maxima beneficiada correspondente a classe de caudal mais reduzida (na presente rede seria
1,8 ha) e quando a area da parcela supera esse valor, a unidade de rega fica independente, ou

seja, ndo se unindo a mais nenhum prédio.

No entanto, e tendo em consideracdo que a propriedade no futuro tendera a agrupar-se como
resultado do envelhecimento da populacdo, espera-se a constituicdao de propriedades maiores.
Assim, a rede de rega preconizada no presente estudo prévio prevé ja essa tendéncia, que tem
ocorrido por todo o pais, considerando uma dimensdo minima para a unidade de rega de cerca
de 2,6 ha (22 classe de caudal) e apostando na colocagdo de contadores individuais a jusante das

bocas de rega, cuja dimensdo podera ser facilmente ajustada no futuro com custos residuais.

Por outro lado é também vantajoso maximizar e homogeneizar, dentro do possivel, a drea das
unidades de rega. Deste modo, o didametro e caudal das bocas de rega serdo semelhantes, o que
facilitard a sua posterior manutenc¢do/substituicdo. Pelo referido, optou-se pelos seguintes

critérios:

e unido de um numero maximo de 8 prédios com uma area total maxima de cerca de 2,6 ha;

e parcelas com areas superiores a 2,6 ha, mantém-se independentes.

Embora tendo em conta estes critérios, consideraram-se algumas exce¢des no numero maximo
de uniGes de parcelas (que podem ir até 10), quando as suas areas individuais sdo muito

reduzidas.

Serd também necessario ter em ateng¢do a drea maxima que é possivel regar com o equipamento
disponivel no mercado. Porém, a drea maxima dos prédios/unidades de rega existentes é muito
inferior a drea maxima passivel de ser regada por uma boca de rega, pelo que ndo foi necessario

ter em conta este critério.

Uma vez delimitadas as unidades de rega, procedeu-se a sua agregacdo em unidades terciarias,

servidas por um hidrante onde se concentram as respetivas bocas de rega.

No Quadro A5.1 em anexo apresentam-se as unidades de rega associadas as bocas de rega e no

Quadro 7.4 resumem-se o nUmero e a area das unidades de rega definidas.
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Quadro 7.4 — Unidades de rega

Ne Area minima | Areamédia | Area maxima | Area total
unidades (ha) (ha) (ha) (ha)
299 0,87 3,76 37,60 1124,9

A delimitacdo das unidades de rega é apresentada no Desenho 12, a escala 1:5000.

7.5 LOCALIZACAO DAS BOCAS DE REGA E TRACADO DAS CONDUTAS

Uma vez delimitadas as unidades de rega localizaram-se os hidrantes, respetivas bocas de rega

e tracado em planta das condutas.

O tracado das condutas foi efetuado, em simultdneo com a localizacdo dos hidrantes, tendo em
conta, ndo s6é os limites prediais, a topografia existente e as redes vidria e de drenagem

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

Tendo em conta os constrangimentos altimétricos, teve-se ainda em consideragdo a defini¢cdo

de patamares de pressao, que permitissem um equilibrio de pressao na rede.

Sendo uma rede de rega gravitica em pressao (rede ndo pressurizada na sua origem, mas com
pressdo natural), é extremamente importante localizar as condutas a cotas que permitam esse
tipo de distribuicdo, isto é, ao longo das condutas a pressao disponivel devera ser positiva para
permitir o escoamento, com a conduta cheia. A montante dos hidrantes dever-se-a ainda
garantir a pressao minima de 40 mca, para permitir o funcionamento dos equipamentos de rega

na parcela sem qualquer pressurizagdo adicional.

Para o dimensionamento da rede admitiu-se que o nivel de agua na albufeira se encontra 1,5 m

acima do nivel minimo de exploragdo (815 m).

No Desenho 11 apresenta-se a planta e o perfil longitudinal da conduta adutora, elaborada
nesta fase dos estudos a escala 1:5000. No Desenho 12 apresenta-se o tracado em planta da

rede de rega, assim como a localizacao dos hidrantes e bocas de rega.

Nesta fase admitiu-se uma perda de carga de 5,0 m no circuito hidraulico da tomada de agua e

no sistema de filtragdo.

Assim, a localizacdo dos hidrantes foi efetuada, em articulagdo com o tragado das condutas e

tendo essencialmente como base os seguintes elementos:

e linha piezométrica;

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

e tipos de hidrantes/bocas de rega.

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

implantados:

e em locais acessiveis, nomeadamente junto a caminhos agricolas;

e nos limites das parcelas, facilitando o acesso a todos os proprietarios.

Pretendeu-se ainda que a densidade e a localizacdo dos hidrantes fosse tal que permitisse o
acesso a agua em condicdes, tanto quanto possivel, semelhantes a todos os utilizadores,
nomeadamente no que se refere a distancia a zona mais afastada das parcelas. Numa zona de
muito pequena a pequena propriedade é dificil cumprir este objetivo na totalidade das parcelas,

mas o critério foi tido em conta para a maioria das situagdes.
Optou-se ainda por localizar os hidrantes a entrada das propriedades.

Procurou-se, sempre que possivel, minimizar o nimero de hidrantes e o comprimento das
condutas. Cada hidrante apresenta varias bocas de rega. Cada boca de rega esta associada a

uma Unica unidade de rega.

No atual plano de localizacdo dos hidrantes no perimetro de rega, foram previstos um total de
150 hidrantes e 299 bocas de rega. A localizagdo mais em pormenor dos hidrantes devera ser
feita em fase de projeto, com topografia mais rigorosa. No Quadro A5.1 em anexo apresentam-
se as areas e caudais associados as bocas de rega/hidrantes previstos, mostrando-se um resumo

no quadro seguinte.

Quadro 7.5 — Numero de hidrantes e de bocas de rega na area regada

Ne Area média por | N2 de bocas de Area média por Area
hidrantes hidrante (ha) rega boca de rega (ha) (ha)
150 7,50 299 3,76 1124,9

Por razdes de ordem econdmica, procurou-se implantar as condutas sensivelmente no centro

de gravidade dos consumos.

Para além dos critérios ja referidos, procurou-se também que as condutas se desenvolvessem
ao longo dos caminhos existentes e/ou nas extremas dos limites prediais, tendo em
consideracdo a maior facilidade de acesso para execugao das obras, bem como das condi¢bes

de exploracdo e manutencao.
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Para os ramais geralmente de menores didmetros, o tracado foi definido em funcdo da

localizagdo dos hidrantes e atendendo aos seguintes critérios:

e aproveitamento do tragado de caminhos e outros limites fisicos existentes;
e implanta¢do ao longo dos limites de propriedade;

e redugdo ao minimo do nimero de acessorios a utilizar.

A localizagdo das condutas ao longo dos caminhos permite um facil acesso as condutas durante

a implantacdo da obra e sempre que ocorram quaisquer problemas como por exemplo ruturas.

No desenvolvimento das condutas também se teve em conta a minimizacdo do numero de

travessias em estradas asfaltadas.

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

sempre que possivel, a implantacao das condutas ao longo de linhas de dgua principais.

7.6 MATERIAIS A UTILIZAR NAS CONDUTAS E ACESSORIOS

A selecdo do material ou materiais a utilizar nas condutas para a zona em estudo deve ter em
consideracdo as caracteristicas gerais das condutas, nomeadamente a sua pressao de servico, e

as caracteristicas especificas da regiao.

A analise desenvolvida nesta fase para a selecdo dos materiais mais adequados incidiu sobre os

seguintes aspetos:

e Caracteristicas fisicas e dimensionais (didametro, comprimento, peso) dos tubos comercializados
e custo unitario;

e Grau de resisténcia as pressdes, interno e externa;

e Facilidade de transporte, manuseamento e montagem dos tubos e acessibilidade a obra;

e Grau de resisténcia a corrosdo, tanto interna como externa;

e Grau de rugosidade interna do tubo ou do seu revestimento, com incidéncia direta nas perdas
de carga;

e Pessoal disponivel, com formagdo adequada, para montagem dos tubos.

Em Portugal, os materiais mais usados em redes de rega (para os maiores diametros, em geral
superiores a 600 mm) sdo: o ferro fundido ductil (FFD) e o betdo armado/pré-esforcado com
alma de acgo (BT) e para os pequenos diametros (em geral, inferiores a 630 mm), o polietileno
de alta densidade (PEAD) e o cloreto de polivinilo (PVC). Ultimamente tem surgido o poliéster

reforcado com fibra de vidro (PRFV) e o aco revestido interiormente com epoxy.
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Também nos ultimos anos o PEAD tem surgido associado a diametros maiores, havendo ja

capacidade em Portugal para o seu fabrico e instalagao.

Para a estimativa dos custos dos diversos tipos de tubagem considerou-se apenas os custos das
tubagens aplicadas em vala, ja que os custos dos movimentos de terras serdo semelhantes para

didmetros iguais.

No geral, estas tubagens sdao fabricadas com diametros nominais que variam entre 20 e
2000 mm, e para pressoes que vao desde 0,4 MPa até 2,5 MPa (pressdes de ensaio), consoante

os didmetros.

Verifica-se que para didmetros até 630 mm e pressdes até 1,0 MPa as tubagens em PVC e em
PEAD sdo as mais econdmicas. Tem ainda como vantagem o facto de apresentar maior numero

de didmetros intermédios.

No entanto, existe uma vantagem na utilizacdo do PEAD, comparativamente com a utilizacdo de
tubagens de PVC. De facto, a ligagcdo entre tubagens de PVC é feita com juntas do tipo macho-
fémea, sendo a estanqueidade garantida por um anel de borracha que é comprimido contra as
extremidades da tubagem. De referir, também, que nas tubagens deste tipo de material pode
verificar-se a ocorréncia de deslizamento das condutas e de ovalizagdao, com o consequente

desemboquilhamento da tubagem.

A utilizagdo de tubagens em PEAD estd hoje muito difundida devido as vantagens que

apresentam em relagdo a outros materiais, nomeadamente:

e Peso reduzido;

e Pequena condutividade térmica;

e Grande flexibilidade com boa resisténcia ao choque hidraulico (golpe de ariete);
e Boaresisténcia a corrosao, interna e externa;

e Rugosidade pouco significativa;

e Grande resisténcia mecanica;

e UniGes efetuadas por soldadura.
Como inconvenientes deste material, sdo de referir os seguintes:

e Elevado coeficiente de dilatagao;

e Baixa resisténcia a temperatura.

As ligacOes sao feitas por soldadura topo a topo e nos pequenos didmetros por eletrossoldadura
e sdo sempre realizadas por pessoal especializado o que permite uma garantia na fase de

execucdo e uma reducgdo das perdas de agua na fase de exploracgao.
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Assim, e por uma questdo de garantia e fiabilidade da instalacdo propde-se a utilizacdo de

tubagens de PEAD para estes diametros inclusivamente para o diametro 710 mm.

Nos diametros superiores e tendo em atencdo que o tracado do adutor apresenta declives
significativos, optou-se pela utilizacdo da tubagem de ferro fundido ductil, uma vez que as juntas
podem ser travadas, facilitando a instalagdo. Assim nos diametros 800 e 900, optou-se pela

utilizagdao desta tubagem.

Deste modo, serdo utilizadas tubagens de PEAD com soldadura topo a topo para todos os
didmetros até 710 mm com acessorios no mesmo material soldado e tubagens de FFD com junta

automadtica ou junta travada para os diametros 800 e 900 mm.
7.7 CALCULO DOS CAUDAIS DE DIMENSIONAMENTO

7.7.1 CONSIDERACOES GERAIS

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

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

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

e a duragdo da distribuicdo de agua.

Na distribuicdo a pedido, normalmente nao se restringe nem a frequéncia nem a duragdo de
rega. A Unica restricdo imposta ao agricultor é o caudal maximo que podera ser derivado na boca
de rega, que é funcdo das necessidades de dgua das culturas e do tipo de instalacGes de rega a
utilizar ao nivel da parcela, condicionantes do tempo maximo de utiliza¢do das respetivas bocas

de rega.

Nesta situacdo, cada agricultor beneficiado tem total liberdade para abertura das bocas de rega
ou hidrantes existentes na sua propriedade sem efetuar qualquer aviso prévio aos responsaveis

pela gestdo do perimetro.

Existindo total liberdade na frequéncia e na duracdo da rega, constata-se, na pratica, que a
percentagem de bocas de rega em funcionamento simultaneo varia na razdo inversa do nimero
total de bocas existentes em determinada rede coletiva. Assim, em geral, os caudais especificos

de dimensionamento diminuem de jusante para montante.
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O caudal maximo que poderd ser solicitado em cada troco da rede sera igual a soma do caudal
nominal de todas as bocas de rega que se encontrem a jusante. Contudo o consumo deste caudal

apenas se verificard quando todas essas bocas se encontrarem em funcionamento simultaneo.

Como o funcionamento das diversas bocas é independente, a probabilidade de tal acontecer
diminui com o aumento do nimero de bocas de rega. Assim, habitualmente dimensionam-se os
trocos das extremidades da rede (trogos que dominam de 4 a 10 bocas de rega) para a soma dos

seus caudais nominais.

No que se refere as condutas principais, ndo serd razoavel dimensiona-las para transportar a
soma dos caudais de todas as bocas instaladas na rede a jusante. Com efeito, geralmente,
dimensionam-se essas condutas para transportar um caudal correspondente a um determinado
numero de bocas de rega em funcionamento simultaneo e inferior ao nimero total de bocas

instalado, de acordo com uma determinada probabilidade de ocorréncia.

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

Clément, através dos seus primeiro e segundo modelos (Lamaddalena e Sagardoy, 2000).

O primeiro modelo de Clément considera que o nimero de bocas de rega abertas em simultaneo
numa rede de rega segue a distribuicdo binomial. Este modelo é generalizadamente utilizado no

dimensionamento de redes de rega.

No segundo modelo de Clément considera-se que o processo de abertura e fecho das bocas de
rega se assemelha ao processo de nascimento (abertura da boca de rega) e morte (fecho da
boca de rega). Isto é, numa rede de rega com R bocas e estando j bocas abertas, a taxa média

de nascimentos é proporcional a R - j, enquanto a taxa média de mortes é proporcional a j.

7.7.2 METODOLOGIA DE CALCULO

A adocdo do método de distribuicio de agua a pedido leva a opg¢do pela utilizacdo da
metodologia de cdlculo dos caudais de transporte baseada na utilizagdo do usualmente
designado por primeiro modelo (ou 12 férmula) de Clément, que tem em consideragdo o facto
de ser reduzida a probabilidade de todas as bocas de rega estarem simultaneamente abertas e

gue o numero de bocas de rega abertas em simultaneo segue a distribuicdo binomial.

Na distribuicdo a pedido, o Unico parametro da distribuicdo que é restringido é o caudal maximo
gue pode ser derivado em cada boca de rega. Para o efeito as bocas de rega sao equipadas com

um limitador de caudal.
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O caudal maximo atribuido a cada boca de rega é definido tendo em consideracdo a ocupacgdo
cultural preconizada e a dimensdo da unidade de rega beneficiada. No entanto, é superior ao
caudal ficticio continuo de forma a dar ao agricultor um certo grau de liberdade na programacao
darega. Este grau de liberdade é um indicador estabelecido em fungao da relagdo entre o caudal

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

Como o caudal maximo atribuido a cada boca de rega é superior ao caudal ficticio continuo, o
tempo de funcionamento das diversas bocas de rega é inferior a 24 horas/dia. Na circunstancia,
serd muito pouco provavel que todas as bocas de rega existentes na rede coletiva de um

determinado perimetro se encontrem em funcionamento simultaneo.

Assim, a rede coletiva de rega para a distribuicdo a pedido foi dimensionada com base num

modelo probabilistico.

Como se referiu anteriormente, os parametros mais importantes para o dimensionamento da
rede coletiva de rega com distribuicio a pedido, e que seguidamente se analisam, sdo os

seguintes:

a) Duragdo do periodo de ponta;

b) Tempo maximo de utilizagdo das bocas de rega no periodo de ponta;
c¢) Rendimento de utilizacdo da rede;

d) Probabilidade média de abertura das bocas de rega;

e) Modelo probabilistico a adotar e qualidade de funcionamento.
a) Duragao do periodo de ponta (T)

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

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

Admite-se que o tempo mdaximo de utilizacdo das bocas de rega, para todos os tipos de
propriedade, no periodo de ponta é de 540 horas (27 dias x 20 horas), correspondentes a uma

utilizacdo em apenas 20 horas/dia durante 6 dias por semana (ou em 27 dias por més).
c) Rendimento de utilizagdo (r)

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

o més de julho com uma duracgdo total de 744 horas.
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Pelas razbes expostas anteriormente, durante este periodo, a rede de rega ndo é utilizada
continuamente na sua mdaxima capacidade, existindo periodos mortos, durante os quais serao

solicitados caudais inferiores aos caudais de ponta.

Se considerarmos que (T’) é o periodo real de utilizacdo da rede, poder-se-a definir o rendimento

de utilizagdo como arazdode T’ por T.

Numa rede nova, de inicio, a adesdao a rega podera ser relativamente reduzida, ndo se
verificando, portanto, a sua saturagdo. Nesta situacdo a probabilidade de abertura das bocas de

rega é bastante varidvel.

O aumento da experiéncia de rega ird conduzir a uma estabilizacdo da probabilidade de abertura
das bocas de rega e o rendimento de utilizagdo ird aumentar podendo estabilizar com valores
da ordem de grandeza dos 72,6 % (540x100/744).

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

A probabilidade média de abertura das bocas de rega é um parametro de grande importancia
para o cdlculo dos caudais de dimensionamento. Com efeito, traduz o funcionamento das bocas
de rega, sendo a base da estimativa do numero total de bocas de rega que entram em
funcionamento simultaneo e, consequentemente, do caudal maximo que previsivelmente sera

solicitado a rede em cada instante.

O tempo médio de funcionamento de um trogo de rede no qual existem R bocas de rega é igual

a.

_ Volume de aguaaaplicar DT

caudal no minal dR

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

nominal das bocas de rega (m3/h) e R = nimero de bocas de rega existentes na rede.

A frequéncia (F) ou a probabilidade (p) de funcionamento de uma boca de rega é obtida a partir

da expressao:

r
T T rRd
enquanto que (1 — p) é a probabilidade de encontrar uma boca de rega fechada.

Caso exista mais do que uma classe de bocas de rega, sendo i 0 nimero de classes de bocas de

rega estabelecido, a probabilidade média de abertura das bocas de cada classe é definida por:
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No Quadro A5.2 em anexo indicam-se as probabilidades de abertura das diversas classes das

bocas de rega para a rede de rega.
e) Modelo probabilistico a adotar e qualidade de funcionamento

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

varidnciac?=R p (1 - p).

A probabilidade acumulada, P,, de haver um mdaximo de N bocas a funcionarem em simultaneo

no total de R existentes na rede é:
N
K .k R-K
P, =Y Chpf(1-p)"¥
K=0

onde:

R KI(R-K)!

€ o numero de combinacgdes de K bocas em funcionamento simultdneo, num total de R bocas

existentes na rede de rega.

Quando o numero total de bocas existente na rede é suficientemente grande (R>10) e p é
superior a 0,3 a distribuicdo binominal, que descreve o processo de abertura e fecho das bocas

de rega, pode ser aproximada pela distribuicao normal.

A 12 equagdo de Clément, que permite determinar o nimero de bocas de rega em

funcionamento simultaneo, é entdo dada pela seguinte expressao:
N=Rp+UP,)y Rp(1-p)

Onde U(P,) é a normal reduzida correspondente a probabilidade P4 da distribuicdo normal. Para
trocos que dominam até 5 bocas de rega considera-se uma qualidade de funcionamento igual a
100 %, isto é, esses trogos sdao dimensionados para a soma dos caudais de todas as bocas de
rega instaladas a jusante. Para os restantes trogos utilizam-se valores de P4 que variam de 99 %
a75%.
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Os valores de U(P,) e de P, com utilizagdo generalizada no dimensionamento das redes coletivas

de rega com distribuicdo a pedido sdo apresentados no Quadro 7.6.

Quadro 7.6 — Valores da qualidade de funcionamento da rede

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

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

de um troco t de tubagem é dada por:

Q,=Rpd+U(P,)y Rp(l-p)d’

e caso existam varias classes de bocas de rega o caudal vem:

Q. :Z,-Ri p: d; +U(Pq)\/ Zi R;p; (1_pi)di2

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

co rrespondentes.

7.7.3 CAUDAIS NOS HIDRANTES E BOCAS DE REGA

O caudal de cada boca de rega dos hidrantes é obtido fazendo corresponder a drea da unidade
de rega a drea dominada por uma certa classe de caudal de maneio associada. O somatdrio dos
caudais de maneio das diferentes bocas de rega associadas no mesmo hidrante, permite definir
os caudais ao nivel dos diferentes hidrantes. Nos Quadros A5.1 e A5.4 em anexo apresentam-

se os caudais nas bocas de rega.

7.7.4 CALCULO DOS CAUDAIS A PEDIDO

Apesar das limita¢Ges indicadas em Lamaddalena e Sagardoy, 2000, este modelo continua a ser
o de maior utilizagdo. Deste modo, o célculo dos caudais de dimensionamento da rede de rega
de Maceiras foi efetuado pelo método de Clément (primeiro modelo) com auxilio de um
programa de calculo automdatico adotando os principios definidos anteriormente. Os resultados

sdo apresentados no Quadro A5.2 em anexo nos varios trogos da rede. Nesse quadro também
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se apresentam alguns parametros e indicadores associados, considerando como caudal nominal

minimo das bocas de rega 7 m3/h.

No Quadro 7.7 indicam-se o caudal total instalado (soma dos caudais nominais de todas as bocas
de rega) e o caudal total de pré-dimensionamento (dados pelo modelo de Clément), assim como

o caudal especifico correspondente.

Quadro 7.7 — Caudais de pré-dimensionamento na rede de rega

Area das UR | Caudal total instalado, | Caudal de dimensionamento, Q4/Q: Caudal especifico
(ha) Q: (I/s) Qu (I/s) (%) (1/s/ha)
1124,9 1343 1051 0,78 0,93

7.8 PRE-DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DA REDE DE REGA

7.8.1 CONSIDERACOES GERAIS

No dimensionamento de uma rede de rega com distribuicdo gravitica, para além dos aspetos
hidraulicos relacionados com as velocidades minimas e maximas do escoamento, ha que ter em
conta os custos de investimento a realizar na rede de rega, tendo em conta a cota piezométrica

inicial.

Para obter a solugdo mais econdmica, utilizou-se a técnica de programacdo linear (método
Simplex modificado), pela qual é possivel determinar, através de um processo iterativo, a

solu¢do de menor custo de diametros da tubagem para os varios trogos.

7.8.2 APLICACAO DO METODO DA PROGRAMAGCAO LINEAR A OTIMIZACAO DA REDE DE REGA

Uma vez estabelecido o tracado da rede de rega, foram caracterizados todos os trogos,
relativamente ao comprimento, caudal de dimensionamento, e cotas dos nds localizados a

montante e a jusante.

A base de todo o célculo é o custo das tubagens preconizadas para a rede de rega e as respetivas
perdas de carga. Como ja foi referido anteriormente, considerou-se para a otimizagao desta rede
de rega a utilizagao de tubagens de PEAD para didametros entre 90 mm e 710 mm e FFD para

didametros superiores.

Caracterizada a rede, a otimizagao de didmetros foi efetuada através de um programa de célculo

automatico baseado no método simplex modificado. A selecdo dos diametros candidatos foi
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feita através da equacgdo da continuidade, admitindo velocidades maximas de 1,8 m/s e minima
de 0,3 m/s.

As perdas de carga continua foram determinadas pela férmula de Colebrook-White, admitindo
uma rugosidade absoluta de 0,03 mm para condutas em PEAD e de 0,1 mm para condutas de
FFD. Para além das perdas de carga continuas, teve-se igualmente em consideracdo as perdas

de carga localizadas, tendo-se adotado o valor de 10 % das perdas de carga continua nos trocos.

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

para a sua instalagao.

A otimizacdo da rede de rega foi efetuada considerando a combina¢do mais econdmica dos
didmetros de tubagem dos varios trocos da rede, desde a barragem a construir e partindo da

cota piezométrica inicial de 815,0 m (1,5 m acima do NmE na albufeira).
Considerou-se ainda que a carga minima a garantir a entrada dos hidrantes é de 40 mca.

Admitiu-se que alguns hidrantes, localizadas a cotas mais altas e/ou mais distantes da origem
da dgua pudessem ndao cumprir a pressao minima a garantir de modo a ndo sobredimensionar

toda a rede.

No Quadro A5.3 em anexo apresentam-se os didmetros selecionados para os trogos da rede de
rega de Maceiras. Nos quadros seguintes efetua-se um resumo dos resultados obtidos, e os
comprimentos de tubagem necessdrios para cada didmetro e a pressdo de funcionamento

selecionados.

A densidade da rede de rega é de 40,2 m/ha o que n&o é considerado muito elevado para a

regidao, tendo em conta a dimensdo da propriedade.

Quadro 7.8 — Densidades e diametros maximos e minimo da rede de rega

Area equipada | Comprimento | Densidade ¢ ) ¢
maximo | minimo
(ha) (m) (m/ha)
(mm) (mm)
1124,9 45 196 40,2 900 90
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Quadro 7.9 — Diametros e pressoes de funcionamento para a rede de rega

Material DN ColmpAneLe
PN16 PN12.5 PN10 Total %

FFD 900 - - 7383 7383 16,3

FFD 800 - - 2435 2435 5,4
PEAD 710 - - 957 957 2,1
PEAD 560 - - 199 199 0,4
PEAD 500 - - 1157 1157 2,6
PEAD 450 - - 3446 3446 7,6
PEAD 400 - - 2447 2447 5,4
PEAD 315 - - 955 955 2,1
PEAD 280 - - 958 958 2,1
PEAD 250 - 1037 1767 2804 6,2
PEAD 225 - 745 1315 2060 4,6
PEAD 200 - 380 1848 2228 4,9
PEAD 180 - - 2028 2028 4,5
PEAD 160 - 656 773 1429 3,2
PEAD 140 - 204 2147 2351 5,2
PEAD 125 155 907 2547 3609 8,0
PEAD 110 - 683 2378 3061 6,8
PEAD 90 228 1964 3497 5689 12,6

No Quadro A5.3 em anexo apresentam-se ainda perdas de carga singular e total nos varios

trocos de tubagem da rede de rega, as cotas piezométricas ao longo da rede e as pressoes

minimas e maximas esperadas a montante dos hidrantes.

Para minimizar a pressdao de funcionamento das condutas e equipamentos considerou-se a

instalacdo de camaras de perda de carga em alguns pontos da rede, que serdo descritas com

menor pormenor no ponto seguinte. Assim, as classes de pressao da tubagem foram fixadas

tendo em consideragdo as pressdes maximas naqueles trogos.

Verifica-se assim que, com a instalagdo das camaras de perda de carga, 85% da rede sera

instalada com tubagem PN10 a apenas 15% com tubagem de classe de pressao superior, mais

cara.
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7.9 ORGAOS DE EXPLORACAO E SEGURANCA

7.9.1 CONSIDERACOES GERAIS

A implantacdo dos 6rgdos de comando, manobra e seguranca na rede de rega tem como
principais objetivos o assegurar o bom funcionamento da rede; seccionar trocos da rede para
reparacdo de condutas; abrir/fechar bocas de rega, entre outros aspetos. Nos pontos seguintes

serao descritos, com maior pormenor estes equipamentos.

7.9.2 CAMARAS DE PERDA DE CARGA

Devido as grandes diferencas de pressdo ao longo da rede, foi necessdrio instalar camaras de
perda de carga ao longo do adutor e da conduta principal, de modo a reduzir as pressées
disponiveis. Tendo em conta as elevadas pressdes disponiveis optou-se por esta solugdo mais
robusta uma vez que, caso haja alguma avaria na valvula, a pressdao ndo se transmite para
jusante e ndo danifica a rede. Em caso de avaria, o caudal em transito serd descarregado para

uma vala lateral.

Considerou-se a instalagdo de duas valvulas em cada um dos locais, uma dimensionada para 3/4
do caudal total e a segunda valvula dimensionada para 1/4 do caudal. As vélvulas a instalar

nestas camaras sao indicadas no quadro seguinte:

Quadro 7.10 — Valvulas a instalar nas camaras de perda de carga

. @ conduta DN Caudal | Velocidade
Camara Conduta i
(mm) valvula (1/s) (m/s)

600 788 2,79
CPC1 Adutor 900

350 263 2,73

600 719 2,54
CPC2 cP 900

300 240 3,39

500 566 2,88
CPC3 Ccp 800

300 189 2,67

400 354 2,82
CpPC4 Ccp 710

250 118 2,40

250 143 2,92
CPC5 cp 450

150 48 2,70

Estas cdmaras sdo constituidas por valvulas hidraulicas de controlo altimétrico, que terdo

instaladas, a montante e a jusante, uma vdlvula de borboleta e uma junta rigida de
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desmontagem, para manutencdo da rede em funcionamento em caso de avaria de uma das
valvulas hidrdulicas. As vélvulas hidraulicas controlam o nivel de dgua na camara de jusante. A

saida para a rede far-se-a a partir dessa cdmara, de acordo com o Desenho 14.

7.9.3 HIDRANTES E BOCAS DE REGA

Os hidrantes sdao drgdos hidraulicos que tém por objetivo assegurar a distribuicdo de agua aos
regantes a partir da rede coletiva de rega. Os hidrantes encontram-se, portanto, na transicao
entre a rede coletiva e as redes individuais que os agricultores deverao instalar ao nivel das

parcelas.

Os hidrantes fazem parte integrante da rede coletiva e apenas deverdo ser manobrados pelo

responsavel da gestdo da rede. Estes érgdos devem cumprir os seguintes objetivos:

e estabelecer ou interromper o fornecimento de dgua através de um dispositivo de obturacgao, tipo
vélvula de seccionamento (ja incorporada no hidrante standard), para permitir a remogdo da
boca de rega sem interrupgdo do abastecimento para os outros beneficidrios;

e quantificar os volumes distribuidos pelas bocas de rega;

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

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

e ligar a rede terciaria do beneficiario.

Prevé-se a existéncia de um Unico tipo de hidrante, constituido por um corpo central em ago ou
ferro fundido, munido de uma valvula de seccionamento geral incorporada (dispositivo de

obturacdo); um volante de manobra e uma cabeca onde serdo inseridas as bocas de rega.

Quando os hidrantes forem instalados em trogos terminais ascendentes dever-se-a acopla-los a

uma ventosa.

O diametro do hidrante é dado pelo didmetro da conduta de derivagdo da rede. O dispositivo
de obturagdo ndo devera ser utilizado como 6érgdo de regulagdo de caudal, devendo encontrar-
se em situacdo normal totalmente aberto. Destina-se, portanto, apenas a interromper o

fornecimento geral da agua.

A cabeca do hidrante standard pode apresentar um a quatro orificios onde serao instaladas as

bocas de rega. Os orificios sem boca de rega devem ser obturados com juntas cegas flangeadas.
Os dispositivos das bocas de rega deverdao desempenhar as seguintes funcdes:

e regular a pressao a jusante;
e |imitar o caudal derivado;

e contar os volumes de agua fornecidos;
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e seccionar o escoamento a saida da boca de rega.
Deste modo deverao apresentar os seguintes componentes:

e contador volumétrico;

e limitador de caudal;

e regulador de pressdo (nas situagGes em que o dimensionamento da rede prevé uma pressdo
minima de funcionamento, a montante dos hidrantes, igual ou inferior a 45 mca, considera-se

poder prescindir dos reguladores de pressao).

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

apresentadas no Quadro A5.4 em anexo.

Uma vez que nao se preveé a instalacdao de um sistema de telegestao optou-se pela utilizacdo de

hidrantes com limitador de caudal do tipo diafragma do tipo Bayard.

No Quadro 7.11 apresenta-se o numero de hidrantes de acordo com os didmetros do corpo e o
numero de bocas de rega por hidrante, verificando-se que a maioria dos hidrantes possui 2

bocas.

Quadro 7.11 — Diametros dos hidrantes e bocas de rega e nimero de bocas por hidrante

DN N2 de Numero de bocas de rega
hidrante .
hidrantes 1 2 3

(mm)

80 103 27 76 -

100 42 4 8 30

150 9 7 2 -
Total 154 38 86 30

No Quadro A5.4 em anexo apresenta-se também as perdas de cargas previstas para cada

hidrante em func¢do dos caudais e didametros do hidrante e bocas de rega.

A ligacdo dos hidrantes as condutas de derivacdo da rede, em PEAD, sera feita através de um té

e troco em PEAD com um stub-end na extremidade, tal como indicado no Desenho 13.

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

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

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

Quando uma boca de rega sirva mais que uma parcela, imediatamente a saida das bocas serdo
consideradas as necessdrias derivacdes, onde cada proprietario terd o seu contador individual,
conforme Desenho 13. O niumero de derivacdes em cada boca esta identificado no Quadro A5.4
em anexo. Todas as deriva¢des serdo obturadas a jusante do contador privado, com uma valvula
de borboleta tipo sandwish ou do tipo macho esférico, dependendo do diametro. Os regantes

manobrardo apenas esta valvula.

7.9.4 VALVULAS DE SECCIONAMENTO

Durante o periodo de rega é previsivel a necessidade de isolar determinados trocos da rede,
quer por necessidade de manutencdo e reparagdo, quer por esses trogos ndo se encontrarem
em funcionamento. Assim, para evitar o corte total do abastecimento e o esvaziamento de

grandes extensdes da rede, foi necessario prever a instalagdo de valvulas de seccionamento.

Quando necessario, as valvulas de seccionamento terdo associadas ventosas e/ou descargas de

fundo.

As valvulas de seccionamento a instalar, com diametro inferior a 400 mm, serdo de cunha com

sedes planas, de comando manual, e com extremidades flangeadas (Desenho 15).

As valvulas com didametros iguais ou superiores a 400 mm (Desenho 16) serdo do tipo borboleta
com extremidades flangeadas, de comando manual e com desmultiplicador. Nestas valvulas
prevé-se a existéncia de um “by-pass” para que, no restabelecimento da rede apds um corte, o

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

As vélvulas serdo sempre instaladas em caixas de seccdo retangular em betdo armado, munidas

de tampa metalica superior e tubos de ventilacao.

A ligacdo das valvulas as condutas sera feita através de trogos em tubo de aco ou ferro fundido,

flangeados nas extremidades e com passa-muros para fixacdo as caixas.
O seccionamento proposto na rede de rega obedece aos seguintes critérios:

e Seccionamento das condutas em extensdes maximas da ordem dos 2 a 3 km;
e Seccionamento de ramais principais;

e Seccionamento de areas sempre que se ultrapasse cerca de 100 ha.

As valvulas de seccionamento propostas na rede de rega encontram-indicadas no Quadro 7.12.
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Quadro 7.12 - Valvulas de seccionamento

Conduta @ conduta Tilpo de ,DN o Caudal | Velocidade

(mm) valvula valvula (I/s) (m/s)

CP 900 Borboleta 700 10 995 2,59
c1 315 Cunha 300 10 76 1,08
c2 160 Cunha 150 10 22 1,24
C3 125 Cunha 100 10 13 1,66
ca 180 Cunha 150 10 25 1,41
C5 110 Cunha 100 10 8 1,02
cé 400 Cunha 300 10 134 1,90
c7 225 Cunha 200 10 40 1,27
c8 110 Cunha 100 10 8 1,02
C9 400 Cunha 300 10 107 1,51
C10 125 Cunha 100 10 13 1,66
C11 160 Cunha 150 10 23 1,30
C12 400 Cunha 300 10 107 1,51
C13 250 Cunha 250 10 44 0,90
Cl14 90 Cunha 80 10 3 0,60
C15 450 Cunha 350 10 220 2,29
C15 400 Cunha 300 10 128 1,81
C15.1 180 Cunha 150 10 24 1,36
C15.2 125 Cunha 100 10 12 1,53
C15.3 315 Cunha 300 10 73 1,03
C16 110 Cunha 100 10 8 1,02
C17 125 Cunha 100 10 13 1,66
C18 110 Cunha 100 10 8 1,02
C19 125 Cunha 100 10 14 1,78
C20 90 Cunha 80 10 3 0,60

7.9.5 VENTOSAS

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

dispositivos extratores de ar, geralmente designados por ventosas.
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As ventosas também permitem a extracdo de ar aguando o enchimento da rede, e a entrada de

ar quando se procede ao esvaziamento de qualquer troco da rede.

A especificacdo das ventosas é geralmente feita pelo diametro dos orificios e pelo didametro da
ligagcdo a conduta, designado por didmetro nominal da ventosa. No entanto, é importante ter

em conta o caudal de ar escoado para os mesmos didametros.

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

diametros das ventosas a utilizar deverdo ser os que sao apresentados no Quadro 7.13.

Quadro 7.13 — Diametro das ventosas

Diametro da conduta Diametro da ventosa
(mm) (mm)
<250 65
300 a 350 80
400 a 630 100
710-900 150

As ventosas a instalar deverdo ser de triplo efeito. A protecdo das ventosas serd feita por um
marco de ventosa em betdo armado. Os marcos terdo acesso frontal devidamente protegido
por uma porta metalica (Desenho 17). Estes marcos tém a vantagem de poderem ser colocados

na zona dos caminhos agricolas que em geral sdo estreitos.

Na fase de projeto de execucdo poder-se-a equacionar a coloca¢do das cdmaras de ventosa por
cima da conduta que, em geral, terdo melhor funcionamento, nos locais onde a conduta

atravessa zonas agricolas sem constrangimento de espaco.

A ligacdo das ventosas as condutas sera feita através de tés e trocos de tubagem em PEAD com

stub-end na extremidade.

7.9.6 DESCARGAS DE FUNDO

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

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

O didmetro das valvulas serd definido tendo em consideracdo essencialmente critérios

relacionados com as suas fun¢des de esvaziamento. Geralmente, considera-se que o diametro
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das vélvulas das descargas de fundo devera ser, pelo menos, igual a 1/8 a 1/10 do didametro das
condutas de inser¢cdao, com um diametro minimo de 80 mm. Os didmetros das valvulas de

descarga de fundo deverao ser os que sdo apresentados no Quadro 7.14.

Quadro 7.14 — Diametro das valvulas de descarga de fundo

Diametro da conduta Diametro da valvula
(mm) (mm)
<90 80
110a 630 100
710 -900 125

As valvulas das descargas de fundo serdo instaladas no interior de caixas circulares constituidas
por uma base em betdo armado e a parte superior em anéis pré-fabricados, munida de tampa

metalica superior de acesso (Desenho 17).

A ligagdo das valvulas das descargas de fundo as condutas sera feita através de tés e trogos de

tubagem em PEAD com stub-end na extremidade.

7.10 MACICOS DE AMARRAGAO

Nos nds onde se prevé a utilizacdo de curvas em planta, cruzetas, tés, cones e valvulas de
seccionamento, podem gerar-se impulsos devido as forgas hidrostaticas e hidrodindamicas que
poderdo atingir valores significativos, sendo nestes locais necessario construir macicos de

amarragao.

Para diametros iguais ou inferiores a 315 mm, opta-se pela ndo colocagao de macigos, uma vez

que a tubagem a utilizar serd em PEAD e estara soldada.

Para os nds das tubagens com didametros iguais a 400 mm preconiza-se a utilizacdo de macicos
do tipo encosto. Para os nds das tubagens com diametros iguais ou superiores a 450 mm e com
impulsos muito significativos adotar-se-do macicos do tipo gravidade dimensionados caso a

Caso.

7.11 FUNDACAO TIPO DA CONDUTA

A fundacdo tipo das condutas devera ser efetuada de acordo com o Desenho 18, a uma
profundidade nunca inferior a 1,2 m, visto poderem existir movimentos de terras, em especial

surribas, até essa profundidade.
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7.12 ATRAVESSAMENTOS DE CAMINHOS E LINHAS DE AGUA

No atravessamento de caminhos e linhas de agua as tubagens deverdo ser envolvidas em
macicos de betdo armado com secc¢do retangular (Desenho 18). O envolvimento em betdo sera

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

7.13 SINALIZACAO DAS CONDUTAS PRINCIPAIS

O tragado das condutas principais, isto €, com grandes didmetros (iguais ou superiores a
500 mm) devera ser assinalado com marcos de betdo, espagados entre si com distancias da

ordem dos 100 m.
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8 ESTACAO DE FILTRACAO

8.1 CONSIDERACOES GERAIS

Nas redes de rega sob pressdo reveste-se de particular importancia o problema de filtracdo de
agua. Os 6rgaos de exploragdo destas redes, nomeadamente os equipamentos das valvulas de
regulacdo, sdo sensiveis aos sdlidos em suspensdo, sendo facilmente colmatados. A obturacao
pode ser provocada por particulas minerais como areia, limo, argila, e particulas organicas,

nomeadamente algas, restos de animais e plantas.

A dgua afiltrar é proveniente de uma albufeira. A qualidade da agua varia ao longo do ano, como
é caracteristico das albufeiras, sendo de esperar a presenca de particulas minerais e organicas.
Ja no que se refere ao seu teor de sais, de acordo com a experiéncia existente, serd insuficiente
para causar obturagdes. Assim, no que se refere aos aspetos qualitativos, serdo apenas
consideradas as particulas minerais e as organicas para efeitos de concecdo dos sistemas de

filtragdo a instalar.

Na definicdo do sistema de filtracdo, podem considerar-se dois niveis: a rede coletiva de aducdo

e distribuicdo; e as instala¢des de rega de cada agricultor, a jusante das bocas de rega.

Em termos econdmicos, a solucdo mais favoravel consiste na filtracdo da dgua de rega na
origem, libertando os regantes dos custos individuais desta operacdo. No entanto, sera dificil e
arriscado para a entidade gestora garantir a todos os utilizadores um grau de filtragdo muito
elevado. Com efeito, situando-se geralmente as estagdes de filtragdo a cabega das redes de
distribuicdo de agua, em caso de rotura de tubagens existe o perigo dos materiais sélidos que
entraram nas condutas virem a danificar os equipamentos individuais, podendo a entidade

gestora ser confrontada com pedidos de indemnizagao.

Por outro lado, sempre que se preconiza a instalacdo maioritaria de sistemas de rega que exigem
um grau de filtracdo elevado (rega localizada), esta solu¢do torna-se desfavoravel do ponto de
vista dos custos de investimento e de exploracdo. Deste modo, a solu¢do mais adequada sera
assegurar apenas a pré-filtracdo de modo a proteger os equipamentos da rede coletiva, devendo
os agricultores introduzir sistemas de filtracdo préprios para protecdo das suas instalagdes de

rega.

No perimetro de rega de Maceiras preconiza-se a instalacdo de uma esta¢do de filtracdo
coletiva, que serd localizada a jusante da barragem e antes da 12 camara de perda de carga, em
local de facil acesso e onde exista permanentemente a carga hidraulica minima para o

funcionamento dos filtros. Com esta estagao pretende-se alcancar os seguintes objetivos:
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e Dotar a rede de rega de equipamento de protecdo para os 6rgdos e equipamentos hidraulicos
instalados a jusante dos sistemas de filtragdo (valvulas de seccionamento, ventosas, hidrantes,
com os respetivos limitadores de caudal, e contadores), de modo a prevenir danos causados por
elementos em suspensdo na agua de rega, diminuindo os riscos de obturagdo dos mesmos e
reduzindo os custos de manutencgéo;

e Reduzir a acumulagdo de sedimentos no interior das condutas constituintes da rede de rega, as
quais diminuem a secgao interior das condutas, aumentando as perdas de carga e reduzindo os
caudais transportados;

e Distribuir aos regantes agua com boa qualidade, viabilizando a instalacdo de equipamentos de
rega localizada, através da reducgdo de custos de investimento em equipamento de filtragao pelo

agricultor.

O funcionamento do sistema de filtracdo a adotar pode ser essencialmente de dois tipos: em

pressdo ou em superficie livre.

Os sistemas de filtracdo em pressdo poderdo ainda subdividir-se de acordo com a pressao

minima necessaria para o seu funcionamento e de acordo com o modo de atuacao.

Os filtros cladssicos de malha, de velas, e de anéis, em geral requerem, para o seu bom
funcionamento uma carga de 15 a 20 mca, apresentando uma perda de carga que podera chegar
a 5 mca, quando completamente colmatados. Em geral, o ciclo de limpeza inicia-se para uma

pressao diferencial igual ou inferior aquele valor.

Os sistemas de filtracdo com superficie livre, do tipo tamisador ou banda filtrante, apresentam
também uma perda de carga muito reduzida, em geral, apenas de alguns centimetros, em geral
inferior a 0,5 mca, no entanto este sistema, embora garanta muito bons resultados nao se

adequa a barragens com esta dimensao.

Quando a variacdo dos niveis a montante é relativamente elevada (superior a 5 m, como é o
presente caso) e as caracteristicas da tomada de 4gua inviabilizarem a ado¢do de tamisadores,

deverao utilizar-se preferencialmente sistemas de filtracdo em pressao.

Relativamente ao modo de atuacdo, os filtros de malha podem ser atuados eletricamente ou
hidraulicamente. Os filtros de atuacdo hidraulica, podem ser instalados em espagos remotos
sem necessidade de energia elétrica, mas requerem uma pressao de funcionamento minima
superior, na ordem dos 25 a 30 mca, de modo a permitir uma boa autolimpeza. Quando os filtros
estdo colmatados, as perdas de carga esperadas sdo semelhantes nos dois tipos de filtros, ou

seja, até cerca de 5 mca.

De um modo geral, a selecdo de um determinado sistema de filtragdo pretende assegurar a
minimizac¢do das perdas de carga, tendo também em conta as condi¢Ges dos niveis de dgua a

montante.
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O circuito hidraulico que integra o regadio de Maceira ao ter como origem uma barragem de
altura consideravel e o escoamento apresentar uma pressao elevada, preconiza-se a adoc¢do de
um sistema de filtracdo constituido por filtros de malha com atuacao elétrica, com perda de

carga até 5 mca.

Os filtros de malha estdo especialmente indicados para reter particulas minerais e organicas,
expressando-se normalmente a sua capacidade de retencao em mesh, definido como o nimero
de orificios por polegada linear, contados a partir do centro de um dos fios da malha. Estes filtros

permitem filtrar caudais numa grande gama de valores, sendo portanto a solucdo a reter.

8.2 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO E EQUIPAMENTO PROPOSTO

Para a concecdo e dimensionamento do sistema de filtracdo ha que definir os seguintes critérios:

e caudal a filtrar e nimero de filtros necessarios;

e grau de filtragdo.

Relativamente ao caudal nominal do sistema de filtracdo, propGe-se a adocdo de uma
capacidade de 120 % do caudal de dimensionamento da rede de rega. Em caso de avaria de um
dos filtros, o caudal garantido pelos restantes filtros devera ser pelo menos de 75 % do caudal

total, cobrindo praticamente as necessidades de rega.

A func¢do do sistema de filtragdo é reter as particulas sélidas em suspensdo na agua de rega, de
origem mineral ou organica, de dimensdes superiores aos admitidos pelos equipamentos da
rede secunddria. A filtracdo necessaria ao nivel da rede de rega tercidria, ou seja, a jusante da
boca de rega sera da responsabilidade do agricultor. De acordo com este conceito, afigura-se
necessario assegurar um grau de filtragao de 1,5 mm, valor suficiente para garantir a protecdo

dos equipamentos da rede.
No local onde se prevé a instalagdo da estacdo de filtracdo esperam-se as seguintes pressoes:

e  Pressdo minima— 19 mca;

e  Pressdo maxima— 54 mca.
Considera-se a adocdo de filtros iguais para facilidade da manutencao.
Na estagao de filtracdo de Maceira os filtros terdo as seguintes caracteristicas:

e Caudal de dimensionamento: 1051 I/s = 3784 m3/h;
e Caudal minimo requerido na estacdo: 3784 x 1,2 = 4540 m3/h;
e N2 de filtros: 6;

e Diametro do filtro: 350 mm;
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e Diametro dos coletores principais (a montante e jusante dos filtros): 900 mm;

e Caudal nominal do filtro (com agua de sujidade média): 720 m3/h;

e Grau de filtragdo: 1,5 mm = 1500 micron;

e Caudal de dimensionamento da estacdo: 4320 m3/h;

e Caudal de dimensionamento da rede garantido com 1 filtro fora de servico: 3600 m3/h;
e % do Caudal de dimensionamento da rede garantido com 1 filtro fora de servigo: 95,1 %;
e Pressdo minima de funcionamento: 0,2 MPa;

e  Pressdo maxima de funcionamento: 1,0 MPa.

e Suporte da malha filtrante: em ago inox.

8.3 CONSTITUICAO E FUNCIONAMENTO DO FILTRO DE MALHA

Os filtros de malha com sdo geralmente constituidos por um corpo exterior metalico, no qual se

alojam trés camaras distintas:

e Camara de pré-filtragcdo: camara inicial junto a entrada de dgua, com uma malha grossa para
reter as particulas de maior dimensao;

e (Camara de filtragdo, com uma malha fina (correspondente ao grau de retengdo de particulas
desejado e no interior do qual se encontra um coletor com bocais que permitem a suc¢ao dos
detritos);

e (Camara de limpeza, na qual se desloca um pistdo, para permitir um diferencial de pressdo e a

limpeza automatica da malha filtrante fina.

O processo de filtragdo inicia-se com a entrada da agua bruta no coletor de entrada para a
camara de pré-filtragdo onde os elementos de maiores dimensdes sdo de imediato retidos,
protegendo o filtro de malha fina a jusante. A dgua passa entdo do interior para o exterior da
malha filtrante fina, ficando os detritos retidos no seu interior. A acumulacdo gradual de
residuos provoca um diferencial de pressao entre a superficie interior e exterior da malha fina.
Quando este diferencial de pressdo excede um valor pré-definido (no maximo 5 mca) inicia-se o

ciclo de limpeza automatica.

A limpeza do filtro localiza-se na terceira camara, cuja saida esta ligada a valvula de drenagem

gue permite a remogao da agua de limpeza, quando o processo de autolimpeza é iniciado.

O elemento de sucgdo ocupa o eixo central do cilindro, e esta ligado hidraulicamente a camara
de limpeza. A disposicdao dos bocais no scanner de suc¢ao permite o varrimento de toda a
superficie interior da malha filtrante, com o movimento em espiral do motor elétrico, por
combinac¢do do movimento longitudinal e de rota¢do. Durante o processo de autolimpeza (que
demora cerca de 25 segundos, dependendo da pressdo de trabalho), a dgua continua a ser

filtrado para o sistema de irrigacao.
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O processo de autolimpeza também pode iniciar-se manualmente ou programar-se a opg¢ao de

tempo.

INSTALACAO

No Desenho 10 s3o apresentados a planta e os cortes da estacao de filtracdo tipo preconizada.

Os sistemas de filtragdo tém origem na conduta principal, a qual deriva para coletores individuais
DN 350 onde ficam instalados os filtros, as valvulas de seccionamento e as juntas de
desmontagem. A jusante, os coletores individuais entram num coletor no seguimento da
conduta de rega. Nestes coletores a jusante estd também prevista a instalacdo de uma vélvula

de retencdo.

Os filtros serdo protegidos do solo e da chuva por abrigo metalico com telheiro de duas aguas,
situado em recinto proprio, vedado por uma vedacao do tipo Bekaert, com portdo que permite

a entrada de um veiculo com guincho no caso de se querer retirar o filtro ou as valvulas.

O interior do recinto serd pavimentado por uma camada de agregado britado de granulometria
extensa com 0,25 m de espessura e revestimento betuminoso superficial duplo. O caminho de

acesso a estacdo de filtracdo estd indicado no Desenho 11.
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9 ESTIMATIVA DE CUSTOS DE INVESTIMENTO

Os estudos desenvolvidos para o perimetro de Maceiras foram desenvolvidos com o detalhe
suficiente para permitir a realizacdo de medicdes a nivel de Estudo Prévio tendo em vista obter

uma estimativa preliminar do custo das obras ou seja, os custos de investimento.

No Anexo lll apresenta-se a estimativa de custos de investimento de todas as obras a construir,
designadamente barragem, estacdo de filtracdo e rede de rega. No quadro seguinte apresenta-

se um resumo dessa estimativa.

Ao nivel da barragem e dos seus drgdos de exploracdo e seguranca foram considerados apenas
as principais quantidades de trabalho, relativas a movimentos de terra, construcdo civil,

equipamentos hidromecanicos, acessos e instalagoes elétricas.

Na estacdo de filtracdo consideraram-se os custos da construcao civil da plataforma, caminho
de acesso e abrigo onde serdo instalados os filtros e restante equipamento hidromecanico.

Teve-se ainda em conta as necessarias instalacGes elétricas.

Na rede de rega consideraram-se os trabalhos preparatérios (onde se inclui a repavimentagdo
de caminhos atravessados e demoli¢Ges e reconstrugées de muros e vedagdes), os movimentos
de terras, as tubagens instaladas em vala, as protecées de conduta no atravessamento de
caminhos e linhas de agua, os acessérios ao longo das condutas (tés, curvas, redugdes, etc), os
drgdos de manobra e seguranga e os macigos de amarrag¢do. O volume dos movimentos de terra
na rede de rega foi definido tendo em conta o perfil transversal tipo da vala de fundagao de
condutas, os comprimentos dos varios didmetros previstos instalar, e considerando um

recobrimento médio das condutas de 1,5 m.

Com base em orgamentos de obras semelhantes e recentemente executadas, definiram-se os

custos unitarios dos diferentes tipos de trabalhos das obras a construir.
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Quadro 9.1 - Resumo da estimativa dos custos de investimento

Custo
Item
(x 103 Euros)

Estaleiro 400,0
Barragem e 6rgaos acessorios 6917,5
Estagdo de filtragao 298,8
Rede de rega 10279,0
Total 17 895,2

Sempre que possivel os custos foram definidos diretamente com base em orgamentos de
empreitadas e recentes. E o caso dos custos das tubagens e movimentos de terra. Outros custos

foram definidos por estimativa, tendo por base relagGes obtidas em empreitadas semelhantes.
O custo do estaleiro foi considerado como cerca de 2,5 % dos restantes valores.

O custo de investimento total em obras no perimetro de rega de Maceiras é de 17,90 milhdes
de Euros. Considerando que o perimetro de rega beneficiado tem 1125 ha, verifica-se um
investimento de 15 907 Euros/ha. Tendo em conta as caracteristicas da regido, a topografia, os
solos, a dimensao da propriedade, as acessibilidades, este valor é enquadrdvel no esperado para

a regido e até pode ser considerado relativamente baixo.

Para além dos custos de investimento das obras foram ainda considerados outros custos
complementares, onde se incluem os projetos de execuc¢ao, a fiscalizagdo da empreitada de

construcgdo e os custos de expropriagdo e de indemnizagao.
No quadro seguinte apresentam-se os valores considerados para estes custos complementares.

Quadro 9.2 - Estimativa de custos dos trabalhos complementares

Trabalho (x lf)gsEt:ros)
Levantamentos topograficos 35
Prospecdo geoldgico-geotécnica 80
Projeto de execuc¢do 350
Estudo de Impacte Ambiental da barragem 30
Fiscalizacdo da empreitada 510
Expropria¢des e indemnizagGes 650
TOTAL 1655
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O custo total da de investimento, considerando as obras e todos os trabalhos complementares
serd de 19,55 milhdes de euros ou seja 17 378 €/ha.

Note-se que todos os custos referidos deverdo ser acrescidos do IVA a taxa legal em vigor.
Para o desenvolvimento dos trabalhos prevéem-se os seguintes prazos de execugao:

e Levantamentos topograficos e trabalhos de prospec¢do geoldgico-geotécnicos — 5 meses;
e Projeto de execugdo e estudo de impacte ambiental — 12 meses;

e Execucdo da empreitada — 24 meses.
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10 VIABILIDADE AMBIENTAL

10.1 CONDICIONANTES AMBIENTAIS E DE ORDENAMENTO

A crescente importancia das questdes ambientais e de ordenamento do espaco na elaboragdo
de um projeto e na construcao e exploracdo de obras com intervengao no meio biofisico e
socioecondmico, advém da necessidade de apresentar respostas eficazes as alteracGes que
poderdao vir a ocorrer no ambiente local e regional e da sua compatibilizagdo com o
desenvolvimento sustentavel. Dai que os aspetos ambientais e de ordenamento relacionados
com alguns projetos sejam, cada vez mais, objeto de interesse e atencdo por parte dos seus

promotores, da opinido publica e dos centros decisores e legisladores.

A nivel de ordenamento o instrumento mais apropriado de analise é o Plano Diretor Municipal
(PDM).

Nas ultimas décadas, foram delimitadas e classificadas dreas geograficas sob protecdo de
determinados habitats. Estas areas estdo sujeitas a um quadro juridico que, entre outros

aspetos, define condicionantes, proibicdes e usos compativeis.

Além dos instrumentos de conservagdo de dambito nacional (areas protegidas nacionais) existem
outros estatutos de protecdo de ambito internacional que procuram salvaguardar habitats,
abrangendo assim também zonas portuguesas, mesmo quando ja estejam sujeitas a regimes

nacionais de salvaguarda.

Na Unido Europeia, foi instituida uma rede comunitaria de areas protegidas, denominada rede
Natura 2000, que representa os habitats considerados prioritarios em termos de conservacao,

sobretudo por albergarem plantas e animais caracteristicos da biodiversidade europeia.
Existem também as seguintes classificagdes internacionais:

e Patrimoénio Mundial Natural e Reservas da Biosfera, atribuidas pela UNESCO;
e Reserva Biogenética, atribuida pelo Conselho da Europa;
e Zonas Humidas, atribuida pela Conveng¢do de Ramsar;

e |BA, Important Bird Areas, atribuida pela BirdLife International.

A rede Natura 2000, o Patriménio Mundial e a Reserva Biogenética apresentam estatutos que
implicam uma efetiva protecdo juridica, enquanto as Zonas Humidas (Ramsar) e o IBA sdo

meramente indicadores da sua importancia ecoldgica.
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Plano Diretor Municipal (PDM)

O PDM constitui o instrumento de ordenamento do territdrio para a drea afeta a um concelho,
ao estabelecer o modelo de estrutura espacial que sintetiza a estratégia de desenvolvimento e
ordenamento local, integrando as opg¢des de ambito nacional e regional, com incidéncia na
respetiva area de intervencdo. Este modelo de estrutura espacial do territdrio assenta na

classificacdo do solo e desenvolve-se através da qualificacdo do mesmo.

As disposicGes constantes no PDM sdo de cumprimento obrigatério, tanto para as intervengdes
de iniciativa publica, como privada e cooperativa, tendo prevaléncia o cumprimento das regras

estabelecidas no seu regulamento, para efeitos de uso ou transformacao do solo.

Este PDM foi ratificado pela Resolugdo do Conselho de Ministros n279/94 e publicado no Diario
da Republica em 9 de setembro, tendo sido alterado pela Resolu¢do do Conselho de Ministros
n2 80/2000, de 7 de julho. O aviso da aprovacdo da revisdo do PDM foi publicado em Diario da
Republica em 14 de margo de 2008.

Procurando identificar e analisar a area diretamente afetada em termos de regulamentacdo
especifica, efetuou-se a consulta de diversos elementos, designadamente, a planta de

ordenamento e a planta de condicionantes do PDM.

Da planta de ordenamento tem interesse particular os espagos urbanos, urbanizaveis e

industriais, pelo facto destas dreas ndo poderem pertencer aos perimetros de rega.

Os espacos urbanos caracterizam-se pelo uso do solo predominantemente edificado e
infraestruturado, apresentando condi¢des para habitacdo, equipamento, comércio, servicos e

outras atividades compativeis com as referidas.

Os espagos urbanizdveis caraterizam-se pela sua boa aptiddo geral para a urbanizagado,
constituindo a reserva prevista, durante o prazo de validade do PDM, para expansao do espaco

urbano.
Os espacos industriais sdo areas onde existe ou se prevé vir a existir atividades industriais.

Na Figura 10.1 apresenta-se os perimetros urbanos constantes do PDM, verificando-se que estas

areas estdo integralmente excluidas do perimetro de rega de Maceiras.
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Figura 10.1 — RAN, REN e perimetro urbano nas proximidades do perimetro de rega

Da andlise das cartas de condicionantes encontra-se informagdo relativa a todas as serviddes

administrativas e outras restricdes de utilidade publica ao uso dos solos.

Na area de interesse do perimetro de rega observam-se as seguintes condicionantes: reserva
agricola nacional (RAN); reserva ecoldgica nacional (REN); zona terrestre de protegdo de

albufeiras e o Parque Natural Regional do Vale do Tua.

A RAN reline um conjunto de terras que, pelas suas caracteristicas, em termos agroclimaticos,
geomorfoldgicos e pedoldgicos, apresentam maior aptidao para a atividade agricola. Assim, a
RAN é um instrumento de gestdo territorial, que se consubstancia numa restricao de utilidade

publica, pelo estabelecimento de um conjunto de condicionamentos a utilizacdo ndo agricola do
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solo, e que desempenha um papel fundamental na preservacdo do recurso solo e a sua afetagao

a agricultura (ndo sé de sequeiro, mas também de regadio).

A REN é uma estrutura biofisica que integra as areas que pelo seu valor e sensibilidade
ecolégicos ou pela exposicdo e suscetibilidade perante riscos naturais sdo objeto de protecdo
especial. Deste modo, as dreas integradas em REN aplica-se um regime territorial especial que
estabelece condicionamentos a ocupacao, uso e transformacao do solo e que identifica os usos

e as acOes compativeis com os objetivos da REN para os varios tipos de areas integradas.

Na Figura 10.1 apresenta-se um excerto da planta de condicionantes do PDM de Valpacos

designadamente as manchas RAN, REN e o perimetro urbano.

Verifica-se que uma pequena parte do perimetro de rega inclui regides REN, nomeadamente
areas declivosas. Simultaneamente, o perimetro é atravessado por terras da RAN, ou seja, terras

com aptidao para o uso agricola.
No perimetro de rega ndo foram identificadas areas de valor arqueoldgico.
Areas Protegidas Nacionais

As areas protegidas nacionais incluem a classificagdo de parque nacional, parque natural,
reserva natural, paisagem protegida, sitio classificado e monumento natural. De acordo com a

Figura 10.2 o perimetro de rega ndo é intercetado por nenhuma area protegida.
Rede Natura 2000

A rede Natura 2000 é o principal instrumento para a conservac¢do da natureza na Unido Europeia
e tem como finalidade assegurar a conservagao a longo prazo das espécies e dos habitats mais
ameacados da Europa, contribuindo para parar a perda de biodiversidade. A Rede Natura 2000,

gue também se aplica ao meio marinho, é composta por:

e Zonas de Protecdo Especial (ZPE) - estabelecidas ao abrigo da Diretiva Aves, que se destinam
essencialmente a garantir a conservagdo das espécies de aves, e seus habitats, listadas no Anexo | aa
Diretiva n2 79/409/CEE (Diretiva Aves), e das espécies de aves migratdrias ndo referidas nesse Anexo
| e cuja ocorréncia seja regular;

e Zonas Especiais de Conservagdo (ZEC) - criadas ao abrigo da Diretiva Habitats (Diretiva n® 92/43/CEE),
com o objetivo expresso de "contribuir para assegurar a Biodiversidade, através da conservagdo dos
habitats naturais (Anexo |) e dos habitats de espécies da flora e da fauna selvagens (Anexo Il),
considerados ameacgados no espacgo da Unido Europeia". As ZEC encontram-se também identificadas

como SIC (zonas de Importancia comunitaria).
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Nestas areas de importancia comunitdria para a conservacdo de determinados habitats e
espécies, as atividades humanas deverdo ser compativeis com a preservacdo destes valores,

visando uma gestdo sustentavel do ponto de vista ecoldgico, econdmico e social.

A reserva Biogenética é uma rede de reservas constituida pelo Conselho da Europa com base na
Convencdo de Berna e que, hoje em dia, no caso dos paises da Unido Europeia, se encontra

integrada nas listas de sitios propostos para Sitios de Interesse Comunitario - Rede Natura 2000.

De acordo com a informacdo cartografica disponibilizada pelo ICNF, o perimetro de rega de

Maceiras ndo intersecta nem a ZPE nem a SIC (Figura 10.2).
Patrimoénio Mundial Natural e Reservas da Biosfera

Patrimoénio Mundial Natural e Reservas da Biosfera sdo distingdes conferida pela UNESCO no
ambito da Convencdo do Patrimdnio Mundial e cujo objetivo é a protecao do patrimdnio natural

e cultural mais prestigioso a nivel planetario.
N3o existem estes locais no perimetro de rega de Maceiras (Figura 10.2).
Sitios Ramsar ou Zonas Humidas

Os Sitios Ramsar, resultaram da Convengdo (1975) realizada na cidade iraniana de Ramsar,
relativa as Zonas Humidas de Importancia Internacional particularmente como habitat de aves
aquaticas tem, entre outros objetivos, a constituicdo de uma Lista de Sitios a escala mundial

destinados a proteger e valorizar as zonas humidas.

Segundo o texto aprovado pela Convencdo, zonas humidas sdo definidas como "zonas de
pantano, charco, turfeira ou dgua, natural ou artificial, permanente ou temporaria, com agua
estagnada ou corrente, doce, salobra ou salgada, incluindo dguas marinhas cuja profundidade

na maré baixa ndo exceda os seis metros".
Nao existem estes locais na area do regadio.
IBA, Important Bird Areas

Areas Importantes para Aves (IBA) s3o sitios com significado internacional para a conservacdo
das aves a escala global. S3o Sitios criticos para a conservagao das aves e da biodiversidade com
importancia internacional, sendo alvos concretos para a¢des de conservagao da natureza. Estas
areas sdo selecionadas através de critérios internacionais objetivos e utilizadas para reforgar as

redes de Areas Protegidas ja existentes, nomeadamente a Rede Natura 2000.

N3ao se verifica a existéncia de qualquer IBA no concelho.
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Figura 10.2 — Carta de condicionantes

10.2 AVALIAGCAO DE IMPACTE AMBIENTAL (AIA)

A implementacdo de determinados projetos induz a ocorréncia de um conjunto de alteragées
(favoraveis e desfavoraveis) em alguns parametros ambientais e sociais, que devem ser

consideradas na altura da sua aprovagdo.

A Avaliagdo de Impacte Ambiental (AlIA) é um instrumento, que tem em vista a minimizagdo ou
anulagdo dos impactes negativos inevitaveis, a valorizagdo dos impactes positivos e decorre

durante o processo de avaliacdo, antes da decisdo final.
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Os projetos que devem ser submetidos a esta metodologia de avaliacdo estdo referidos no
Regime Juridico de AlA: Decreto-Lei n.2 151-B/2013, de 31 de outubro, alterado pelo Decreto-
Lei n.2 47/2014 de 24 de marco e pelo Decreto-Lei n.2 179/2015 de 27 de agosto, pela Lei
n237/2017, e finalmente pelo Decreto-Lei n? 152-B/2017, de 11 de dezembro, transpondo para
a ordem juridica interna a Diretiva n? 2011/92/EU, do Parlamento Europeu e do Conselho, de
13 de dezembro de 2011, que foi alterada pela Diretiva n? 2014/52/EU do Parlamento Europeu
e do Conselho de 16 de abril de 2014.

Na alinea g) do Anexo Il daquele diploma refere-se que “Barragens e outras instalaces
destinadas a reter a dgua ou armazena-la de forma permanente (ndo incluidos no anexo 1)”
requer AIA obrigatdria caso a barragem em terra tenha “altura = 15 m ou volume > 1 hm? ou

albufeira = 5 ha ou coroamento = 500 m.

Na presente situacdo a barragem a construir tem uma altura > 15 m e volume > 1 hm?3 e albufeira
> 5 ha, logo uma vez construida a barragem tera de existir AIA. Deste modo, para licenciamento
da obra, devera ser elaborado um Estudo de Impacte Ambiental (EIA) a acompanhar o projeto
de execucdo. O EIA é um documento elaborado pelo proponente no ambito do procedimento
de AIA, que contém uma descri¢cdo sumdria do projeto, a identificagcdo e avaliagdo dos impactes
provaveis, positivos e negativos, que a realizagdo do projeto pode ter no ambiente, a evolugdo
previsivel da situacdo de facto sem a realizacdo do projeto, as medidas de gestdo ambiental
destinadas a evitar, minimizar ou compensar os impactes negativos esperados e um resumo nao

técnico destas informacgdes.

Relativamente ao perimetro de rega de Maceiras, visto ter uma area de cerca de 1125 ha, e um
adutor com 6,0 mm, face a legislacdo em vigor ndo serd necessario proceder a Avaliacdo de

Impacte Ambiental.

10.3 CONCLUSOES

De acordo com a legislagdo vigente ndao existem quaisquer condicionantes que impossibilitem a
construcdo do aproveitamento hidroagricola de Maceiras, pelo que ambientalmente o mesmo

tem viabilidade. No entanto, a barragem, devera ser sujeita a Estudo de Impacte Ambiental.
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Quadro Al.1 - Parcelas identificadas.
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Nimero Area
Parcela Freguesia do Nome do proprietario
proprietdrio ha

1 Agua Revés e Crasto 111 N3o identificado 0.30
2 Agua Revés e Crasto 291 Edgar Lopes Morais 1.02
3 Agua Revés e Crasto 305 José Azevedo Lopes 0.55
4 Agua Revés e Crasto 359 Emilia da Concei¢do Borges 0.21
5 Agua Revés e Crasto 368 Luis Manuel Martins Cardoso 0.46
6 Agua Revés e Crasto 368 José dos Anjos Soeima 0.51
7 Agua Revés e Crasto 372 Carlos Luis Batista Barreira 0.49
8 Agua Revés e Crasto 373 Manuel Barreira 0.46
9 Agua Revés e Crasto 373 Manuel Barreira 0.45
10 Agua Revés e Crasto 419 Fernando Augusto Da Silva Alves 4.19
11 Agua Revés e Crasto 419 Fernando Augusto Da Silva Alves 0.90
12 Agua Revés e Crasto 419 Fernando Augusto Da Silva Alves 0.83
13 Agua Revés e Crasto 420 Ernesto Esteves Teixeira 0.32
14 Agua Revés e Crasto 420 Ernesto Esteves Teixeira 1.38
15 Agua Revés e Crasto 431 Teresa Sampaio Alves 1.84
16 Agua Revés e Crasto 431 Teresa Sampaio Alves 0.15
17 Agua Revés e Crasto 431 Teresa Sampaio Alves 0.42
18 Agua Revés e Crasto 433 Ilda Borges de carvalho - Cabeca de casal 1.70
19 Agua Revés e Crasto 433 Ilda Borges de carvalho - Cabeca de casal 2.06
20 Agua Revés e Crasto 433 Ilda Borges de carvalho - Cabeca de casal 0.36
21 Agua Revés e Crasto 433 Ilda Borges de carvalho - Cabeca de casal 0.30
22 Agua Revés e Crasto 434 Alipio José Fernandes Morais 0.15
23 Agua Revés e Crasto 435 Maria Filomena Silva Alves 1.12
24 Agua Revés e Crasto 435 Jodo Coelho Caldeira 1.39
25 Agua Revés e Crasto 436 Jodo Coelho Caldeira 0.58
26 Agua Revés e Crasto 436 Maria Filomena Silva Alves 0.13
27 Agua Revés e Crasto 436 Maria Filomena Silva Alves 0.27
28 Agua Revés e Crasto 436 Maria Filomena Silva Alves 0.47
29 Agua Revés e Crasto 436 Maria Filomena Silva Alves 0.48
30 Agua Revés e Crasto 436 Maria Filomena Silva Alves 0.50
31 Agua Revés e Crasto 436 Maria Filomena Silva Alves 6.85
32 Agua Revés e Crasto 436 Maria Filomena Silva Alves 1.21
33 Agua Revés e Crasto 436 Maria Filomena Silva Alves 0.65
34 Agua Revés e Crasto 436 Maria Filomena Silva Alves 1.39
35 Agua Revés e Crasto 436 Augusto Delmar Fernandes Teixeira 2.84
36 Agua Revés e Crasto 436 Maria Filomena Silva Alves 3.82
37 Agua Revés e Crasto 437 Cesar de Medeiros Rodrigues 0.32
38 Agua Revés e Crasto 438 Maria Luisa Silva Sampaio Alves 0.31
39 Agua Revés e Crasto 438 Maria Luisa Silva Sampaio Alves 4.87
40 Agua Revés e Crasto 438 Maria Luisa Silva Sampaio Alves 0.82
41 Agua Revés e Crasto 438 Maria Luisa Silva Sampaio Alves 3.26
42 Agua Revés e Crasto 438 Maria Luisa Silva Sampaio Alves 1.08
43 Agua Revés e Crasto 438 Maria Luisa Silva Sampaio Alves 0.15
44 Agua Revés e Crasto 438 Maria Luisa Silva Sampaio Alves 0.99
45 Agua Revés e Crasto 438 Maria Luisa Silva Sampaio Alves 1.41
46 Agua Revés e Crasto 438 Maria Luisa Silva Sampaio Alves 0.43
47 Agua Revés e Crasto 439 José Luciano Gomes Teixeira 1.45
48 Agua Revés e Crasto 439 José Luciano Gomes Teixeira 0.33
49 Agua Revés e Crasto 439 José Luciano Gomes Teixeira 0.45
50 Agua Revés e Crasto 439 José Luciano Gomes Teixeira 1.54
51 Agua Revés e Crasto 439 José Luciano Gomes Teixeira 0.32
52 Agua Revés e Crasto 440 José Candido Teixeira Alves 0.72
53 Agua Revés e Crasto 440 José Candido Teixeira Alves 0.56
54 Agua Revés e Crasto 440 José Candido Teixeira Alves 2.48
55 Agua Revés e Crasto 440 José Candido Teixeira Alves 0.26
56 Agua Revés e Crasto 441 Delfina Esteves 0.24
57 Agua Revés e Crasto 441 Delfina Esteves 0.67
58 Agua Revés e Crasto 441 Delfina Esteves 0.07
59 Agua Revés e Crasto 441 Delfina Esteves 0.37
60 Agua Revés e Crasto 441 Delfina Esteves 0.76
61 Agua Revés e Crasto 441 Delfina Esteves 0.30
62 Agua Revés e Crasto 442 Domingos Alves Cabecas de Casal 1.44
63 Agua Revés e Crasto 442 Domingos Alves Cabecas de Casal 0.28
64 Agua Revés e Crasto 442 Domingos Alves Cabecas de Casal 0.99
65 Agua Revés e Crasto 442 Domingos Alves Cabecas de Casal 0.51
66 Agua Revés e Crasto 442 Domingos Alves Cabecas de Casal 0.88
67 Agua Revés e Crasto 443 Ana Carina de Morais Silva Evangelista 0.70
68 Agua Revés e Crasto 443 Ana Carina de Morais Silva Evangelista 0.28
69 Agua Revés e Crasto 444 Armando Jorge Moura Sampaio de Carvalho 1.70
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Nimero Area
Parcela Freguesia do Nome do proprietario
proprietdrio ha

70 Agua Revés e Crasto 444 Armando Jorge Moura Sampaio de Carvalho 1.26
71 Agua Revés e Crasto 444 Armando Jorge Moura Sampaio de Carvalho 0.75
72 Agua Revés e Crasto 444 Armando Jorge Moura Sampaio de Carvalho 2.50
73 Agua Revés e Crasto 444 Armando Jorge Moura Sampaio de Carvalho 0.56
74 Agua Revés e Crasto 444 Armando Jorge Moura Sampaio de Carvalho 0.18
75 Agua Revés e Crasto 444 Armando Jorge Moura Sampaio de Carvalho 0.25
76 Agua Revés e Crasto 444 Armando Jorge Moura Sampaio de Carvalho 4.09
77 Agua Revés e Crasto 445 José Fernando Carvalho Borges 0.18
78 Agua Revés e Crasto 445 José Fernando Carvalho Borges 0.25
79 Agua Revés e Crasto 445 José Fernando Carvalho Borges 3.29
80 Agua Revés e Crasto 445 José Fernando Carvalho Borges 1.46
81 Agua Revés e Crasto 446 Luis Ferreira Aleixo 0.23
82 Agua Revés e Crasto 446 Luis Ferreira Aleixo 1.36
83 Agua Revés e Crasto 446 Luis Ferreira Aleixo 2.76
84 Agua Revés e Crasto 446 Luis Ferreira Aleixo 0.47
85 Agua Revés e Crasto 446 Luis Ferreira Aleixo 0.59
86 Agua Revés e Crasto 446 Luis Ferreira Aleixo 0.12
87 Agua Revés e Crasto 446 Luis Ferreira Aleixo 0.40
88 Agua Revés e Crasto 448 José Antdnio Sampaio Miranda 0.42
89 Agua Revés e Crasto 448 José Antdnio Sampaio Miranda 0.57
90 Agua Revés e Crasto 448 José Antdnio Sampaio Miranda 2.04
91 Agua Revés e Crasto 448 José Antdnio Sampaio Miranda 0.42
92 Agua Revés e Crasto 448 José Antdnio Sampaio Miranda 0.43
93 Agua Revés e Crasto 449 Jaime Francisco Martins Morais Castro 0.98
94 Agua Revés e Crasto 450 Ana Candida Alvites da Costa 1.03
95 Agua Revés e Crasto 450 Ana Candida Alvites da Costa 1.56
96 Agua Revés e Crasto 450 Ana Candida Alvites da Costa 0.44
97 Agua Revés e Crasto 450 Ana Candida Alvites da Costa 1.84
98 Agua Revés e Crasto 450 Ana Candida Alvites da Costa 0.16
99 Agua Revés e Crasto 450 Ana Candida Alvites da Costa 0.97
100 Agua Revés e Crasto 451 Amandio Cerdeira Machado 0.25
101 Agua Revés e Crasto 451 Amandio Cerdeira Machado 0.32
102 Agua Revés e Crasto 451 Amandio Cerdeira Machado 0.31
103 Agua Revés e Crasto 451 Amandio Cerdeira Machado 0.09
104 Agua Revés e Crasto 452 Orlando Antdnio Teixeira 0.24
105 Agua Revés e Crasto 452 Orlando Antdnio Teixeira 0.26
106 Agua Revés e Crasto 452 Orlando Antdnio Teixeira 0.22
107 Agua Revés e Crasto 453 Isaltina Curros dos Santos Cerdeira 0.20
108 Agua Revés e Crasto 453 Isaltina Curros dos Santos Cerdeira 0.69
109 Agua Revés e Crasto 453 Isaltina Curros dos Santos Cerdeira 0.92
110 Agua Revés e Crasto 453 Isaltina Curros dos Santos Cerdeira 0.88
111 Agua Revés e Crasto 453 Isaltina Curros dos Santos Cerdeira 0.70
112 Agua Revés e Crasto 454 Manuel Joaquim Teixeira 0.15
113 Agua Revés e Crasto 454 Manuel Joaquim Teixeira 0.40
114 Agua Revés e Crasto 454 Manuel Joaquim Teixeira 3.84
115 Agua Revés e Crasto 455 Norberto da Cunha Paredes 0.24
116 Agua Revés e Crasto 455 Norberto da Cunha Paredes 0.45
117 Agua Revés e Crasto 455 Norberto da Cunha Paredes 0.22
118 Agua Revés e Crasto 455 Norberto da Cunha Paredes 0.44
119 Agua Revés e Crasto 455 Norberto da Cunha Paredes 2.38
120 Agua Revés e Crasto 456 Manuel Cardoso 0.75
121 Agua Revés e Crasto 456 Manuel Cardoso 0.84
122 Agua Revés e Crasto 456 Manuel Cardoso 0.25
123 Agua Revés e Crasto 457 Fernando Sampaio 0.74
124 Agua Revés e Crasto 457 Fernando Sampaio 0.53
125 Agua Revés e Crasto 457 Fernando Sampaio 0.79
126 Agua Revés e Crasto 457 Fernando Sampaio 0.17
127 Agua Revés e Crasto 457 Fernando Sampaio 0.84
128 Agua Revés e Crasto 457 Fernando Sampaio 0.80
129 Agua Revés e Crasto 458 Maria Angelina cabeca de casal 1.19
130 Agua Revés e Crasto 458 Maria Angelina cabeca de casal 4.49
131 Agua Revés e Crasto 458 Maria Angelina cabeca de casal 0.76
132 Agua Revés e Crasto 458 Maria Angelina cabeca de casal 0.82
133 Agua Revés e Crasto 458 Maria Angelina cabeca de casal 0.82
134 Agua Revés e Crasto 458 Maria Angelina cabeca de casal 2.93
135 Agua Revés e Crasto 458 Maria Angelina cabeca de casal 0.96
136 Agua Revés e Crasto 458 Maria Angelina cabeca de casal 0.39
137 Agua Revés e Crasto 458 Maria Angelina cabeca de casal 0.13
138 Agua Revés e Crasto 459 Maria Elisabete Martins Cardoso Lage 0.17
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139 Agua Revés e Crasto 459 Maria Elisabete Martins Cardoso Lage 0.26
140 Agua Revés e Crasto 459 Maria Elisabete Martins Cardoso Lage 0.21
141 Agua Revés e Crasto 460 Helder José Carvalho de Morais 0.60
142 Agua Revés e Crasto 460 Helder José Carvalho de Morais 0.13
143 Agua Revés e Crasto 460 Helder José Carvalho de Morais 0.16
144 Agua Revés e Crasto 460 Helder José Carvalho de Morais 0.36
145 Agua Revés e Crasto 461 Maria José Moura de Araujo 1.01
146 Agua Revés e Crasto 463 Lidia Sampaio Teixeira 0.18
147 Agua Revés e Crasto 463 Lidia Sampaio Teixeira 0.14
148 Agua Revés e Crasto 463 Lidia Sampaio Teixeira 0.14
149 Agua Revés e Crasto 463 Lidia Sampaio Teixeira 0.59
150 Agua Revés e Crasto 465 Luis Ferreira Aleixo 0.08
151 Agua Revés e Crasto 465 Luis Ferreira Aleixo 0.15
152 Agua Revés e Crasto 465 Luis Ferreira Aleixo 1.65
153 Agua Revés e Crasto 467 José Joaquim Teixeira dos Santos 0.33
154 Agua Revés e Crasto 467 José Joaquim Teixeira dos Santos 0.59
155 Agua Revés e Crasto 467 Jodo Henrique Batista Teixeira 0.52
156 Agua Revés e Crasto 468 Maria Alves Teixeira 0.42
157 Agua Revés e Crasto 469 Maria Alice Gongalves Teixeira 0.94
158 Agua Revés e Crasto 470 Manuel Machado Barreira 0.21
159 Agua Revés e Crasto 470 Manuel Machado Barreira 0.24
160 Agua Revés e Crasto 470 Manuel Machado Barreira 0.25
161 Agua Revés e Crasto 470 Manuel Machado Barreira 0.53
162 Agua Revés e Crasto 470 Manuel Machado Barreira 1.64
163 Agua Revés e Crasto 470 Adélia Maria Cerdeiras Xavier 0.10
164 Agua Revés e Crasto 471 Joao Luis Capela France 0.97
165 Agua Revés e Crasto 472 José Pinto Sampaio 0.51
166 Agua Revés e Crasto 472 José Pinto Sampaio 1.26
167 Agua Revés e Crasto 472 José Pinto Sampaio 0.14
168 Agua Revés e Crasto 472 José Pinto Sampaio 0.34
169 Agua Revés e Crasto 472 José Pinto Sampaio 0.56
170 Agua Revés e Crasto 473 Adalberto dos Santos Cabeca de Casal 1.00
171 Agua Revés e Crasto 473 Adalberto dos Santos Cabega de Casal 0.23
172 Agua Revés e Crasto 473 Adalberto dos Santos Cabeca de Casal 0.24
173 Agua Revés e Crasto 473 Adalberto dos Santos Cabeca de Casal 1.02
174 Agua Revés e Crasto 473 Adalberto dos Santos Cabeca de Casal 0.10
175 Agua Revés e Crasto 473 Adalberto dos Santos Cabeca de Casal 1.00
176 Agua Revés e Crasto 473 Adalberto dos Santos Cabeca de Casal 0.19
177 Agua Revés e Crasto 473 Adalberto dos Santos Cabega de Casal 0.19
178 Agua Revés e Crasto 474 Ana Maria Soeima Pereira 0.10
179 Agua Revés e Crasto 474 Ana Maria Soeima Pereira 0.33
180 Agua Revés e Crasto 474 Ana Maria Soeima Pereira 0.26
181 Agua Revés e Crasto 475 Anabela Teixeira Pereira Paiva Coimbra 0.55
182 Agua Revés e Crasto 475 Anabela Teixeira Pereira Paiva Coimbra 0.67
183 Agua Revés e Crasto 475 Anabela Teixeira Pereira Paiva Coimbra 0.55
184 Agua Revés e Crasto 475 Anabela Teixeira Pereira Paiva Coimbra 0.23
185 Agua Revés e Crasto 476 Antdnio de Araujo Capela 0.87
186 Agua Revés e Crasto 476 Antoénio de Araljo Capela 0.12
187 Agua Revés e Crasto 476 Antoénio de Araljo Capela 1.49
188 Agua Revés e Crasto 476 Antonio de Araujo Capela 0.39
189 Agua Revés e Crasto 477 José Gongalves Moreira Cabega de casal 0.26
190 Agua Revés e Crasto 477 José Gongalves Moreira Cabega de casal 0.78
191 Agua Revés e Crasto 477 José Gongalves Moreira Cabega de casal 2.54
192 Agua Revés e Crasto 478 Joaquim de Morais Pereira 0.91
193 Agua Revés e Crasto 478 Joaquim de Morais Pereira 0.27
194 Agua Revés e Crasto 478 Joaquim de Morais Pereira 2.00
195 Agua Revés e Crasto 478 Joaquim de Morais Pereira 1.19
196 Agua Revés e Crasto 478 Joaquim de Morais Pereira 0.24
197 Agua Revés e Crasto 478 Joaquim de Morais Pereira 0.20
198 Agua Revés e Crasto 478 Joaquim de Morais Pereira 0.59
199 Agua Revés e Crasto 478 Joaquim de Morais Pereira 2.77
200 Agua Revés e Crasto 478 Joaquim de Morais Pereira 0.47
201 Agua Revés e Crasto 478 Joaquim de Morais Pereira 1.49
202 Agua Revés e Crasto 478 Joaquim de Morais Pereira 0.12
203 Agua Revés e Crasto 478 Joaquim de Morais Pereira 0.35
204 Agua Revés e Crasto 478 Joaquim de Morais Pereira 0.43
205 Agua Revés e Crasto 478 Joaquim de Morais Pereira 0.08
206 Agua Revés e Crasto 479 Fernando Medeiros Gaspar 0.55
207 Agua Revés e Crasto 479 Fernando Medeiros Gaspar 0.21
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208 Agua Revés e Crasto 479 Fernando Medeiros Gaspar 0.29
209 Agua Revés e Crasto 479 Fernando Medeiros Gaspar 0.41
210 Agua Revés e Crasto 479 Fernando Medeiros Gaspar 0.61
211 Agua Revés e Crasto 480 José Fernando da Costa Barreira Nicomédio 0.33
212 Agua Revés e Crasto 480 José Fernando da Costa Barreira Nicomédio 0.35
213 Agua Revés e Crasto 480 José Fernando da Costa Barreira Nicomédio 0.23
214 Agua Revés e Crasto 480 José Fernando da Costa Barreira Nicomédio 0.53
215 Agua Revés e Crasto 480 José Fernando da Costa Barreira Nicomédio 0.11
216 Agua Revés e Crasto 481 Maria José Cardoso 0.45
217 Agua Revés e Crasto 481 José dos Anjos Soeima 0.39
218 Agua Revés e Crasto 481 Maria José Cardoso 0.88
219 Agua Revés e Crasto 481 Maria José Cardoso 0.25
220 Agua Revés e Crasto 481 Maria José Cardoso 1.65
221 Agua Revés e Crasto 481 Maria José Cardoso 2.28
222 Agua Revés e Crasto 481 Maria José Cardoso 1.75
223 Agua Revés e Crasto 482 Anténio Manuel Medeiros Gaspar 0.80
224 Agua Revés e Crasto 482 Anténio Manuel Medeiros Gaspar 0.45
225 Agua Revés e Crasto 482 Antdénio Manuel Medeiros Gaspar 0.35
226 Agua Revés e Crasto 482 Anténio Manuel Medeiros Gaspar 0.67
227 Agua Revés e Crasto 482 Anténio Manuel Medeiros Gaspar 0.14
228 Agua Revés e Crasto 482 Anténio Manuel Medeiros Gaspar 0.16
229 Agua Revés e Crasto 482 Anténio Manuel Medeiros Gaspar 0.19
230 Agua Revés e Crasto 482 Anténio Manuel Medeiros Gaspar 0.47
231 Agua Revés e Crasto 482 Anténio Manuel Medeiros Gaspar 0.64
232 Agua Revés e Crasto 483 Joel Alcidio Teixeira Capela 0.52
233 Agua Revés e Crasto 483 Joel Alcidio Teixeira Capela 1.03
234 Agua Revés e Crasto 483 Joel Alcidio Teixeira Capela 0.11
235 Agua Revés e Crasto 483 Joel Alcidio Teixeira Capela 0.23
236 Agua Revés e Crasto 483 Joel Alcidio Teixeira Capela 0.22
237 Agua Revés e Crasto 483 Joel Alcidio Teixeira Capela 1.69
238 Agua Revés e Crasto 483 Joel Alcidio Teixeira Capela 0.21
239 Agua Revés e Crasto 483 Joel Alcidio Teixeira Capela 0.61
240 Agua Revés e Crasto 483 Joel Alcidio Teixeira Capela 0.43
241 Agua Revés e Crasto 484 Lucio Fernandes Cabega de casal 0.25
242 Agua Revés e Crasto 484 Lucio Fernandes Cabeca de casal 0.53
243 Agua Revés e Crasto 484 Lucio Fernandes Cabega de casal 0.17
244 Agua Revés e Crasto 484 Lucio Fernandes Cabega de casal 0.18
245 Agua Revés e Crasto 484 Lucio Fernandes Cabeca de casal 0.40
246 Agua Revés e Crasto 484 Lucio Fernandes Cabeca de casal 0.36
247 Agua Revés e Crasto 485 Carlos Manuel Fernandes Teixeira 0.24
248 Agua Revés e Crasto 485 Carlos Manuel Fernandes Teixeira 0.25
249 Agua Revés e Crasto 485 Carlos Manuel Fernandes Teixeira 0.37
250 Agua Revés e Crasto 485 Carlos Manuel Fernandes Teixeira 3.01
251 Agua Revés e Crasto 485 Carlos Manuel Fernandes Teixeira 0.18
252 Agua Revés e Crasto 486 Serafim da Costa Guedes 0.55
253 Agua Revés e Crasto 486 Serafim da Costa Guedes 0.34
254 Agua Revés e Crasto 486 Serafim da Costa Guedes 0.60
255 Agua Revés e Crasto 486 Serafim da Costa Guedes 1.06
256 Agua Revés e Crasto 486 Serafim da Costa Guedes 0.46
257 Agua Revés e Crasto 486 Serafim da Costa Guedes 0.35
258 Agua Revés e Crasto 486 Serafim da Costa Guedes 0.33
259 Agua Revés e Crasto 486 Serafim da Costa Guedes 0.44
260 Agua Revés e Crasto 487 Maria Alice Fernandes Moreira Ribeiro 0.97
261 Agua Revés e Crasto 487 Maria Alice Fernandes Moreira Ribeiro 0.66
262 Agua Revés e Crasto 487 Maria Alice Fernandes Moreira Ribeiro 0.33
263 Agua Revés e Crasto 487 Maria Alice Fernandes Moreira Ribeiro 0.15
264 Agua Revés e Crasto 487 Maria Alice Fernandes Moreira Ribeiro 0.88
265 Agua Revés e Crasto 487 Maria Alice Fernandes Moreira Ribeiro 0.25
266 Agua Revés e Crasto 487 Maria Alice Fernandes Moreira Ribeiro 0.16
267 Agua Revés e Crasto 487 Maria Alice Fernandes Moreira Ribeiro 0.17
268 Agua Revés e Crasto 487 Maria Alice Fernandes Moreira Ribeiro 0.30
269 Agua Revés e Crasto 487 Maria Alice Fernandes Moreira Ribeiro 0.13
270 Agua Revés e Crasto 487 Maria Alice Fernandes Moreira Ribeiro 0.47
271 Agua Revés e Crasto 487 Maria Alice Fernandes Moreira Ribeiro 0.31
272 Agua Revés e Crasto 488 José Teixeira de Sousa 0.71
273 Agua Revés e Crasto 488 José Teixeira de Sousa 0.35
274 Agua Revés e Crasto 489 Augusto Delmar Fernandes Teixeira 2.22
275 Agua Revés e Crasto 489 Augusto Delmar Fernandes Teixeira 1.07
276 Agua Revés e Crasto 490 Maria Delfina Medeiros Teixeira 0.98
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277 Agua Revés e Crasto 491 Paulo Jorge Carvalho 0.57
278 Agua Revés e Crasto 491 Paulo Jorge Carvalho 2.15
279 Agua Revés e Crasto 492 José dos Santos Pereira 0.21
280 Agua Revés e Crasto 492 José dos Santos Pereira 0.19
281 Agua Revés e Crasto 492 José dos Santos Pereira 141
282 Agua Revés e Crasto 492 José dos Santos Pereira 0.10
283 Agua Revés e Crasto 493 Madrio Jodo Nicomédio Teixeira 0.57
284 Agua Revés e Crasto 493 Madrio Jodo Nicomédio Teixeira 0.21
285 Agua Revés e Crasto 493 Madrio Jodo Nicomédio Teixeira 0.24
286 Agua Revés e Crasto 493 Madrio Jodo Nicomédio Teixeira 0.30
287 Agua Revés e Crasto 493 Madrio Jodo Nicomédio Teixeira 3.24
288 Agua Revés e Crasto 494 Orlanda de Lurdes Fontoura Moutinho - Cabega de 0.48
289 Agua Revés e Crasto 494 Orlanda de Lurdes Fontoura Moutinho - Cabega de 1.45
290 Agua Revés e Crasto 494 Orlanda de Lurdes Fontoura Moutinho - Cabega de 0.23
291 Agua Revés e Crasto 495 Maria Teixeira de Sousa 0.63
292 Agua Revés e Crasto 496 Aires Manuel Fernandes Teixeira 0.36
293 Agua Revés e Crasto 496 Aires Manuel Fernandes Teixeira 0.63
294 Agua Revés e Crasto 497 Maria José Fernandes Pinto Moura 0.20
295 Agua Revés e Crasto 497 Maria José Fernandes Pinto Moura 0.78
296 Agua Revés e Crasto 497 Maria José Fernandes Pinto Moura 0.49
297 Agua Revés e Crasto 497 Maria José Fernandes Pinto Moura 0.58
298 Agua Revés e Crasto 497 Maria José Fernandes Pinto Moura 0.50
299 Agua Revés e Crasto 498 Auzenda dos Anjos Hermeiro 0.10
300 Agua Revés e Crasto 498 Auzenda dos Anjos Hermeiro 0.18
301 Agua Revés e Crasto 498 Auzenda dos Anjos Hermeiro 0.34
302 Agua Revés e Crasto 498 Auzenda dos Anjos Hermeiro 0.07
303 Agua Revés e Crasto 498 Auzenda dos Anjos Hermeiro 0.48
304 Agua Revés e Crasto 498 Auzenda dos Anjos Hermeiro 0.20
305 Agua Revés e Crasto 499 Amandio Fernandes Daniel 0.81
306 Agua Revés e Crasto 499 Amandio Fernandes Daniel 0.13
307 Agua Revés e Crasto 501 Antoénio de Sousa Andrade 0.40
308 Agua Revés e Crasto 502 Adolfina Maria Sampaio Carvalho 0.21
309 Agua Revés e Crasto 502 Adolfina Maria Sampaio Carvalho 0.19
310 Agua Revés e Crasto 502 Adolfina Maria Sampaio Carvalho 1.45
311 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 1.54
312 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 0.04
313 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 6.37
314 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 0.06
315 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 0.22
316 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 11.69
317 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 9.93
318 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 0.45
319 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 0.10
320 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 0.15
321 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 0.47
322 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 0.05
323 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 0.17
324 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 0.33
325 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 0.47
326 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 0.18
327 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 141
328 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 0.31
329 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 4.22
330 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 0.45
331 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 0.14
332 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 0.68
333 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 0.11
334 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 0.22
335 Agua Revés e Crasto 503 N3o identificado 0.39
336 Agua Revés e Crasto 503 N3do identificado 0.41
337 Agua Revés e Crasto 503 N3do identificado 0.16
338 Agua Revés e Crasto 503 N3do identificado 0.15
339 Agua Revés e Crasto 503 N3do identificado 0.82
340 Agua Revés e Crasto 503 N3do identificado 0.08
341 Agua Revés e Crasto 504 Sofia Isabel Xavier Sampaio Fernandes 0.70
342 Agua Revés e Crasto 504 Sofia Isabel Xavier Sampaio Fernandes 0.26
343 Agua Revés e Crasto 504 Sofia Isabel Xavier Sampaio Fernandes 0.50
344 Agua Revés e Crasto 505 Armando Morgado da Costa 0.21
345 Agua Revés e Crasto 505 Armando Morgado da Costa 0.56
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346 Agua Revés e Crasto 506 Aniceto José dos Santos Pereira 0.19
347 Agua Revés e Crasto 506 Aniceto José dos Santos Pereira 0.17
348 Agua Revés e Crasto 506 Aniceto José dos Santos Pereira 0.24
349 Agua Revés e Crasto 506 Aniceto José dos Santos Pereira 0.88
350 Agua Revés e Crasto 506 Aniceto José dos Santos Pereira 0.50
351 Agua Revés e Crasto 507 Ana de Lurdes Pereira 0.48
352 Agua Revés e Crasto 507 Ana de Lurdes Pereira 0.46
353 Agua Revés e Crasto 507 Ana de Lurdes Pereira 0.78
354 Agua Revés e Crasto 507 Ana de Lurdes Pereira 0.13
355 Agua Revés e Crasto 508 Jorge Moreira Morais 0.29
356 Agua Revés e Crasto 508 Jorge Moreira Morais 0.31
357 Agua Revés e Crasto 508 Jorge Moreira Morais 1.44
358 Agua Revés e Crasto 508 Jorge Moreira Morais 1.49
359 Agua Revés e Crasto 508 Jorge Moreira Morais 1.54
360 Agua Revés e Crasto 508 Jorge Moreira Morais 1.90
361 Agua Revés e Crasto 508 Jorge Moreira Morais 0.80
362 Agua Revés e Crasto 508 Jorge Moreira Morais 0.56
363 Agua Revés e Crasto 508 Jorge Moreira Morais 0.11
364 Agua Revés e Crasto 508 Jorge Moreira Morais 1.03
365 Agua Revés e Crasto 509 Manuel Marcelino Medeiros Calvdo 0.19
366 Agua Revés e Crasto 509 Manuel Marcelino Medeiros Calvdo 0.14
367 Agua Revés e Crasto 509 Manuel Marcelino Medeiros Calvdo 0.18
368 Agua Revés e Crasto 509 Manuel Marcelino Medeiros Calvdo 1.29
369 Agua Revés e Crasto 510 Nuno Manuel dos Santos Pereira 0.28
370 Agua Revés e Crasto 510 Nuno Manuel dos Santos Pereira 0.25
371 Agua Revés e Crasto 510 Nuno Manuel dos Santos Pereira 2.95
372 Agua Revés e Crasto 510 Nuno Manuel dos Santos Pereira 0.03
373 Agua Revés e Crasto 511 Jodo Miguel Teixeira Barreira 0.21
374 Agua Revés e Crasto 511 Jodo Miguel Teixeira Barreira 0.96
375 Agua Revés e Crasto 511 Jodo Miguel Teixeira Barreira 0.80
376 Agua Revés e Crasto 511 Jodo Miguel Teixeira Barreira 0.39
377 Agua Revés e Crasto 512 Maria Alves Barreira 2.57
378 Agua Revés e Crasto 512 Maria Alves Barreira 4.35
379 Agua Revés e Crasto 512 Maria Alves Barreira 0.93
380 Agua Revés e Crasto 512 Maria Alves Barreira 0.55
381 Agua Revés e Crasto 513 Manuel Joaquim Batista 2.73
382 Agua Revés e Crasto 514 José Machado Barreira 0.54
383 Agua Revés e Crasto 514 José Machado Barreira 0.14
384 Agua Revés e Crasto 514 José Machado Barreira 0.46
385 Agua Revés e Crasto 514 José Machado Barreira 0.27
386 Agua Revés e Crasto 514 José Machado Barreira 4.62
387 Agua Revés e Crasto 514 José Machado Barreira 0.16
388 Agua Revés e Crasto 515 Fernando Machado Pires 1.90
389 Agua Revés e Crasto 516 Maria Leonor Soeima Araujo 0.66
390 Agua Revés e Crasto 516 Maria Leonor Soeima Araujo 0.33
391 Agua Revés e Crasto 517 Fernando Manuel Gongalves Teixeira 0.57
392 Agua Revés e Crasto 517 Fernando Manuel Gongalves Teixeira 0.94
393 Agua Revés e Crasto 518 Cristina Borges Cerdeiras Xavier 1.04
394 Agua Revés e Crasto 519 Antoénio Luis Sampaio 0.47
395 Agua Revés e Crasto 519 Antoénio Luis Sampaio 0.56
396 Agua Revés e Crasto 519 Antoénio Luis Sampaio 0.14
397 Agua Revés e Crasto 520 Serafim Augusto de Araujo Medeiros 0.49
398 Agua Revés e Crasto 520 Serafim Augusto de Araujo Medeiros 1.44
399 Agua Revés e Crasto 520 Serafim Augusto de Araujo Medeiros 0.59
400 Agua Revés e Crasto 521 Maria da Gléria Lopes 1.18
401 Agua Revés e Crasto 522 José Fernando Teixeira Fernandes 1.58
402 Agua Revés e Crasto 522 Orlando da Costa Morais 1.80
403 Agua Revés e Crasto 522 Orlando da Costa Morais 0.12
404 Agua Revés e Crasto 522 Orlando da Costa Morais 0.66
405 Agua Revés e Crasto 523 José Eloy Barreira Pereira 1.74
406 Agua Revés e Crasto 523 José Eloy Barreira Pereira 0.61
407 Agua Revés e Crasto 523 José Eloy Barreira Pereira 0.53
408 Agua Revés e Crasto 523 José Eloy Barreira Pereira 0.72
409 Agua Revés e Crasto 523 José Eloy Barreira Pereira 0.68
410 Agua Revés e Crasto 523 José Eloy Barreira Pereira 0.41
411 Agua Revés e Crasto 523 José Eloy Barreira Pereira 0.41
412 Agua Revés e Crasto 523 José Eloy Barreira Pereira 0.58
413 Agua Revés e Crasto 523 José Eloy Barreira Pereira 0.70
414 Agua Revés e Crasto 523 José Eloy Barreira Pereira 0.74
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415 Agua Revés e Crasto 523 José Eloy Barreira Pereira 141
416 Agua Revés e Crasto 524 Francisco José Araujo Capela 0.17
417 Agua Revés e Crasto 524 Francisco José Araujo Capela 0.28
418 Agua Revés e Crasto 524 Francisco José Araujo Capela 0.58
419 Agua Revés e Crasto 525 Isaura Esteves Teixeira 0.45
420 Agua Revés e Crasto 525 Isaura Esteves Teixeira 0.18
421 Agua Revés e Crasto 526 Maria Leonor de Sampaio e Melo Branco 12.86
422 Agua Revés e Crasto 528 José Fernando Teixeira Fernandes 0.39
423 Agua Revés e Crasto 528 José Fernando Teixeira Fernandes 0.23
424 Agua Revés e Crasto 528 José Fernando Teixeira Fernandes 0.21
425 Agua Revés e Crasto 528 José Fernando Teixeira Fernandes 0.21
426 Agua Revés e Crasto 528 José Fernando Teixeira Fernandes 0.53
427 Agua Revés e Crasto 528 José Fernando Teixeira Fernandes 0.63
428 Agua Revés e Crasto 529 Jodo Manuel de Araujo 0.25
429 Agua Revés e Crasto 529 Jodo Manuel de Araujo 0.41
430 Agua Revés e Crasto 530 Maria de Fatima Araujo Medeiros Rodrigues 0.55
431 Agua Revés e Crasto 531 Sociedade Agro Florestal de Carreiro Martinho, Ldg 1.75
432 Agua Revés e Crasto 531 Sociedade Agro Florestal de Carreiro Martinho, Ldg 2.21
433 Agua Revés e Crasto 531 Sociedade Agro Florestal de Carreiro Martinho, Ldg 2.74
434 Agua Revés e Crasto 549 Virginia Morais Pereira 4.37
435 Agua Revés e Crasto 550 Maria Teresa Moura - Cabeca de Casal 1.12
436 Agua Revés e Crasto 551 Carolino da Costa Barreira Nicomédio 0.42
437 Agua Revés e Crasto 551 Carolino da Costa Barreira Nicomédio 0.41
438 Agua Revés e Crasto 551 Carolino da Costa Barreira Nicomédio 0.59
439 Agua Revés e Crasto 552 José Candido Alves Soeima 0.40
440 Agua Revés e Crasto 552 José Candido Alves Soeima 0.18
441 Agua Revés e Crasto 553 Armando José Fernandes Machado 0.88
442 Agua Revés e Crasto 555 Antdnio Abel Fernandes Guedes 0.54
443 Agua Revés e Crasto 555 Antoénio Abel Fernandes Guedes 0.79
444 Agua Revés e Crasto 555 Antdnio Abel Fernandes Guedes 0.25
445 Agua Revés e Crasto 555 Antoénio Abel Fernandes Guedes 0.31
446 Agua Revés e Crasto 555 Antoénio Abel Fernandes Guedes 0.58
447 Agua Revés e Crasto 555 Antoénio Abel Fernandes Guedes 0.44
448 Agua Revés e Crasto 556 César de Medeiros Rodrigues 0.16
449 Agua Revés e Crasto 559 Anténio Morais Teixeira 2.22
450 Agua Revés e Crasto 559 Anténio Morais Teixeira 1.24
451 Agua Revés e Crasto 559 Anténio Morais Teixeira 0.61
452 Agua Revés e Crasto 559 Antdénio Morais Teixeira 0.66
453 Agua Revés e Crasto 561 Sidonio Maio 0.21
454 Agua Revés e Crasto 562 Jodo Luis Capela France 0.07
455 Agua Revés e Crasto 562 Jodo Luis Capela France 0.04
456 Agua Revés e Crasto 563 Manuel Fernandes - Cabeca de Casal 0.51
457 Agua Revés e Crasto 563 Manuel Fernandes - Cabeca de Casal 0.31
458 Agua Revés e Crasto 564 Maria Isolete Ribeiro de Carvalho 0.56
459 Agua Revés e Crasto 565 Adélia Maria Cerdeiras Xavier 0.49
460 Agua Revés e Crasto 565 Adélia Maria Cerdeiras Xavier 0.79
461 Agua Revés e Crasto 565 Adélia Maria Cerdeiras Xavier 0.80
462 Agua Revés e Crasto 565 Adélia Maria Cerdeiras Xavier 0.18
463 Agua Revés e Crasto 569 Maria Ermelinda Teixeira Fernandes Daniel 1.26
464 Agua Revés e Crasto 570 Augusto Ferreira Machado 1.45
465 Agua Revés e Crasto 570 Augusto Ferreira Machado 20.17
466 Agua Revés e Crasto 570 Augusto Ferreira Machado 1.77
467 Agua Revés e Crasto 570 Augusto Ferreira Machado 0.06
468 Agua Revés e Crasto 570 Augusto Ferreira Machado 9.76
469 Agua Revés e Crasto 570 Augusto Ferreira Machado 7.59
470 Agua Revés e Crasto 570 Augusto Ferreira Machado 13.46
471 Agua Revés e Crasto 570 Augusto Ferreira Machado 1.66
472 Agua Revés e Crasto 570 Augusto Ferreira Machado 4.43
473 Agua Revés e Crasto 570 Augusto Ferreira Machado 1.47
474 Agua Revés e Crasto 571 Daniel Capela Delgado 19.04
475 Agua Revés e Crasto 571 Daniel Capela Delgado 6.67
476 Agua Revés e Crasto 571 Daniel Capela Delgado 0.42
477 Agua Revés e Crasto 571 Daniel Capela Delgado 3.06
478 Agua Revés e Crasto 571 Daniel Capela Delgado 20.97
479 Agua Revés e Crasto 572 Maria Fernanda Soeima Araujo Nascimento 0.89
480 Agua Revés e Crasto 578 ERTA Sociedade Agricola, Lda 16.42
481 Agua Revés e Crasto 578 ERTA Sociedade Agricola, Lda 5.02
482 Agua Revés e Crasto 578 ERTA Sociedade Agricola, Lda 0.75
483 Agua Revés e Crasto 579 Maria Goreti Martins Carvalho 0.58
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484 Agua Revés e Crasto 579 Maria Goreti Martins Carvalho 0.50
485 Agua Revés e Crasto 579 Maria Goreti Martins Carvalho 0.84
486 Agua Revés e Crasto 581 José dos Anjos Soeima 0.11
487 Agua Revés e Crasto 582 Domingos dos Reis Fernandes Pereira 1.96
488 Agua Revés e Crasto 582 Domingos dos Reis Fernandes Pereira 0.81
489 Agua Revés e Crasto 583 José Leonardo Reis Fernandes 0.27
490 Agua Revés e Crasto 584 Jodo José Lopes Barroso 1.38
491 Agua Revés e Crasto 584 Jodo José Lopes Barroso 1.65
492 Agua Revés e Crasto 584 Jodo José Lopes Barroso 1.35
493 Agua Revés e Crasto 584 Jodo José Lopes Barroso 0.65
494 Agua Revés e Crasto 584 Jodo José Lopes Barroso 0.57
495 Agua Revés e Crasto 584 Jodo José Lopes Barroso 0.63
496 Agua Revés e Crasto 584 Jodo José Lopes Barroso 2.12
497 Agua Revés e Crasto 584 Jodo José Lopes Barroso 10.03
498 Agua Revés e Crasto 584 Jodo José Lopes Barroso 2.65
499 Agua Revés e Crasto 584 Jodo José Lopes Barroso 0.49
500 Agua Revés e Crasto 585 Eugénia Maria Curopas France Sousa 0.33
501 Agua Revés e Crasto 585 Eugénia Maria Curopas France Sousa 0.77
502 Agua Revés e Crasto 585 Eugénia Maria Curopas France Sousa 0.27
503 Agua Revés e Crasto 586 Maria Elisa Barreira 0.78
504 Agua Revés e Crasto 586 Maria Elisa Barreira 0.24
505 Agua Revés e Crasto 587 Maria dos Santos Costa 0.24
506 Agua Revés e Crasto 588 Antoénio José Castro Guimardes 1.48
507 Agua Revés e Crasto 588 Antoénio José Castro Guimardes 8.83
508 Agua Revés e Crasto 589 José Joaquim 4.73
509 Agua Revés e Crasto 590 Adelaide dos Santos 0.27
510 Agua Revés e Crasto 591 José Cardoso dos Santos 0.37
511 Agua Revés e Crasto 592 Maria Alexandrina Borges Guimardes Morais 13.60
512 Agua Revés e Crasto 592 Maria Alexandrina Borges Guimardes Morais 1.74
513 Agua Revés e Crasto 592 Maria Alexandrina Borges Guimardes Morais 6.47
514 Agua Revés e Crasto 592 Maria Alexandrina Borges Guimardes Morais 1.93
515 Agua Revés e Crasto 593 Anténio Emilio Capela 2.41
516 Agua Revés e Crasto 593 Antdnio Emilio Capela 0.83
517 Agua Revés e Crasto 593 Anténio Emilio Capela 2.77
518 Agua Revés e Crasto 594 José Gaspar Teixeira Franga 0.18
519 Agua Revés e Crasto 594 José Gaspar Teixeira Franga 0.55
520 Agua Revés e Crasto 594 José Gaspar Teixeira Franga 0.38
521 Agua Revés e Crasto 594 José Gaspar Teixeira Franga 0.19
522 Agua Revés e Crasto 594 José Gaspar Teixeira Franga 0.05
523 Agua Revés e Crasto 595 José Pais Frade 0.83
524 Agua Revés e Crasto 595 José Pais Frade 0.49
525 Agua Revés e Crasto 595 José Pais Frade 0.47
526 Agua Revés e Crasto 595 José Pais Frade 0.07
527 Agua Revés e Crasto 596 Madrio Augusto Alves 1.20
528 Agua Revés e Crasto 597 Celeste das Dores Capelas 0.11
529 Agua Revés e Crasto 597 Celeste das Dores Capelas 0.39
530 Agua Revés e Crasto 598 Ana Maria Ramos de Almeida Barroso 0.34
531 Agua Revés e Crasto 611 José de Amorim Pires 0.22
532 Agua Revés e Crasto 612 José Candido Costa Lage 0.91
533 Agua Revés e Crasto 613 Arnaldo Jaime Capelas Sarmento 0.26
534 Agua Revés e Crasto 992 N3o identificado 0.26
535 Agua Revés e Crasto S/ Iden. N3o identificado 1.03
536 Agua Revés e Crasto S/ Iden. N3o identificado 0.12
537 Agua Revés e Crasto S/ Iden. N3o identificado 0.05
538 Agua Revés e Crasto S/ Iden. N3o identificado 0.17
539 Agua Revés e Crasto S/ Iden. N3o identificado 0.21
540 Canaveses 356 Flavio Luis Teixeira Cardoso 0.68
541 Canaveses 356 Flavio Luis Teixeira Cardoso 0.88
542 Canaveses 356 Flavio Luis Teixeira Cardoso 0.28
543 Canaveses 356 Flavio Luis Teixeira Cardoso 0.63
544 Canaveses 373 Manuel Barreira 1.49
545 Canaveses 391 Anténio Borges de Araujo 1.36
546 Canaveses 428 Daniel Alves Esteves 0.51
547 Canaveses 428 Daniel Alves Esteves 1.67
548 Canaveses 503 N3do identificado 0.12
549 Canaveses 533 Alves & Diogo International Wine, Lda. 1.16
550 Canaveses 533 Alves & Diogo International Wine, Lda. 0.81
551 Canaveses 533 Alves & Diogo International Wine, Lda. 2.02
552 Canaveses 533 Alves & Diogo International Wine, Lda. 1.69
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553 Canaveses 534 Silvério Morais Cardoso 0.61
554 Canaveses 535 Albino Matosinhos Teixeira 0.89
555 Canaveses 535 Albino Matosinhos Teixeira 0.74
556 Canaveses 535 Albino Matosinhos Teixeira 0.35
557 Canaveses 535 Albino Matosinhos Teixeira 0.51
558 Carrazedo de Montenegro e Curros 1 4.64
559 Carrazedo de Montenegro e Curros 2 Ricardo Paulo 0.29
560 Carrazedo de Montenegro e Curros 2 Ricardo Paulo 0.26
561 Carrazedo de Montenegro e Curros 3 Albina Lopes Paulo 0.53
562 Carrazedo de Montenegro e Curros 4 Teresa Teixeira da costa 5.26
563 Carrazedo de Montenegro e Curros 4 Teresa Teixeira da costa 0.43
564 Carrazedo de Montenegro e Curros 5 Filomena da Gléria Batista 0.16
565 Carrazedo de Montenegro e Curros 6 Francisco dos Santos Batista 0.18
566 Carrazedo de Montenegro e Curros 6 Francisco dos Santos Batista 0.25
567 Carrazedo de Montenegro e Curros 7 Maria Augusta da Eira Carneiro Borges 0.04
568 Carrazedo de Montenegro e Curros 8 Helder da Eira Carneiro 0.14
569 Carrazedo de Montenegro e Curros 9 Daniel Anselmo da Eira Carneiro 0.15
570 Carrazedo de Montenegro e Curros 9 0.05
571 Carrazedo de Montenegro e Curros 11 Maria Amélia Costa Dias Alexandra 0.73
572 Carrazedo de Montenegro e Curros 11 Maria Amélia Costa Dias Alexandra 0.27
573 Carrazedo de Montenegro e Curros 12 Alcino Teixeira Antas 0.22
574 Carrazedo de Montenegro e Curros 13 Alexandre Anténio Moutinho da Cunha 0.32
575 Carrazedo de Montenegro e Curros 13 Alexandre Anténio Moutinho da Cunha 0.09
576 Carrazedo de Montenegro e Curros 14 Lino Manuel da Eira Sampaio 2.51
577 Carrazedo de Montenegro e Curros 15 José Delgado Silva 0.10
578 Carrazedo de Montenegro e Curros 15 José Delgado Silva 0.53
579 Carrazedo de Montenegro e Curros 16 Américo Batista Paulo 0.17
580 Carrazedo de Montenegro e Curros 16 Américo Batista Paulo 0.05
581 Carrazedo de Montenegro e Curros 17 Alcino Alexandre de Barros 0.04
582 Carrazedo de Montenegro e Curros 20 Maria Ligia Santos Seabra Lage 0.87
583 Carrazedo de Montenegro e Curros 21 Carolino José Teixeira 0.39
584 Carrazedo de Montenegro e Curros 21 Carolino José Teixeira 0.29
585 Carrazedo de Montenegro e Curros 21 Carolino José Teixeira 0.18
586 Carrazedo de Montenegro e Curros 22 Jodo Alberto Batista Machado 1.26
587 Carrazedo de Montenegro e Curros 22 Jodo Alberto Batista Machado 3.43
588 Carrazedo de Montenegro e Curros 24 Ana Maria Barroso 0.61
589 Carrazedo de Montenegro e Curros 25 José Delgado Silva 0.25
590 Carrazedo de Montenegro e Curros 26 Aurora Fernandes da Silveira 1.10
591 Carrazedo de Montenegro e Curros 29 N3o identificado 2.30
592 Carrazedo de Montenegro e Curros 33 N3o identificado 0.29
593 Carrazedo de Montenegro e Curros 34 N3o Identificado 0.27
594 Carrazedo de Montenegro e Curros 35 José Carlos Lopes Salvador 0.47
595 Carrazedo de Montenegro e Curros 36 Marilia Rosa Batista 0.44
596 Carrazedo de Montenegro e Curros 37 Jodo Henrique Batista Teixeira 0.67
597 Carrazedo de Montenegro e Curros 39 Candido José Fernandes 0.83
598 Carrazedo de Montenegro e Curros 40 Luisa Teixeira Batista 0.44
599 Carrazedo de Montenegro e Curros 43 N3o identificado 0.66
600 Carrazedo de Montenegro e Curros 45 N3o identificado 0.32
601 Carrazedo de Montenegro e Curros 46 N3o Identificado 0.86
602 Carrazedo de Montenegro e Curros 48 N3o identificado 0.24
603 Carrazedo de Montenegro e Curros 49 José Alberto Tomas Delgado 0.16
604 Carrazedo de Montenegro e Curros 50 Engracia Batista Machado 0.10
605 Carrazedo de Montenegro e Curros 51 Maria de Jesus Batista de Carvalho 0.12
606 Carrazedo de Montenegro e Curros 52 José Luis Borges 0.15
607 Carrazedo de Montenegro e Curros 53 Manuel Joaquim Ferrdo 0.27
608 Carrazedo de Montenegro e Curros 55 Daniel Vitela Lopes 0.48
609 Carrazedo de Montenegro e Curros 55 Daniel Vitela Lopes 0.82
610 Carrazedo de Montenegro e Curros 56 N3o identificado 0.15
611 Carrazedo de Montenegro e Curros 58 Delfina da Piedade Moutinho Rua 0.47
612 Carrazedo de Montenegro e Curros 58 Delfina da Piedade Moutinho Rua 0.10
613 Carrazedo de Montenegro e Curros 59 Fernando Jorge Pinto Mesquita 0.39
614 Carrazedo de Montenegro e Curros 60 Ndo identificado 0.48
615 Carrazedo de Montenegro e Curros 61 José Alberto Galucho 0.04
616 Carrazedo de Montenegro e Curros 61 José Alberto Galucho 0.18
617 Carrazedo de Montenegro e Curros 61 José Alberto Galucho 0.48
618 Carrazedo de Montenegro e Curros 62 Angelina Maria Batista 0.08
619 Carrazedo de Montenegro e Curros 63 Ndo identificado 0.04
620 Carrazedo de Montenegro e Curros 64 Oscar Antdnio Patricio 0.13
621 Carrazedo de Montenegro e Curros 65 Ndo identificado 0.31
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622 Carrazedo de Montenegro e Curros 67 N3o identificado 1.45
623 Carrazedo de Montenegro e Curros 68 N3o identificado 0.95
624 Carrazedo de Montenegro e Curros 69 N3o identificado 0.13
625 Carrazedo de Montenegro e Curros 70 Mafalda Sousa da Costa Gongalves 0.45
626 Carrazedo de Montenegro e Curros 71 Vitor Duarte Batista Esteves 0.23
627 Carrazedo de Montenegro e Curros 75 Daniel Silva Batista 1.03
628 Carrazedo de Montenegro e Curros 75 Daniel Silva Batista 0.35
629 Carrazedo de Montenegro e Curros 76 N3o identificado 0.06
630 Carrazedo de Montenegro e Curros 77 N3o identificado 0.11
631 Carrazedo de Montenegro e Curros 78 Maria Virginia Alexandre de Barros 0.19
632 Carrazedo de Montenegro e Curros 80 N3o identificado 0.38
633 Carrazedo de Montenegro e Curros 81 N3o identificado 0.17
634 Carrazedo de Montenegro e Curros 82 José Carlos Batista Dias 0.07
635 Carrazedo de Montenegro e Curros 83 Manuel Augusto de Oliveira Barreira 0.28
636 Carrazedo de Montenegro e Curros 83 Manuel Augusto de Oliveira Barreira 0.31
637 Carrazedo de Montenegro e Curros 84 N3o identificado 0.10
638 Carrazedo de Montenegro e Curros 85 N3o identificado 1.73
639 Carrazedo de Montenegro e Curros 86 N3o identificado 0.23
640 Carrazedo de Montenegro e Curros 88 José Manuel Borges Teixeira 0.30
641 Carrazedo de Montenegro e Curros 89 N3o identificado 0.20
642 Carrazedo de Montenegro e Curros 90 Fernando Alves FriGes 0.37
643 Carrazedo de Montenegro e Curros 92 N3o identificado 0.16
644 Carrazedo de Montenegro e Curros 93 N3o identificado 0.48
645 Carrazedo de Montenegro e Curros 94 Antoénio Joaquim do Nascimento 0.41
646 Carrazedo de Montenegro e Curros 96 Maria Jodo Barreiros Rodrigues 1.47
647 Carrazedo de Montenegro e Curros 98 N3o identificado 0.48
648 Carrazedo de Montenegro e Curros 99 Maria do Céu Machado 0.50
649 Carrazedo de Montenegro e Curros 101 N3o identificado 0.75
650 Carrazedo de Montenegro e Curros 101 N3o identificado 0.40
651 Carrazedo de Montenegro e Curros 103 Orlando Luis dos Reis Teixeira 0.58
652 Carrazedo de Montenegro e Curros 104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA 0.35
653 Carrazedo de Montenegro e Curros 104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA 0.41
654 Carrazedo de Montenegro e Curros 104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA 0.65
655 Carrazedo de Montenegro e Curros 104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA 7.12
656 Carrazedo de Montenegro e Curros 104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA 0.64
657 Carrazedo de Montenegro e Curros 104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA 1.16
658 Carrazedo de Montenegro e Curros 106 Agro Rio Bom 0.79
659 Carrazedo de Montenegro e Curros 106 Agro Rio Bom 5.61
660 Carrazedo de Montenegro e Curros 107 Carlos Luis Batista de Barreira 1.11
661 Carrazedo de Montenegro e Curros 111 N3o identificado 0.23
662 Carrazedo de Montenegro e Curros 111 N3o identificado 0.14
663 Carrazedo de Montenegro e Curros 111 N3o identificado 0.26
664 Carrazedo de Montenegro e Curros 112 Luis Manuel Oliveira Matias 1.84
665 Carrazedo de Montenegro e Curros 119 N3o identificado 0.51
666 Carrazedo de Montenegro e Curros 120 Maria Julieta Silva 0.80
667 Carrazedo de Montenegro e Curros 121 Jodo Lopes de Sousa 0.32
668 Carrazedo de Montenegro e Curros 123 José Luis Silva 0.50
669 Carrazedo de Montenegro e Curros 124 Lucilia Batista Delgado 0.20
670 Carrazedo de Montenegro e Curros 125 José Claudemiro da Costa Pinheiro de Castro 3.45
671 Carrazedo de Montenegro e Curros 125 José Claudemiro da Costa Pinheiro de Castro 3.20
672 Carrazedo de Montenegro e Curros 126 N3o identificado 0.28
673 Carrazedo de Montenegro e Curros 127 Ruben David Guedes Camdes 0.28
674 Carrazedo de Montenegro e Curros 127 Ruben David Guedes Camdes 0.17
675 Carrazedo de Montenegro e Curros 128 Manuel Joaquim Batista 0.76
676 Carrazedo de Montenegro e Curros 130 N3o identificado 0.28
677 Carrazedo de Montenegro e Curros 132 Fernando dos Santos Teixeira 0.29
678 Carrazedo de Montenegro e Curros 133 Fernando dos Santos Teixeira 0.29
679 Carrazedo de Montenegro e Curros 134 Antoénio Joaquim do Nascimento 0.33
680 Carrazedo de Montenegro e Curros 135 N3o identificado 0.07
681 Carrazedo de Montenegro e Curros 136 Antdnio Joaquim Teixeira 0.38
682 Carrazedo de Montenegro e Curros 138 Manuel Joaquim Batista 1.38
683 Carrazedo de Montenegro e Curros 139 Ndo identificado 0.41
684 Carrazedo de Montenegro e Curros 139 Ndo identificado 0.28
685 Carrazedo de Montenegro e Curros 140 Ndo identificado 0.15
686 Carrazedo de Montenegro e Curros 140 Ndo identificado 0.18
687 Carrazedo de Montenegro e Curros 142 Ndo identificado 0.14
688 Carrazedo de Montenegro e Curros 143 José Augusto Ribeiro Teixeira 0.17
689 Carrazedo de Montenegro e Curros 145 Jodo Emidio 0.30
690 Carrazedo de Montenegro e Curros 147 Ndo identificado 0.22
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691 Carrazedo de Montenegro e Curros 148 Jodo Teixeira Medeiros 1.20
692 Carrazedo de Montenegro e Curros 148 Jodo Teixeira Medeiros 1.15
693 Carrazedo de Montenegro e Curros 149 N3o identificado 0.34
694 Carrazedo de Montenegro e Curros 151 Agostinho de Castro Pereira 1.11
695 Carrazedo de Montenegro e Curros 152 N3o identificado 0.85
696 Carrazedo de Montenegro e Curros 153 Joaquim Anténio dos Santos 3.97
697 Carrazedo de Montenegro e Curros 154 N3o identificado 0.65
698 Carrazedo de Montenegro e Curros 155 N3o identificado 0.25
699 Carrazedo de Montenegro e Curros 156 Alvaro Augusto Alves e Lopes 0.21
700 Carrazedo de Montenegro e Curros 158 Manuel José Barreira 0.09
701 Carrazedo de Montenegro e Curros 158 Federico Batista Delgado 0.11
702 Carrazedo de Montenegro e Curros 159 Armando José Serra 0.28
703 Carrazedo de Montenegro e Curros 160 N3o identificado 0.05
704 Carrazedo de Montenegro e Curros 161 Federico Batista Delgado 0.44
705 Carrazedo de Montenegro e Curros 161 Federico Batista Delgado 0.06
706 Carrazedo de Montenegro e Curros 161 Federico Batista Delgado 2.00
707 Carrazedo de Montenegro e Curros 165 N3o identificado 0.18
708 Carrazedo de Montenegro e Curros 166 Francisco Batista 1.09
709 Carrazedo de Montenegro e Curros 169 Joaquim Bernardo 0.11
710 Carrazedo de Montenegro e Curros 170 N3o identificado 0.63
711 Carrazedo de Montenegro e Curros 175 N3o identificado 0.05
712 Carrazedo de Montenegro e Curros 183 N3o identificado 0.42
713 Carrazedo de Montenegro e Curros 184 Antdnio Rego Sousa 0.66
714 Carrazedo de Montenegro e Curros 185 N3o identificado 0.11
715 Carrazedo de Montenegro e Curros 189 José Luis Machado Santos 0.16
716 Carrazedo de Montenegro e Curros 190 N3o identificado 0.30
717 Carrazedo de Montenegro e Curros 191 Catia Marisa Teixeira Cancelinha 0.45
718 Carrazedo de Montenegro e Curros 192 N3o identificado 0.10
719 Carrazedo de Montenegro e Curros 196 N3o identificado 0.08
720 Carrazedo de Montenegro e Curros 197 Joaquim Augusto dos Santos 0.59
721 Carrazedo de Montenegro e Curros 197 Joaquim Augusto dos Santos 0.23
722 Carrazedo de Montenegro e Curros 197 Joaquim Augusto dos Santos 0.12
723 Carrazedo de Montenegro e Curros 198 Amandio Ricardo dos Santos Machado 0.12
724 Carrazedo de Montenegro e Curros 199 Joaquim Antdnio dos Santos 0.12
725 Carrazedo de Montenegro e Curros 200 N3o identificado 0.90
726 Carrazedo de Montenegro e Curros 201 N3o identificado 0.52
727 Carrazedo de Montenegro e Curros 207 Felisberto da Cruz Lopes 0.42
728 Carrazedo de Montenegro e Curros 208 Carmem Amélia Medeiros Pinto 0.21
729 Carrazedo de Montenegro e Curros 209 Anténio Malta Ferreira 0.65
730 Carrazedo de Montenegro e Curros 210 N3o identificado 1.23
731 Carrazedo de Montenegro e Curros 211 Francisco Rodrigues de Almeida 0.39
732 Carrazedo de Montenegro e Curros 212 Luis Manuel Oliveira Matias 0.61
733 Carrazedo de Montenegro e Curros 213 N3o identificado 0.49
734 Carrazedo de Montenegro e Curros 214 Albino José Borges Teixeira 0.16
735 Carrazedo de Montenegro e Curros 215 N3o identificado 0.27
736 Carrazedo de Montenegro e Curros 216 N3o identificado 0.57
737 Carrazedo de Montenegro e Curros 217 Alvaro Augusto Alves e Lopes 0.74
738 Carrazedo de Montenegro e Curros 218 Francisco Anténio E. Gomes 0.58
739 Carrazedo de Montenegro e Curros 219 N3o identificado 0.78
740 Carrazedo de Montenegro e Curros 220 N3o identificado 0.71
741 Carrazedo de Montenegro e Curros 221 Osvaldo Matias 2.46
742 Carrazedo de Montenegro e Curros 222 N3o identificado 0.45
743 Carrazedo de Montenegro e Curros 223 Adelino Teixeira 0.27
744 Carrazedo de Montenegro e Curros 224 José Junqueira 0.13
745 Carrazedo de Montenegro e Curros 225 Maria Augusta Lopes 0.21
746 Carrazedo de Montenegro e Curros 226 N3o identificado 0.75
747 Carrazedo de Montenegro e Curros 227 José Joaquim Escaleira 1.15
748 Carrazedo de Montenegro e Curros 228 N3o identificado 1.59
749 Carrazedo de Montenegro e Curros 229 N3o identificado 1.27
750 Carrazedo de Montenegro e Curros 230 Sérgio Luis Machado Morgado Unip., Lda 1.24
751 Carrazedo de Montenegro e Curros 231 Ndo identificado 3.26
752 Carrazedo de Montenegro e Curros 232 Julio Amaro Teixeira Barroso 0.66
753 Carrazedo de Montenegro e Curros 233 Francisco Augusto da Silva 0.70
754 Carrazedo de Montenegro e Curros 241 Ndo identificado 1.70
755 Carrazedo de Montenegro e Curros 242 Carlos Alberto Costa Gomes Lamas 0.20
756 Carrazedo de Montenegro e Curros 243 Ndo identificado 0.60
757 Carrazedo de Montenegro e Curros 244 Jaime Antoénio Lopes da Eira 0.44
758 Carrazedo de Montenegro e Curros 245 Ndo identificado 0.17
759 Carrazedo de Montenegro e Curros 246 Ndo identificado 0.32
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760 Carrazedo de Montenegro e Curros 247 N3o identificado 0.20
761 Carrazedo de Montenegro e Curros 248 Eugénia Gongalves Teixeira dos Santos 1.81
762 Carrazedo de Montenegro e Curros 249 Jodo Joaquim Escaleira Cardoso 0.56
763 Carrazedo de Montenegro e Curros 250 Angelo da Eira Costa 2.33
764 Carrazedo de Montenegro e Curros 252 Milton Esteves Carvalho 0.13
765 Carrazedo de Montenegro e Curros 254 Maria José Esteves Lopes Malta 3.67
766 Carrazedo de Montenegro e Curros 275 Catia Marisa Teixeira Ramadas Cancelinha 0.37
767 Carrazedo de Montenegro e Curros 275 Catia Marisa Teixeira Ramadas Cancelinha 0.31
768 Carrazedo de Montenegro e Curros S/ Iden. N3o identificado 0.18
769 Carrazedo de Montenegro e Curros S/ Iden. N3o identificado 0.19
770 Carrazedo de Montenegro e Curros S/ Iden. N3o identificado 421
771 Carrazedo de Montenegro e Curros S/ Iden. N3o identificado 0.29
772 Santa Maria de Emeres 104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA 2.96
773 Santa Maria de Emeres 104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA 1.45
774 Santa Maria de Emeres 104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA 2.79
775 Santa Maria de Emeres 104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA 0.46
776 Santa Maria de Emeres 104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA 0.67
777 Santa Maria de Emeres 104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA 0.36
778 Santa Maria de Emeres 104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA 0.36
779 Santa Maria de Emeres 104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA 0.26
780 Santa Maria de Emeres 104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA 0.53
781 Santa Maria de Emeres 104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA 0.52
782 Santa Maria de Emeres 104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA 1.72
783 Santa Maria de Emeres 104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA 4.74
784 Santa Maria de Emeres 104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA 1.03
785 Santa Maria de Emeres 104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA 1.21
786 Santa Maria de Emeres 104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA 2.22
787 Santa Maria de Emeres 104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA 1.86
788 Santa Maria de Emeres 104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA 17.88
789 Santa Maria de Emeres 106 Agro Rio Bom 5.02
790 Santa Maria de Emeres 111 N3o identificado 0.40
791 Santa Maria de Emeres 111 N3o identificado 0.25
792 Santa Maria de Emeres 111 N3o identificado 0.83
793 Santa Maria de Emeres 111 N3o identificado 0.08
794 Santa Maria de Emeres 111 N3o identificado 0.27
795 Santa Maria de Emeres 111 N3o identificado 0.27
796 Santa Maria de Emeres 111 N3o identificado 0.70
797 Santa Maria de Emeres 111 N3o identificado 0.30
798 Santa Maria de Emeres 111 N3o identificado 0.91
799 Santa Maria de Emeres 111 N3o identificado 0.30
800 Santa Maria de Emeres 111 N3o identificado 0.43
801 Santa Maria de Emeres 111 Néo identificado 1.21
802 Santa Maria de Emeres 111 N3o identificado 0.08
803 Santa Maria de Emeres 111 Néo identificado 0.93
804 Santa Maria de Emeres 111 Néo identificado 0.21
805 Santa Maria de Emeres 111 Néo identificado 1.26
806 Santa Maria de Emeres 111 Néo identificado 0.87
807 Santa Maria de Emeres 111 Néo identificado 1.16
808 Santa Maria de Emeres 111 Néo identificado 0.18
809 Santa Maria de Emeres 111 Néo identificado 0.34
810 Santa Maria de Emeres 111 Néo identificado 0.15
811 Santa Maria de Emeres 111 Néo identificado 0.48
812 Santa Maria de Emeres 111 Néo identificado 0.18
813 Santa Maria de Emeres 111 Néo identificado 0.42
814 Santa Maria de Emeres 111 Néo identificado 0.28
815 Santa Maria de Emeres 111 Néo identificado 1.12
816 Santa Maria de Emeres 111 Néo identificado 0.62
817 Santa Maria de Emeres 111 Néo identificado 0.22
818 Santa Maria de Emeres 111 Néo identificado 0.81
819 Santa Maria de Emeres 111 N3do identificado 0.34
820 Santa Maria de Emeres 111 N3do identificado 1.33
821 Santa Maria de Emeres 111 N3do identificado 0.09
822 Santa Maria de Emeres 111 N3do identificado 0.37
823 Santa Maria de Emeres 111 N3do identificado 0.26
824 Santa Maria de Emeres 111 N3do identificado 0.55
825 Santa Maria de Emeres 111 N3do identificado 1.72
826 Santa Maria de Emeres 111 N3do identificado 4.09
827 Santa Maria de Emeres 112 Luis Manuel Oliveira Matias 0.34
828 Santa Maria de Emeres 157 N3do identificado 0.15
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829 Santa Maria de Emeres 170 N3o identificado 0.13
830 Santa Maria de Emeres 197 Joaquim Augusto dos Santos 0.45
831 Santa Maria de Emeres 252 Milton Esteves Carvalho 0.81
832 Santa Maria de Emeres 252 Milton Esteves Carvalho 2.25
833 Santa Maria de Emeres 252 Milton Esteves Carvalho 0.43
834 Santa Maria de Emeres 253 Jodo Batista Martins 0.29
835 Santa Maria de Emeres 253 Jodo Batista Martins 0.87
836 Santa Maria de Emeres 253 Jodo Batista Martins 0.40
837 Santa Maria de Emeres 253 Jodo Batista Martins 0.09
838 Santa Maria de Emeres 253 Jodo Batista Martins 1.26
839 Santa Maria de Emeres 253 Jodo Batista Martins 0.59
840 Santa Maria de Emeres 253 Jodo Batista Martins 0.20
841 Santa Maria de Emeres 253 Jodo Batista Martins 0.31
842 Santa Maria de Emeres 254 Maria José Esteves Lopes Malta 0.26
843 Santa Maria de Emeres 254 Maria José Esteves Lopes Malta 0.65
844 Santa Maria de Emeres 254 Maria José Esteves Lopes Malta 0.74
845 Santa Maria de Emeres 254 Maria José Esteves Lopes Malta 0.15
846 Santa Maria de Emeres 254 Maria José Esteves Lopes Malta 0.44
847 Santa Maria de Emeres 254 Maria José Esteves Lopes Malta 0.32
848 Santa Maria de Emeres 255 Maria Beatriz de Sousa Costa 0.17
849 Santa Maria de Emeres 255 Maria Beatriz de Sousa Costa 0.14
850 Santa Maria de Emeres 255 Maria Beatriz de Sousa Costa 0.53
851 Santa Maria de Emeres 255 Maria Beatriz de Sousa Costa 0.36
852 Santa Maria de Emeres 255 Maria Beatriz de Sousa Costa 0.29
853 Santa Maria de Emeres 256 José Anténio Azevedo Amaro 0.21
854 Santa Maria de Emeres 256 José Anténio Azevedo Amaro 0.54
855 Santa Maria de Emeres 257 Maria de Lurdes Teixeira Alves 1.69
856 Santa Maria de Emeres 257 Maria de Lurdes Teixeira Alves 1.41
857 Santa Maria de Emeres 257 Maria de Lurdes Teixeira Alves 0.79
858 Santa Maria de Emeres 257 Maria de Lurdes Teixeira Alves 0.28
859 Santa Maria de Emeres 257 Maria de Lurdes Teixeira Alves 0.31
860 Santa Maria de Emeres 257 Maria de Lurdes Teixeira Alves 0.25
861 Santa Maria de Emeres 257 Maria de Lurdes Teixeira Alves 0.61
862 Santa Maria de Emeres 257 Maria de Lurdes Teixeira Alves 1.00
863 Santa Maria de Emeres 257 Maria de Lurdes Teixeira Alves 0.54
864 Santa Maria de Emeres 257 Maria de Lurdes Teixeira Alves 0.83
865 Santa Maria de Emeres 258 Francisco Morais Cardoso 1.52
866 Santa Maria de Emeres 258 Francisco Morais Cardoso 0.64
867 Santa Maria de Emeres 258 Francisco Morais Cardoso 0.93
868 Santa Maria de Emeres 258 Francisco Morais Cardoso 0.70
869 Santa Maria de Emeres 258 Francisco Morais Cardoso 1.13
870 Santa Maria de Emeres 258 Francisco Morais Cardoso 2.01
871 Santa Maria de Emeres 258 Francisco Morais Cardoso 0.24
872 Santa Maria de Emeres 259 Duarte Anténio Carvalho Baptista 0.30
873 Santa Maria de Emeres 259 Lurdes Cardoso dos Santos 0.43
874 Santa Maria de Emeres 259 Lurdes Cardoso dos Santos 0.20
875 Santa Maria de Emeres 259 Lurdes Cardoso dos Santos 0.23
876 Santa Maria de Emeres 259 Lurdes Cardoso dos Santos 0.53
877 Santa Maria de Emeres 259 Lurdes Cardoso dos Santos 0.13
878 Santa Maria de Emeres 259 Lurdes Cardoso dos Santos 0.39
879 Santa Maria de Emeres 260 Duarte Anténio Carvalho Baptista 0.62
880 Santa Maria de Emeres 260 Duarte Anténio Carvalho Baptista 0.63
881 Santa Maria de Emeres 260 Duarte Anténio Carvalho Baptista 0.46
882 Santa Maria de Emeres 260 Duarte Anténio Carvalho Baptista 0.19
883 Santa Maria de Emeres 260 Duarte Anténio Carvalho Baptista 0.42
884 Santa Maria de Emeres 260 Duarte Anténio Carvalho Baptista 0.57
885 Santa Maria de Emeres 260 Duarte Anténio Carvalho Baptista 0.14
886 Santa Maria de Emeres 260 Duarte Anténio Carvalho Baptista 0.85
887 Santa Maria de Emeres 260 Duarte Anténio Carvalho Baptista 0.57
888 Santa Maria de Emeres 260 Duarte Antdnio Carvalho Baptista 0.49
889 Santa Maria de Emeres 260 Duarte Antdnio Carvalho Baptista 0.57
890 Santa Maria de Emeres 261 Gina Maria Borges de Carvalho Maia Silva 1.04
891 Santa Maria de Emeres 261 Gina Maria Borges de Carvalho Maia Silva 0.59
892 Santa Maria de Emeres 261 Gina Maria Borges de Carvalho Maia Silva 0.59
893 Santa Maria de Emeres 261 Gina Maria Borges de Carvalho Maia Silva 1.31
894 Santa Maria de Emeres 261 Gina Maria Borges de Carvalho Maia Silva 0.31
895 Santa Maria de Emeres 261 Gina Maria Borges de Carvalho Maia Silva 0.22
896 Santa Maria de Emeres 261 Gina Maria Borges de Carvalho Maia Silva 0.33
897 Santa Maria de Emeres 261 Gina Maria Borges de Carvalho Maia Silva 0.29
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898 Santa Maria de Emeres 262 Maria José Ferrdo Aires 7.07
899 Santa Maria de Emeres 262 Maria José Ferrdo Aires 0.39
900 Santa Maria de Emeres 262 Maria José Ferrdo Aires 10.13
901 Santa Maria de Emeres 263 Marilda de Jesus Malta Carvalho 0.42
902 Santa Maria de Emeres 263 Marilda de Jesus Malta Carvalho 0.91
903 Santa Maria de Emeres 263 Marilda de Jesus Malta Carvalho 2.45
904 Santa Maria de Emeres 263 Marilda de Jesus Malta Carvalho 0.35
905 Santa Maria de Emeres 263 Marilda de Jesus Malta Carvalho 0.14
906 Santa Maria de Emeres 264 Francisco de Carvalho Santos 0.23
907 Santa Maria de Emeres 264 Francisco de Carvalho Santos 0.22
908 Santa Maria de Emeres 264 Francisco de Carvalho Santos 0.34
909 Santa Maria de Emeres 264 Francisco de Carvalho Santos 0.08
910 Santa Maria de Emeres 264 Francisco de Carvalho Santos 0.17
911 Santa Maria de Emeres 265 Olegario de Jesus Alves 1.86
912 Santa Maria de Emeres 266 José Carlos Borges 0.68
913 Santa Maria de Emeres 266 José Carlos Borges 0.54
914 Santa Maria de Emeres 266 José Carlos Borges 0.47
915 Santa Maria de Emeres 266 José Carlos Borges 0.26
916 Santa Maria de Emeres 266 José Carlos Borges 0.23
917 Santa Maria de Emeres 267 José Candido dos Santos Borges 0.14
918 Santa Maria de Emeres 267 José Candido dos Santos Borges 0.86
919 Santa Maria de Emeres 267 José Candido dos Santos Borges 0.31
920 Santa Maria de Emeres 267 José Candido dos Santos Borges 0.10
921 Santa Maria de Emeres 267 José Candido dos Santos Borges 0.09
922 Santa Maria de Emeres 268 Adélia Cardoso dos Santos 0.57
923 Santa Maria de Emeres 269 Lucia de Jesus Borges 0.36
924 Santa Maria de Emeres 269 Lucia de Jesus Borges 0.71
925 Santa Maria de Emeres 270 José Ramiro Borges 0.47
926 Santa Maria de Emeres 270 José Ramiro Borges 0.21
927 Santa Maria de Emeres 270 José Ramiro Borges 0.55
928 Santa Maria de Emeres 270 José Ramiro Borges 0.66
929 Santa Maria de Emeres 270 José Ramiro Borges 0.26
930 Santa Maria de Emeres 270 José Ramiro Borges 0.79
931 Santa Maria de Emeres 270 José Ramiro Borges 0.13
932 Santa Maria de Emeres 271 Manuel Fernandes Teixeira Escaleira 2.41
933 Santa Maria de Emeres 272 Jodo Henrique Patricio 0.91
934 Santa Maria de Emeres 272 Jodo Henrique Patricio 2.72
935 Santa Maria de Emeres 273 Noémia Alexandra Patricio Martins 0.62
936 Santa Maria de Emeres 273 Noémia Alexandra Patricio Martins 0.62
937 Santa Maria de Emeres 273 Noémia Alexandra Patricio Martins 0.29
938 Santa Maria de Emeres 273 Noémia Alexandra Patricio Martins 0.56
939 Santa Maria de Emeres 273 Noémia Alexandra Patricio Martins 0.68
940 Santa Maria de Emeres 273 Noémia Alexandra Patricio Martins 0.39
941 Santa Maria de Emeres 274 Maria Cardoso Alves 0.38
942 Santa Maria de Emeres 274 Maria Cardoso Alves 0.25
943 Santa Maria de Emeres 274 Maria Cardoso Alves 1.07
944 Santa Maria de Emeres 274 Maria Cardoso Alves 0.08
945 Santa Maria de Emeres 275 Catia Marisa Teixeira Ramadas Cancelinha 1.40
946 Santa Maria de Emeres 276 Nuno José Lopes Cardoso 0.23
947 Santa Maria de Emeres 276 Nuno José Lopes Cardoso 0.77
948 Santa Maria de Emeres 276 Nuno José Lopes Cardoso 0.63
949 Santa Maria de Emeres 276 Nuno José Lopes Cardoso 0.37
950 Santa Maria de Emeres 276 Nuno José Lopes Cardoso 0.36
951 Santa Maria de Emeres 276 Maria Helena Cardoso Santos 0.27
952 Santa Maria de Emeres 276 Nuno José Lopes Cardoso 0.46
953 Santa Maria de Emeres 276 Nuno José Lopes Cardoso 0.82
954 Santa Maria de Emeres 276 Nuno José Lopes Cardoso 0.20
955 Santa Maria de Emeres 276 Nuno José Lopes Cardoso 0.99
956 Santa Maria de Emeres 278 Maria Jenie Gongalves de Almeida 0.84
957 Santa Maria de Emeres 278 Maria Jenie Gongalves de Almeida 1.00
958 Santa Maria de Emeres 279 Nuno Miguel Lopes Almeida 0.50
959 Santa Maria de Emeres 279 Nuno Miguel Lopes Almeida 1.08
960 Santa Maria de Emeres 279 Nuno Miguel Lopes Almeida 0.92
961 Santa Maria de Emeres 279 Nuno Miguel Lopes Almeida 1.37
962 Santa Maria de Emeres 279 Nuno Miguel Lopes Almeida 0.36
963 Santa Maria de Emeres 279 Nuno Miguel Lopes Almeida 1.19
964 Santa Maria de Emeres 280 Odete Pereira Neves de Sousa Costa Pinto 0.23
965 Santa Maria de Emeres 280 Odete Pereira Neves de Sousa Costa Pinto 0.30
966 Santa Maria de Emeres 280 Odete Pereira Neves de Sousa Costa Pinto 0.72
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967 Santa Maria de Emeres 280 Odete Pereira Neves de Sousa Costa Pinto 0.32
968 Santa Maria de Emeres 280 Odete Pereira Neves de Sousa Costa Pinto 0.78
969 Santa Maria de Emeres 280 Odete Pereira Neves de Sousa Costa Pinto 0.13
970 Santa Maria de Emeres 280 Odete Pereira Neves de Sousa Costa Pinto 1.45
971 Santa Maria de Emeres 281 Raul Silvino Morais Lopes 1.81
972 Santa Maria de Emeres 282 Maria Adelaide Esteves Pereira 0.24
973 Santa Maria de Emeres 282 Maria Adelaide Esteves Pereira 0.43
974 Santa Maria de Emeres 283 Maria Leonor Canavarro Braz 0.16
975 Santa Maria de Emeres 283 Maria Leonor Canavarro Braz 0.53
976 Santa Maria de Emeres 283 Maria Leonor Canavarro Braz 0.46
977 Santa Maria de Emeres 284 Celestino do Nascimento Pereira 0.31
978 Santa Maria de Emeres 285 Maria Julieta do Nascimento Pereira 0.26
979 Santa Maria de Emeres 286 Florentina Rosa Lopes 0.47
980 Santa Maria de Emeres 287 André Cardoso Teixeira 0.34
981 Santa Maria de Emeres 287 André Cardoso Teixeira 0.20
982 Santa Maria de Emeres 287 André Cardoso Teixeira 0.63
983 Santa Maria de Emeres 287 André Cardoso Teixeira 1.75
984 Santa Maria de Emeres 287 André Cardoso Teixeira 1.37
985 Santa Maria de Emeres 287 André Cardoso Teixeira 0.88
986 Santa Maria de Emeres 287 André Cardoso Teixeira 0.78
987 Santa Maria de Emeres 287 André Cardoso Teixeira 1.37
988 Santa Maria de Emeres 287 André Cardoso Teixeira 0.83
989 Santa Maria de Emeres 288 Ernesto Lopes 0.90
990 Santa Maria de Emeres 289 Carlos Manuel Teixeira dos Santos 2.18
991 Santa Maria de Emeres 290 Maria Nair Cardoso Morais 3.39
992 Santa Maria de Emeres 290 Maria Nair Cardoso Morais 0.56
993 Santa Maria de Emeres 290 Maria Nair Cardoso Morais 0.67
994 Santa Maria de Emeres 290 Aderito Cardoso Morais 0.18
995 Santa Maria de Emeres 291 Edgar Lopes Morais 1.83
996 Santa Maria de Emeres 291 Edgar Lopes Morais 1.53
997 Santa Maria de Emeres 291 Edgar Lopes Morais 1.00
998 Santa Maria de Emeres 291 Edgar Lopes Morais 0.47
999 Santa Maria de Emeres 291 Edgar Lopes Morais 4.33
1000 Santa Maria de Emeres 292 Aderito Cardoso Morais 2.45
1001 Santa Maria de Emeres 292 Aderito Cardoso Morais 0.23
1002 Santa Maria de Emeres 293 Candido Pereira 0.22
1003 Santa Maria de Emeres 293 Candido Pereira 0.36
1004 Santa Maria de Emeres 294 José Rocha dos Santos 1.33
1005 Santa Maria de Emeres 294 José Rocha dos Santos 0.26
1006 Santa Maria de Emeres 294 José Rocha dos Santos 2.47
1007 Santa Maria de Emeres 294 José Rocha dos Santos 0.30
1008 Santa Maria de Emeres 294 José Rocha dos Santos 0.56
1009 Santa Maria de Emeres 295 Amilcar José 0.37
1010 Santa Maria de Emeres 296 Humberto de Carvalho 0.82
1011 Santa Maria de Emeres 296 Humberto de Carvalho 0.78
1012 Santa Maria de Emeres 297 José Augusto Alves Martins 0.17
1013 Santa Maria de Emeres 297 José Augusto Alves Martins 0.33
1014 Santa Maria de Emeres 297 José Augusto Alves Martins 0.50
1015 Santa Maria de Emeres 297 José Augusto Alves Martins 0.66
1016 Santa Maria de Emeres 298 Fernando José Esteves 0.47
1017 Santa Maria de Emeres 298 Fernando José Esteves 0.43
1018 Santa Maria de Emeres 298 Fernando José Esteves 0.20
1019 Santa Maria de Emeres 298 Fernando José Esteves 0.50
1020 Santa Maria de Emeres 298 Fernando José Esteves 0.37
1021 Santa Maria de Emeres 298 Fernando José Esteves 0.16
1022 Santa Maria de Emeres 299 Alcino de Azevedo Lopes 0.31
1023 Santa Maria de Emeres 299 Alcino de Azevedo Lopes 0.08
1024 Santa Maria de Emeres 300 Sandra de Fatima Mendes Oliveira 0.05
1025 Santa Maria de Emeres 301 Celeste de Morais 0.07
1026 Santa Maria de Emeres 302 Celia Maria Alves 0.31
1027 Santa Maria de Emeres 303 Maria Isabel Borges 0.38
1028 Santa Maria de Emeres 303 Maria Isabel Borges 0.51
1029 Santa Maria de Emeres 303 Maria Isabel Borges 0.34
1030 Santa Maria de Emeres 303 Maria Isabel Borges 0.10
1031 Santa Maria de Emeres 304 José Cardoso Pires 1.75
1032 Santa Maria de Emeres 304 José Cardoso Pires 1.05
1033 Santa Maria de Emeres 304 José Cardoso Pires 0.55
1034 Santa Maria de Emeres 304 José Cardoso Pires 0.14
1035 Santa Maria de Emeres 304 José Cardoso Pires 0.19
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1036 Santa Maria de Emeres 305 José Azevedo Lopes 0.89
1037 Santa Maria de Emeres 305 José Azevedo Lopes 1.19
1038 Santa Maria de Emeres 306 Manuel Joaquim Gomes Morais 1.18
1039 Santa Maria de Emeres 307 Ana da Conceigdo Gomes dos Santos 0.62
1040 Santa Maria de Emeres 307 Ana da Conceigdo Gomes dos Santos 0.59
1041 Santa Maria de Emeres 307 Ana da Conceigdo Gomes dos Santos 0.89
1042 Santa Maria de Emeres 307 Ana da Conceigdo Gomes dos Santos 2.55
1043 Santa Maria de Emeres 307 Ana da Conceigdo Gomes dos Santos 0.66
1044 Santa Maria de Emeres 307 Ana da Conceigdo Gomes dos Santos 2.55
1045 Santa Maria de Emeres 307 Ana da Conceigdo Gomes dos Santos 0.81
1046 Santa Maria de Emeres 307 Ana da Conceigdo Gomes dos Santos 0.53
1047 Santa Maria de Emeres 307 Ana da Conceigdo Gomes dos Santos 0.49
1048 Santa Maria de Emeres 307 Ana da Conceigdo Gomes dos Santos 1.03
1049 Santa Maria de Emeres 307 Ana da Conceigdo Gomes dos Santos 0.34
1050 Santa Maria de Emeres 307 Ana da Conceigdo Gomes dos Santos 0.27
1051 Santa Maria de Emeres 307 Ana da Conceigdo Gomes dos Santos 0.29
1052 Santa Maria de Emeres 308 Luis do Nascimento Martins 1.35
1053 Santa Maria de Emeres 309 José Manuel Alves Teixeira 0.44
1054 Santa Maria de Emeres 309 José Manuel Alves Teixeira 0.19
1055 Santa Maria de Emeres 309 José Manuel Alves Teixeira 0.60
1056 Santa Maria de Emeres 309 José Manuel Alves Teixeira 0.61
1057 Santa Maria de Emeres 310 Natdlia Maria Alves Teixeira de Sousa 0.27
1058 Santa Maria de Emeres 310 Natélia Maria Alves Teixeira de Sousa 0.30
1059 Santa Maria de Emeres 310 Natélia Maria Alves Teixeira de Sousa 0.31
1060 Santa Maria de Emeres 310 Natdlia Maria Alves Teixeira de Sousa 0.64
1061 Santa Maria de Emeres 311 Normando Esteves Maia 0.41
1062 Santa Maria de Emeres 311 Normando Esteves Maia 0.17
1063 Santa Maria de Emeres 311 Normando Esteves Maia 0.19
1064 Santa Maria de Emeres 312 Francisco dos Santos Correia 1.17
1065 Santa Maria de Emeres 313 Carlos Emanuel Teixeira Correia 0.79
1066 Santa Maria de Emeres 313 Carlos Emanuel Teixeira Correia 2.13
1067 Santa Maria de Emeres 313 Carlos Emanuel Teixeira Correia 1.40
1068 Santa Maria de Emeres 314 Maria José Ferrdo Aires 0.61
1069 Santa Maria de Emeres 315 Helder Esteves Lopes 0.26
1070 Santa Maria de Emeres 315 Helder Esteves Lopes 1.63
1071 Santa Maria de Emeres 316 Octavio Manuel Baptista Delgado 0.86
1072 Santa Maria de Emeres 316 Octavio Manuel Baptista Delgado 0.63
1073 Santa Maria de Emeres 317 Isaura Gomes dos Santos Cardoso 1.62
1074 Santa Maria de Emeres 318 Armando Lopes Teixeira 3.43
1075 Santa Maria de Emeres 319 Carlos Renato Correia Vilela Borges 0.89
1076 Santa Maria de Emeres 319 Mario Dias Parente 0.39
1077 Santa Maria de Emeres 320 Adélia Cardoso Figueiredo 2.19
1078 Santa Maria de Emeres 320 Adélia Cardoso Figueiredo 0.03
1079 Santa Maria de Emeres 320 Adélia Cardoso Figueiredo 0.27
1080 Santa Maria de Emeres 320 Adélia Cardoso Figueiredo 0.32
1081 Santa Maria de Emeres 320 Adélia Cardoso Figueiredo 1.36
1082 Santa Maria de Emeres 321 Carlos de Azevedo Amaro 0.92
1083 Santa Maria de Emeres 321 Carlos de Azevedo Amaro 0.46
1084 Santa Maria de Emeres 322 Solid Preprendicular Lda 4.46
1085 Santa Maria de Emeres 322 Solid Preprendicular Lda 1.06
1086 Santa Maria de Emeres 322 Solid Preprendicular Lda 1.14
1087 Santa Maria de Emeres 322 Solid Preprendicular Lda 6.22
1088 Santa Maria de Emeres 322 Solid Preprendicular Lda 1.39
1089 Santa Maria de Emeres 323 Adelino Augusto Teixeira 1.83
1090 Santa Maria de Emeres 323 Adelino Augusto Teixeira 0.25
1091 Santa Maria de Emeres 323 Adelino Augusto Teixeira 0.32
1092 Santa Maria de Emeres 323 Adelino Augusto Teixeira 0.90
1093 Santa Maria de Emeres 324 Maria Manuel Maia Escaleira 0.57
1094 Santa Maria de Emeres 324 Maria Manuel Maia Escaleira 0.37
1095 Santa Maria de Emeres 324 Maria Manuel Maia Escaleira 0.70
1096 Santa Maria de Emeres 325 Manuel Joaquim Gongalves Magalhdes 0.66
1097 Santa Maria de Emeres 325 Manuel Joaquim Gongalves Magalhdes 0.29
1098 Santa Maria de Emeres 325 Manuel Joaquim Gongalves Magalhdes 0.90
1099 Santa Maria de Emeres 325 Manuel Joaquim Gongalves Magalhdes 0.24
1100 Santa Maria de Emeres 325 Manuel Joaquim Gongalves Magalhdes 0.72
1101 Santa Maria de Emeres 325 Manuel Joaquim Gongalves Magalhdes 0.47
1102 Santa Maria de Emeres 325 Manuel Joaquim Gongalves Magalhdes 0.14
1103 Santa Maria de Emeres 326 Carlos Rosa 0.33
1104 Santa Maria de Emeres 329 Anténio Modesto Cardoso 0.83
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1105 Santa Maria de Emeres 329 Anténio Modesto Cardoso 1.79
1106 Santa Maria de Emeres 329 Anténio Modesto Cardoso 0.32
1107 Santa Maria de Emeres 329 Anténio Modesto Cardoso 0.21
1108 Santa Maria de Emeres 329 Anténio Modesto Cardoso 1.84
1109 Santa Maria de Emeres 329 Anténio Modesto Cardoso 1.19
1110 Santa Maria de Emeres 329 Anténio Modesto Cardoso 0.45
1111 Santa Maria de Emeres 329 Anténio Modesto Cardoso 0.99
1112 Santa Maria de Emeres 329 Anténio Modesto Cardoso 0.75
1113 Santa Maria de Emeres 330 José Luis Cardoso dos Santos 0.52
1114 Santa Maria de Emeres 330 José Luis Cardoso dos Santos 0.68
1115 Santa Maria de Emeres 330 José Luis Cardoso dos Santos 0.43
1116 Santa Maria de Emeres 330 José Luis Cardoso dos Santos 0.34
1117 Santa Maria de Emeres 330 José Luis Cardoso dos Santos 1.47
1118 Santa Maria de Emeres 330 José Luis Cardoso dos Santos 1.37
1119 Santa Maria de Emeres 330 José Luis Cardoso dos Santos 0.42
1120 Santa Maria de Emeres 331 Manuel Fernando Cardoso 1.05
1121 Santa Maria de Emeres 331 Manuel Fernando Cardoso 0.50
1122 Santa Maria de Emeres 331 Manuel Fernando Cardoso 0.12
1123 Santa Maria de Emeres 331 Manuel Fernando Cardoso 2.95
1124 Santa Maria de Emeres 331 Manuel Fernando Cardoso 0.08
1125 Santa Maria de Emeres 332 Rui Miguel da Costa Baptista 0.88
1126 Santa Maria de Emeres 332 Rui Miguel da Costa Baptista 1.46
1127 Santa Maria de Emeres 333 José Carvalho dos Prazeres 0.32
1128 Santa Maria de Emeres 333 José Carvalho dos Prazeres 1.09
1129 Santa Maria de Emeres 334 José Henrique dos Santos Borges 0.40
1130 Santa Maria de Emeres 334 José Henrique dos Santos Borges 0.66
1131 Santa Maria de Emeres 334 José Henrique dos Santos Borges 0.61
1132 Santa Maria de Emeres 334 José Henrique dos Santos Borges 0.15
1133 Santa Maria de Emeres 334 José Henrique dos Santos Borges 0.38
1134 Santa Maria de Emeres 335 Ana Patricia Machado Teixeira 1.08
1135 Santa Maria de Emeres 335 Odete dos Anjos Teixeira 0.41
1136 Santa Maria de Emeres 335 Ana Patricia Machado Teixeira 2.38
1137 Santa Maria de Emeres 335 Ana Patricia Machado Teixeira 0.10
1138 Santa Maria de Emeres 335 Ana Patricia Machado Teixeira 0.29
1139 Santa Maria de Emeres 335 Ana Patricia Machado Teixeira 0.94
1140 Santa Maria de Emeres 335 Ana Patricia Machado Teixeira 0.29
1141 Santa Maria de Emeres 335 Ana Patricia Machado Teixeira 0.31
1142 Santa Maria de Emeres 335 Ana Patricia Machado Teixeira 0.22
1143 Santa Maria de Emeres 335 Ana Patricia Machado Teixeira 0.20
1144 Santa Maria de Emeres 336 Jodo Borges Araljo 0.91
1145 Santa Maria de Emeres 336 Jodo Borges Araljo 0.81
1146 Santa Maria de Emeres 336 Jodo Borges Araljo 0.30
1147 Santa Maria de Emeres 336 Jodo Borges Araljo 0.31
1148 Santa Maria de Emeres 337 Maria Helena Gongalves Magalhdes 0.45
1149 Santa Maria de Emeres 337 Maria Helena Gongalves Magalhdes 0.58
1150 Santa Maria de Emeres 337 Maria Helena Gongalves Magalhdes 0.16
1151 Santa Maria de Emeres 338 Maximino Meirinho 0.45
1152 Santa Maria de Emeres 338 Maximino Meirinho 0.91
1153 Santa Maria de Emeres 338 Maximino Meirinho 0.29
1154 Santa Maria de Emeres 338 Maximino Meirinho 0.15
1155 Santa Maria de Emeres 338 Maximino Meirinho 0.30
1156 Santa Maria de Emeres 338 Maximino Meirinho 0.18
1157 Santa Maria de Emeres 339 Maria Helena Cardoso Santos 1.21
1158 Santa Maria de Emeres 339 Maria Helena Cardoso Santos 0.80
1159 Santa Maria de Emeres 339 Maria Helena Cardoso Santos 0.49
1160 Santa Maria de Emeres 339 Maria Helena Cardoso Santos 0.15
1161 Santa Maria de Emeres 339 Maria Helena Cardoso Santos 0.80
1162 Santa Maria de Emeres 339 Maria Helena Cardoso Santos 0.08
1163 Santa Maria de Emeres 339 Maria Helena Cardoso Santos 0.21
1164 Santa Maria de Emeres 339 Maria Helena Cardoso Santos 0.30
1165 Santa Maria de Emeres 339 Maria Helena Cardoso Santos 0.49
1166 Santa Maria de Emeres 339 Maria Helena Cardoso Santos 0.26
1167 Santa Maria de Emeres 339 Maria Helena Cardoso Santos 0.55
1168 Santa Maria de Emeres 340 Tiago Luis Cardoso Araujo 0.22
1169 Santa Maria de Emeres 340 Tiago Luis Cardoso Araujo 0.62
1170 Santa Maria de Emeres 340 Tiago Luis Cardoso Araujo 0.62
1171 Santa Maria de Emeres 340 Tiago Luis Cardoso Araujo 0.37
1172 Santa Maria de Emeres 341 Amilcar Candido Teixeira 3.85
1173 Santa Maria de Emeres 341 Amilcar Candido Teixeira 1.10
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1174 Santa Maria de Emeres 342 Maria da Conceigdo Fidalgo Lourengo 0.46
1175 Santa Maria de Emeres 342 Maria da Conceigdo Fidalgo Lourengo 0.46
1176 Santa Maria de Emeres 343 Elia de Lurdes Ribeiro de Sousa 0.16
1177 Santa Maria de Emeres 343 Elia de Lurdes Ribeiro de Sousa 0.51
1178 Santa Maria de Emeres 343 Elia de Lurdes Ribeiro de Sousa 0.25
1179 Santa Maria de Emeres 343 Elia de Lurdes Ribeiro de Sousa 0.33
1180 Santa Maria de Emeres 343 Elia de Lurdes Ribeiro de Sousa 0.60
1181 Santa Maria de Emeres 344 José Carlos Teixeira 0.99
1182 Santa Maria de Emeres 344 José Carlos Teixeira 0.52
1183 Santa Maria de Emeres 344 José Carlos Teixeira 0.22
1184 Santa Maria de Emeres 344 José Carlos Teixeira 0.42
1185 Santa Maria de Emeres 344 Ndo identificado 1.41
1186 Santa Maria de Emeres 345 Jodo Armando Pinto Brunhoso 0.35
1187 Santa Maria de Emeres 345 Jodo Armando Pinto Brunhoso 2.11
1188 Santa Maria de Emeres 345 Jodo Armando Pinto Brunhoso 4.43
1189 Santa Maria de Emeres 346 Maria Dores Casares 2.75
1190 Santa Maria de Emeres 346 Maria Dores Casares 0.31
1191 Santa Maria de Emeres 346 Maria Dores Casares 1.01
1192 Santa Maria de Emeres 347 José Candido Cardoso 1.15
1193 Santa Maria de Emeres 347 José Candido Cardoso 0.47
1194 Santa Maria de Emeres 348 Antdnio José Teixeira Cardoso 0.16
1195 Santa Maria de Emeres 348 Antdnio José Teixeira Cardoso 1.41
1196 Santa Maria de Emeres 348 Antdnio José Teixeira Cardoso 0.38
1197 Santa Maria de Emeres 348 Antdnio José Teixeira Cardoso 0.68
1198 Santa Maria de Emeres 348 Antdnio José Teixeira Cardoso 0.31
1199 Santa Maria de Emeres 348 Antdnio José Teixeira Cardoso 0.96
1200 Santa Maria de Emeres 348 Antdnio José Teixeira Cardoso 1.32
1201 Santa Maria de Emeres 349 Maria de Lurdes Borges 0.18
1202 Santa Maria de Emeres 349 Maria de Lurdes Borges 0.30
1203 Santa Maria de Emeres 349 Maria de Lurdes Borges 0.61
1204 Santa Maria de Emeres 349 Maria de Lurdes Borges 0.18
1205 Santa Maria de Emeres 349 Maria de Lurdes Borges 0.20
1206 Santa Maria de Emeres 349 Maria de Lurdes Borges 0.45
1207 Santa Maria de Emeres 350 Dulce Batista Cardoso Alcoforado 1.12
1208 Santa Maria de Emeres 350 Dulce Batista Cardoso Alcoforado 0.29
1209 Santa Maria de Emeres 350 Dulce Batista Cardoso Alcoforado 3.17
1210 Santa Maria de Emeres 350 Dulce Batista Cardoso Alcoforado 0.41
1211 Santa Maria de Emeres 350 Dulce Batista Cardoso Alcoforado 0.43
1212 Santa Maria de Emeres 350 Dulce Batista Cardoso Alcoforado 0.42
1213 Santa Maria de Emeres 350 Dulce Batista Cardoso Alcoforado 1.12
1214 Santa Maria de Emeres 351 Paulo Jorge Magalhdes Malta/Herminio Augusto M| 0.58
1215 Santa Maria de Emeres 351 Paulo Jorge Magalhdes Malta/Herminio Augusto M| 1.70
1216 Santa Maria de Emeres 351 Paulo Jorge Magalhdes Malta/Herminio Augusto M| 0.52
1217 Santa Maria de Emeres 351 Paulo Jorge Magalhdes Malta/Herminio Augusto M| 0.87
1218 Santa Maria de Emeres 351 Paulo Jorge Magalhdes Malta/Herminio Augusto M| 1.26
1219 Santa Maria de Emeres 352 Rudosindo Baptista Freitas 0.40
1220 Santa Maria de Emeres 352 Rudosindo Baptista Freitas 0.54
1221 Santa Maria de Emeres 352 Rudosindo Baptista Freitas 3.24
1222 Santa Maria de Emeres 352 Rudosindo Baptista Freitas 0.20
1223 Santa Maria de Emeres 352 Rudosindo Baptista Freitas 3.65
1224 Santa Maria de Emeres 352 Rudosindo Baptista Freitas 3.54
1225 Santa Maria de Emeres 352 Rudosindo Baptista Freitas 1.40
1226 Santa Maria de Emeres 352 Rudosindo Baptista Freitas 3.95
1227 Santa Maria de Emeres 352 Rudosindo Baptista Freitas 0.59
1228 Santa Maria de Emeres 354 Maria dos Prazeres 0.56
1229 Santa Maria de Emeres 355 Odete dos Anjos Teixeira 0.36
1230 Santa Maria de Emeres 356 Flavio Luis Teixeira Cardoso 0.61
1231 Santa Maria de Emeres 356 Flavio Luis Teixeira Cardoso 2.54
1232 Santa Maria de Emeres 356 Flavio Luis Teixeira Cardoso 0.46
1233 Santa Maria de Emeres 356 Flavio Luis Teixeira Cardoso 2.34
1234 Santa Maria de Emeres 356 Flavio Luis Teixeira Cardoso 0.30
1235 Santa Maria de Emeres 357 Domingos Ferrdo Cardoso 3.92
1236 Santa Maria de Emeres 357 Domingos Ferrdo Cardoso 0.75
1237 Santa Maria de Emeres 358 Dulce de Azevedo Guerra Paredes 2.80
1238 Santa Maria de Emeres 358 Dulce de Azevedo Guerra Paredes 2.39
1239 Santa Maria de Emeres 358 Dulce de Azevedo Guerra Paredes 0.67
1240 Santa Maria de Emeres 358 Dulce de Azevedo Guerra Paredes 0.08
1241 Santa Maria de Emeres 358 Dulce de Azevedo Guerra Paredes 0.26
1242 Santa Maria de Emeres 358 Dulce de Azevedo Guerra Paredes 0.49
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1243 Santa Maria de Emeres 359 Emilia da Conceig¢do Borges 0.79
1244 Santa Maria de Emeres 360 Paula Maria Ferreira Macedo 0.18
1245 Santa Maria de Emeres 360 Paula Maria Ferreira Macedo 0.26
1246 Santa Maria de Emeres 360 Paula Maria Ferreira Macedo 0.35
1247 Santa Maria de Emeres 361 Armando Cardoso 0.34
1248 Santa Maria de Emeres 361 Armando Cardoso 0.47
1249 Santa Maria de Emeres 363 Laura de Jesus Alves 0.61
1250 Santa Maria de Emeres 363 Laura de Jesus Alves 1.88
1251 Santa Maria de Emeres 363 Laura de Jesus Alves 0.19
1252 Santa Maria de Emeres 363 Laura de Jesus Alves 0.61
1253 Santa Maria de Emeres 364 Maria da Conceigdo Machado 0.52
1254 Santa Maria de Emeres 365 Aloisio Candido Borges 0.39
1255 Santa Maria de Emeres 365 Aloisio Candido Borges 0.48
1256 Santa Maria de Emeres 366 Antdnio Julio Sousa 0.62
1257 Santa Maria de Emeres 367 Maria Adilia Branddo Gongalves Martins 0.62
1258 Santa Maria de Emeres 367 Maria Adilia Branddo Gongalves Martins 0.47
1259 Santa Maria de Emeres 367 Maria Adilia Branddo Gongalves Martins 0.71
1260 Santa Maria de Emeres 368 Luis Manuel Martins Cardoso 0.48
1261 Santa Maria de Emeres 368 Luis Manuel Martins Cardoso 1.47
1262 Santa Maria de Emeres 369 Joaquim Luis Medeiros Alcoforado 0.48
1263 Santa Maria de Emeres 369 Joaquim Luis Medeiros Alcoforado 0.22
1264 Santa Maria de Emeres 369 Joaquim Luis Medeiros Alcoforado 1.01
1265 Santa Maria de Emeres 370 Verdnica Suzete Soares da Costa 0.46
1266 Santa Maria de Emeres 370 Verdnica Suzete Soares da Costa 0.91
1267 Santa Maria de Emeres 370 Verdnica Suzete Soares da Costa 0.09
1268 Santa Maria de Emeres 371 José Amaro Teixeira 0.13
1269 Santa Maria de Emeres 371 José Amaro Teixeira 0.39
1270 Santa Maria de Emeres 371 José Amaro Teixeira 0.43
1271 Santa Maria de Emeres 372 Carlos Luis Batista Barreira 0.17
1272 Santa Maria de Emeres 373 Manuel Barreira 0.63
1273 Santa Maria de Emeres 373 Manuel Barreira 0.29
1274 Santa Maria de Emeres 373 Manuel Barreira 0.67
1275 Santa Maria de Emeres 373 Manuel Barreira 1.43
1276 Santa Maria de Emeres 373 Manuel Barreira 0.51
1277 Santa Maria de Emeres 374 Joaquim José de Jesus Patricio 0.09
1278 Santa Maria de Emeres 374 Joaquim José de Jesus Patricio 1.88
1279 Santa Maria de Emeres 374 Joaquim José de Jesus Patricio 0.43
1280 Santa Maria de Emeres 375 Sogevalor Investimentos Lda 6.52
1281 Santa Maria de Emeres 376 Fernando Cardoso Alves 0.64
1282 Santa Maria de Emeres 377 Freguesia de Sta Maria Emeres 1.65
1283 Santa Maria de Emeres 378 Luis Filipe Teles Barbosa 1.16
1284 Santa Maria de Emeres 379 Amandio Alves 0.22
1285 Santa Maria de Emeres 379 Amandio Alves 0.16
1286 Santa Maria de Emeres 379 Amandio Alves 0.35
1287 Santa Maria de Emeres 380 Fernanda Cardoso Alves 0.12
1288 Santa Maria de Emeres 381 Laurentino Mosqueira Lopes 2.10
1289 Santa Maria de Emeres 383 Joao Borges Araujo 0.58
1290 Santa Maria de Emeres 383 Joao Borges Araujo 1.41
1291 Santa Maria de Emeres 384 Maria Rodrigues Escaleira 0.51
1292 Santa Maria de Emeres 384 Maria Rodrigues Escaleira 0.43
1293 Santa Maria de Emeres 385 Jodo Candido Rodrigues Ferreira 0.89
1294 Santa Maria de Emeres 386 Anténio Augusto Do Nascimento 0.42
1295 Santa Maria de Emeres 386 Anténio Augusto Do Nascimento 0.32
1296 Santa Maria de Emeres 386 Anténio Augusto Do Nascimento 0.20
1297 Santa Maria de Emeres 386 Anténio Augusto Do Nascimento 0.13
1298 Santa Maria de Emeres 387 Antoénio Candido Rodrigues Considera 0.83
1299 Santa Maria de Emeres 389 Maria Da Conceigdo Vieira Xavier 0.58
1300 Santa Maria de Emeres 389 Maria Da Conceigdo Vieira Xavier 0.45
1301 Santa Maria de Emeres 389 Maria Da Conceigdo Vieira Xavier 0.30
1302 Santa Maria de Emeres 389 Maria Da Conceigdo Vieira Xavier 0.20
1303 Santa Maria de Emeres 389 Maria Da Conceigdo Vieira Xavier 0.46
1304 Santa Maria de Emeres 390 Judite Dos Anjos Da Cunha 1.75
1305 Santa Maria de Emeres 390 Judite Dos Anjos Da Cunha 3.18
1306 Santa Maria de Emeres 390 Judite Dos Anjos Da Cunha 1.54
1307 Santa Maria de Emeres 391 Anténio Borges de Araujo 0.27
1308 Santa Maria de Emeres 392 Oscar Eduardo Medeiros Borges 1.09
1309 Santa Maria de Emeres 393 Maria Antonieta Medeiros Borges 0.46
1310 Santa Maria de Emeres 393 Maria Antonieta Medeiros Borges 0.46
1311 Santa Maria de Emeres 393 Maria Antonieta Medeiros Borges 0.45
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Quadro Al.1 - Parcelas identificadas.

Nimero Area
Parcela Freguesia do Nome do proprietario
proprietdrio ha

1312 Santa Maria de Emeres 394 Maria Alice Ferreira Dinis Moreira Cardoso 0.48
1313 Santa Maria de Emeres 394 Maria Alice Ferreira Dinis Moreira Cardoso 0.34
1314 Santa Maria de Emeres 394 Maria Alice Ferreira Dinis Moreira Cardoso 2.23
1315 Santa Maria de Emeres 395 José Cipriano De Azevedo 0.32
1316 Santa Maria de Emeres 396 Domingos Curros Pires 0.33
1317 Santa Maria de Emeres 396 Domingos Curros Pires 0.29
1318 Santa Maria de Emeres 396 Domingos Curros Pires 1.18
1319 Santa Maria de Emeres 396 Domingos Curros Pires 0.97
1320 Santa Maria de Emeres 396 Domingos Curros Pires 2.38
1321 Santa Maria de Emeres 396 Domingos Curros Pires 0.21
1322 Santa Maria de Emeres 397 Manuel Bernardino, Cabeca de Casal 0.19
1323 Santa Maria de Emeres 397 Manuel Bernardino, Cabega de Casal 0.24
1324 Santa Maria de Emeres 398 Luis Filipe Teles Barbosa 0.86
1325 Santa Maria de Emeres 398 Mélanie Sesmil Martins Oliveira 0.54
1326 Santa Maria de Emeres 399 Arménio Estves Carvalho, Cabega Casal 0.46
1327 Santa Maria de Emeres 399 Arménio Estves Carvalho, Cabeca Casal 0.56
1328 Santa Maria de Emeres 400 Maria Judite Fidalgo Lopes 0.65
1329 Santa Maria de Emeres 400 Maria Judite Fidalgo Lopes 0.41
1330 Santa Maria de Emeres 401 Abilio Cunha 0.35
1331 Santa Maria de Emeres 401 Abilio Cunha 0.19
1332 Santa Maria de Emeres 401 Abilio Cunha 0.19
1333 Santa Maria de Emeres 401 Abilio Cunha 1.67
1334 Santa Maria de Emeres 401 Maria Da Conceigdo Vieira Xavier 1.12
1335 Santa Maria de Emeres 402 Antdénio Moutinho Pinto 0.51
1336 Santa Maria de Emeres 402 Maria Judite Fidalgo Lopes 1.05
1337 Santa Maria de Emeres 403 Manuel Joaquim Fernandes Valpagos 0.72
1338 Santa Maria de Emeres 403 Manuel Joaquim Fernandes Valpagos 1.00
1339 Santa Maria de Emeres 403 Manuel Joaquim Fernandes Valpagos 0.47
1340 Santa Maria de Emeres 404 Assedio Dos Santos Gongalo 2.24
1341 Santa Maria de Emeres 404 Assedio Dos Santos Gongalo 9.73
1342 Santa Maria de Emeres 405 Walter Georges Alcoforado Dos Santos 0.16
1343 Santa Maria de Emeres 405 Walter Georges Alcoforado Dos Santos 5.30
1344 Santa Maria de Emeres 405 Walter Georges Alcoforado Dos Santos 1.48
1345 Santa Maria de Emeres 405 Walter Georges Alcoforado Dos Santos 1.74
1346 Santa Maria de Emeres 406 Serafim Rodrigues Curros, Cabeca de Casal 1.05
1347 Santa Maria de Emeres 407 Maria Filomena Ferreira Cardoso 1.14
1348 Santa Maria de Emeres 408 Mario Dias Parente 0.49
1349 Santa Maria de Emeres 408 Mario Dias Parente 0.14
1350 Santa Maria de Emeres 408 Mario Dias Parente 0.28
1351 Santa Maria de Emeres 408 Mario Dias Parente 0.27
1352 Santa Maria de Emeres 408 Mario Dias Parente 0.18
1353 Santa Maria de Emeres 408 Mario Dias Parente 0.64
1354 Santa Maria de Emeres 408 Mario Dias Parente 0.00
1355 Santa Maria de Emeres 409 Anténio Augusto Do Nascimento Considera 0.65
1356 Santa Maria de Emeres 409 Anténio Augusto Do Nascimento Considera 0.19
1357 Santa Maria de Emeres 409 Anténio Augusto Do Nascimento Considera 0.19
1358 Santa Maria de Emeres 409 Anténio Augusto Do Nascimento Considera 0.65
1359 Santa Maria de Emeres 410 Carla Alexandra Teixeira Rodrigues 0.45
1360 Santa Maria de Emeres 411 Vasco Jorge Borges Teixeira 0.24
1361 Santa Maria de Emeres 412 Candido Joaquim Brunhoso 0.24
1362 Santa Maria de Emeres 413 Candido Letra Dos Santos 0.79
1363 Santa Maria de Emeres 414 Maria Do Carmo Cardoso Santos 0.17
1364 Santa Maria de Emeres 414 Maria Do Carmo Cardoso Santos 0.41
1365 Santa Maria de Emeres 415 Hamilton Marcos Alcoforado Dos Santos 1.01
1366 Santa Maria de Emeres 416 Durbalino Alves FriGes 0.20
1367 Santa Maria de Emeres 416 Durbalino Alves FriGes 0.93
1368 Santa Maria de Emeres 417 Filomena Maria Ferreira, Cabeca de Casal 3.73
1369 Santa Maria de Emeres 418 Rosa Maria Esteves Teixeira 0.20
1370 Santa Maria de Emeres 418 Rosa Maria Esteves Teixeira 0.40
1371 Santa Maria de Emeres 419 Fernando Augusto Da Silva Alves 0.38
1372 Santa Maria de Emeres 419 Fernando Augusto Da Silva Alves 1.93
1373 Santa Maria de Emeres 419 Fernando Augusto Da Silva Alves 4.79
1374 Santa Maria de Emeres 419 Domingos Curros Pires 0.80
1375 Santa Maria de Emeres 420 Ernesto Esteves Teixeira 0.81
1376 Santa Maria de Emeres 420 Ernesto Esteves Teixeira 2.97
1377 Santa Maria de Emeres 420 Ernesto Esteves Teixeira 0.97
1378 Santa Maria de Emeres 420 Ernesto Esteves Teixeira 0.10
1379 Santa Maria de Emeres 420 Ernesto Esteves Teixeira 0.92
1380 Santa Maria de Emeres 420 Ernesto Esteves Teixeira 1.15

Campo d'Agua

Engenhariz = Gestan, Lda.




Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras

Quadro Al.1 - Parcelas identificadas.

Nimero Area
Parcela Freguesia do Nome do proprietario
proprietdrio ha

1381 Santa Maria de Emeres 421 Ana Maria Esteves Teixeira 0.47
1382 Santa Maria de Emeres 421 Ana Maria Esteves Teixeira 0.31
1383 Santa Maria de Emeres 422 Hernani Torres Moutinho 5.92
1384 Santa Maria de Emeres 422 Hernani Torres Moutinho 6.58
1385 Santa Maria de Emeres 422 Hernani Torres Moutinho 3.76
1386 Santa Maria de Emeres 423 Rudosindo Batista Freitas 2.83
1387 Santa Maria de Emeres 423 Rudosindo Batista Freitas 1.32
1388 Santa Maria de Emeres 423 Rudosindo Batista Freitas 1.64
1389 Santa Maria de Emeres 423 Rudosindo Batista Freitas 4.67
1390 Santa Maria de Emeres 424 Nuno Lage 0.53
1391 Santa Maria de Emeres 428 Daniel Alves Esteves 0.95
1392 Santa Maria de Emeres 429 Auzenda Rosa Morais Teixeira Araujo 1.27
1393 Santa Maria de Emeres 430 Antoénio Esteves Teixeira 1.20
1394 Santa Maria de Emeres 462 Aires Manuel Fernandes Teixeira 0.41
1395 Santa Maria de Emeres 474 Ana Maria Soeima Pereira 0.10
1396 Santa Maria de Emeres 483 Joel Alcidio Teixeira Capela 0.34
1397 Santa Maria de Emeres 483 Joel Alcidio Teixeira Capela 1.24
1398 Santa Maria de Emeres 506 Aniceto José dos Santos Pereira 0.18
1399 Santa Maria de Emeres 532 Maria Morais Teixeira da Cruz 0.76
1400 Santa Maria de Emeres S/ Iden. N3o identificado 0.93
1401 Santa Maria de Emeres S/ Iden. N3o identificado 0.06
1402 Santa Maria de Emeres S/ Iden. N3o identificado 0.10
1403 Santa Maria de Emeres S/ Iden. N3o identificado 0.15
1404 Santa Maria de Emeres S/ Iden. N3o identificado 0.12
1405 Santa Maria de Emeres S/ Iden. N3o identificado 0.99
1406 Santa Maria de Emeres S/ Iden. N3o identificado 0.37
1407 Santa Maria de Emeres S/ Iden. N3o identificado 0.06
1408 Veiga de Lila 527 Quinta do Ermeiro Agricultura e Turismo, Lda. 4.53
1409 Veiga de Lila 527 Quinta do Ermeiro Agricultura e Turismo, Lda. 2.01
1410 Veiga de Lila 527 Quinta do Ermeiro Agricultura e Turismo, Lda. 0.45
1411 Veiga de Lila 578 ERTA Sociedade Agricola, Lda 2.46
1412 Veiga de Lila 599 Artur Alves 3.49
1413 Veiga de Lila 601 Matilde Barroso Ferreira 2.10
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Quadro A1.2 - Areas das parcelas no perimetro de Maceiras por proprietario identificado.

Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras

Numero
do Nome do proprietario Freguesia Area (ha)
proprietario
0 Nao identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 7.45
1 Pando Agroturismo Carrazedo de Montenegro e Curros 4.64
2 Ricardo Paulo Carrazedo de Montenegro e Curros 0.55
3 Albina Lopes Paulo Carrazedo de Montenegro e Curros 0.53
4 Teresa Teixeira da costa Carrazedo de Montenegro e Curros 5.69
5 Filomena da Gldria Batista Carrazedo de Montenegro e Curros 0.16
6 Francisco dos Santos Batista Carrazedo de Montenegro e Curros 0.43
7 Maria Augusta da Eira Carneiro Borges Carrazedo de Montenegro e Curros 0.04
8 Helder da Eira Carneiro Carrazedo de Montenegro e Curros 0.14
9 Daniel Anselmo da Eira Carneiro Carrazedo de Montenegro e Curros 0.20
11 Maria Amélia Costa Dias Alexandra Carrazedo de Montenegro e Curros 1.00
12 Alcino Teixeira Antas Carrazedo de Montenegro e Curros 0.22
13 Alexandre Anténio Moutinho da Cunha Carrazedo de Montenegro e Curros 0.41
14 Lino Manuel da Eira Sampaio Carrazedo de Montenegro e Curros 2.51
15 José Delgado Silva Carrazedo de Montenegro e Curros 0.63
16 Américo Batista Paulo Carrazedo de Montenegro e Curros 0.22
17 Alcino Alexandre de Barros Carrazedo de Montenegro e Curros 0.04
20 Maria Ligia Santos Seabra Lage Carrazedo de Montenegro e Curros 0.87
21 Carolino José Teixeira Carrazedo de Montenegro e Curros 0.35
22 Jodo Alberto Batista Machado Carrazedo de Montenegro e Curros 2.60
24 Ana Maria Barroso Carrazedo de Montenegro e Curros 0.61
25 José Delgado Silva Carrazedo de Montenegro e Curros 0.25
26 Aurora Fernandes da Silveira Carrazedo de Montenegro e Curros 0.51
35 José Carlos Lopes Salvador Carrazedo de Montenegro e Curros 0.16
36 Marilia Rosa Batista Carrazedo de Montenegro e Curros 0.01
37 Jodo Henrique Batista Teixeira Carrazedo de Montenegro e Curros 0.67
39 Candido José Fernandes Carrazedo de Montenegro e Curros 0.83
40 Luisa Teixeira Batista Carrazedo de Montenegro e Curros 0.44
43 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.66
45 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.32
46 Ndo Identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.86
48 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.24
49 José Alberto Tomas Delgado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.16
50 Engrdacia Batista Machado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.10
51 Maria de Jesus Batista de Carvalho Carrazedo de Montenegro e Curros 0.12
52 José Luis Borges Carrazedo de Montenegro e Curros 0.15
53 Manuel Joaquim Ferrdo Carrazedo de Montenegro e Curros 0.27
55 Daniel Vitela Lopes Carrazedo de Montenegro e Curros 1.30
56 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.15
58 Delfina da Piedade Moutinho Rua Carrazedo de Montenegro e Curros 0.57
59 Fernando Jorge Pinto Mesquita Carrazedo de Montenegro e Curros 0.39
60 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.48
61 José Alberto Galucho Carrazedo de Montenegro e Curros 0.70
62 Angelina Maria Batista Carrazedo de Montenegro e Curros 0.08
63 N&o identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.04
64 Oscar Antdnio Patricio Carrazedo de Montenegro e Curros 0.13
65 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.31
67 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 1.45
68 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.95
69 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.13
70 Mafalda Sousa da Costa Gongalves Carrazedo de Montenegro e Curros 0.45
71 Vitor Duarte Batista Esteves Carrazedo de Montenegro e Curros 0.23
75 Daniel Silva Batista Carrazedo de Montenegro e Curros 1.38
76 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.06
77 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.11
78 Maria Virginia Alexandre de Barros Carrazedo de Montenegro e Curros 0.19
80 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.38
81 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.17
82 José Carlos Batista Dias Carrazedo de Montenegro e Curros 0.07
83 Manuel Augusto de Oliveira Barreira Carrazedo de Montenegro e Curros 0.59
84 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.10
85 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 1.73
86 N&o identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.23
88 José Manuel Borges Teixeira Carrazedo de Montenegro e Curros 0.30
89 N&o identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.20
90 Fernando Alves Frides Carrazedo de Montenegro e Curros 0.37
92 N&o identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.16
93 N&o identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.48
94 Antonio Joaquim do Nascimento Carrazedo de Montenegro e Curros 0.41
96 Maria Jodo Barreiros Rodrigues Carrazedo de Montenegro e Curros 1.47
101 N&o identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.40
103 Orlando Luis dos Reis Teixeira Carrazedo de Montenegro e Curros 0.00
104 Casa Agricola da Alagoa Montenegro LDA Santa Maria de Emeres 41.56
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Numero
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proprietario
106 Agro Rio Bom Santa Maria de Emeres 11.40
107 Carlos Luis Batista de Barreira Carrazedo de Montenegro e Curros 1.11
111 Ndo identificado Santa Maria de Emeres 14.17
112 Luis Manuel Oliveira Matias Santa Maria de Emeres 2.18
119 Nao identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.51
120 Maria Julieta Silva Carrazedo de Montenegro e Curros 0.80
121 Jodo Lopes de Sousa Carrazedo de Montenegro e Curros 0.32
123 José Luis Silva Carrazedo de Montenegro e Curros 0.50
124 Lucilia Batista Delgado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.20
125 José Claudemiro da Costa Pinheiro de Castro Carrazedo de Montenegro e Curros 6.65
126 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.28
127 Ruben David Guedes Camdes Carrazedo de Montenegro e Curros 0.45
128 Manuel Joaquim Batista Carrazedo de Montenegro e Curros 0.76
130 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.28
132 Jodo Lopes de Sousa Carrazedo de Montenegro e Curros 0.29
133 Fernando dos Santos Teixeira Carrazedo de Montenegro e Curros 0.29
134 Antdénio Joaquim do Nascimento Carrazedo de Montenegro e Curros 0.33
135 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.07
136 Antdnio Joaquim Teixeira Carrazedo de Montenegro e Curros 0.38
138 Manuel Joaquim Batista Carrazedo de Montenegro e Curros 1.38
139 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.69
140 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.33
142 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.14
143 José Augusto Ribeiro Teixeira Carrazedo de Montenegro e Curros 0.17
145 Jodo Emidio Carrazedo de Montenegro e Curros 0.30
147 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.22
148 Jodo Teixeira Medeiros Carrazedo de Montenegro e Curros 2.35
149 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.34
151 Agostinho de Castro Pereira Carrazedo de Montenegro e Curros 1.11
152 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.85
153 Joaquim Antdénio dos Santos Carrazedo de Montenegro e Curros 3.97
154 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.65
155 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.25
156 Alvaro Augusto Alves e Lopes Carrazedo de Montenegro e Curros 0.21
157 Ndo identificado Santa Maria de Emeres 0.15
158 Manuel José Barreira Carrazedo de Montenegro e Curros 0.20
159 Armando José Serra Carrazedo de Montenegro e Curros 0.28
160 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.05
161 Federico Batista Delgado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.89
166 Francisco Batista Carrazedo de Montenegro e Curros 0.00
170 Ndo identificado Santa Maria de Emeres 0.13
175 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.00
183 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.42
184 Antdnio Rego Sousa Carrazedo de Montenegro e Curros 0.65
185 N&o identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.11
189 José Luis Machado Santos Carrazedo de Montenegro e Curros 0.16
190 N&o identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.30
191 Cdtia Marisa Teixeira Cancelinha Carrazedo de Montenegro e Curros 0.45
192 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.10
196 N&o identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.08
197 Joaquim Augusto dos Santos Carrazedo de Montenegro e Curros 0.82
198 Amandio Ricardo dos Santos Machado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.12
199 Joaquim Anténio dos Santos Carrazedo de Montenegro e Curros 0.12
200 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.90
201 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.52
207 Felisberto da Cruz Lopes Carrazedo de Montenegro e Curros 0.42
208 Carmem Amélia Medeiros Pinto Carrazedo de Montenegro e Curros 0.21
209 Antonio Malta Ferreira Carrazedo de Montenegro e Curros 0.65
210 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 1.23
211 Francisco Rodrigues de Almeida Carrazedo de Montenegro e Curros 0.39
212 Luis Manuel Oliveira Matias Carrazedo de Montenegro e Curros 0.61
213 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.49
214 Albino José Borges Teixeira Carrazedo de Montenegro e Curros 0.16
215 N&o identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.27
216 N&o identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.57
217 Alvaro Augusto Alves e Lopes Carrazedo de Montenegro e Curros 0.73
218 Francisco Antoénio E. Gomes Carrazedo de Montenegro e Curros 0.57
219 N&o identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.00
220 N&o identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.00
221 Osvaldo Matias Carrazedo de Montenegro e Curros 2.46
222 N&o identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.45
224 José Junqueira Carrazedo de Montenegro e Curros 0.00
226 N&o identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.33
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227 José Joaquim Escaleira Carrazedo de Montenegro e Curros 0.44
228 Nao identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 1.59
229 Nao identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 1.27
230 Sérgio Luis Machado Morgado Unip., Lda Carrazedo de Montenegro e Curros 0.03
231 Nao identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.74
232 Julio Amaro Teixeira Barroso Carrazedo de Montenegro e Curros 0.66
233 Francisco Augusto da Silva Carrazedo de Montenegro e Curros 0.00
241 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.02
242 Carlos Alberto Costa Gomes Lamas Carrazedo de Montenegro e Curros 0.00
243 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.58
244 Jaime Anténio Lopes da Eira Carrazedo de Montenegro e Curros 0.43
245 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.17
246 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.32
247 Ndo identificado Carrazedo de Montenegro e Curros 0.20
248 Eugénia Gongalves Teixeira dos Santos Carrazedo de Montenegro e Curros 1.80
249 Jodo Joaquim Escaleira Cardoso Carrazedo de Montenegro e Curros 0.56
250 Angelo da Eira Costa Carrazedo de Montenegro e Curros 1.09
252 Milton Esteves Carvalho Santa Maria de Emeres 3.51
253 Jodo Batista Martins Santa Maria de Emeres 4.01
254 Maria José Esteves Lopes Malta Santa Maria de Emeres 6.23
255 Maria Beatriz de Sousa Costa Santa Maria de Emeres 1.49
256 José Anténio Azevedo Amaro Santa Maria de Emeres 0.75
257 Maria de Lurdes Teixeira Alves Santa Maria de Emeres 6.20
258 Francisco Morais Cardoso Santa Maria de Emeres 6.08
259 Duarte Anténio Carvalho Baptista Santa Maria de Emeres 2.21
260 Duarte Antdnio Carvalho Baptista Santa Maria de Emeres 4.48
261 Gina Maria Borges de Carvalho Maia Silva Santa Maria de Emeres 4.66
262 Maria José Ferrdo Aires Santa Maria de Emeres 17.59
263 Marilda de Jesus Malta Carvalho Santa Maria de Emeres 4.27
264 Francisco de Carvalho Santos Santa Maria de Emeres 0.81
265 Olegario de Jesus Alves Santa Maria de Emeres 1.86
266 José Carlos Borges Santa Maria de Emeres 2.18
267 José Candido dos Santos Borges Santa Maria de Emeres 1.50
268 Adélia Cardoso dos Santos Santa Maria de Emeres 0.57
269 Lucia de Jesus Borges Santa Maria de Emeres 1.07
270 José Ramiro Borges Santa Maria de Emeres 2.95
271 Manuel Fernandes Teixeira Escaleira Santa Maria de Emeres 241
272 Jodo Henrique Patricio Santa Maria de Emeres 3.63
273 Noémia Alexandra Patricio Martins Santa Maria de Emeres 3.16
274 Maria Cardoso Alves Santa Maria de Emeres 1.78
275 Cdtia Marisa Teixeira Ramadas Cancelinha Carrazedo de Montenegro e Curros 2.08
276 Nuno José Lopes Cardoso Santa Maria de Emeres 5.10
278 Maria Jenie Gongalves de Almeida Santa Maria de Emeres 0.98
279 Nuno Miguel Lopes Almeida Santa Maria de Emeres 4.55
280 Odete Pereira Neves de Sousa Costa Pinto Santa Maria de Emeres 0.51
281 Raul Silvino Morais Lopes Santa Maria de Emeres 1.80
282 Maria Adelaide Esteves Pereira Santa Maria de Emeres 0.67
283 Maria Leonor Canavarro Braz Santa Maria de Emeres 1.14
284 Celestino do Nascimento Pereira Santa Maria de Emeres 0.31
285 Maria Julieta do Nascimento Pereira Santa Maria de Emeres 0.26
286 Florentina Rosa Lopes Santa Maria de Emeres 0.47
287 André Cardoso Teixeira Santa Maria de Emeres 8.15
288 Ernesto Lopes Santa Maria de Emeres 0.90
289 Carlos Manuel Teixeira dos Santos Santa Maria de Emeres 2.18
290 Maria Nair Cardoso Morais Santa Maria de Emeres 4.80
291 Edgar Lopes Morais Santa Maria de Emeres 10.15
292 Aderito Cardoso Morais Santa Maria de Emeres 2.68
293 Candido Pereira Santa Maria de Emeres 0.00
294 José Rocha dos Santos Santa Maria de Emeres 0.00
295 Amilcar José Santa Maria de Emeres 0.37
296 Humberto de Carvalho Santa Maria de Emeres 1.59
297 José Augusto Alves Martins Santa Maria de Emeres 1.63
298 Fernando José Esteves Santa Maria de Emeres 1.64
299 Alcino de Azevedo Lopes Santa Maria de Emeres 0.39
300 Sandra de Fatima Mendes Oliveira Santa Maria de Emeres 0.05
301 Celeste de Morais Santa Maria de Emeres 0.07
302 Celia Maria Alves Santa Maria de Emeres 0.31
303 Maria Isabel Borges Santa Maria de Emeres 1.33
304 José Cardoso Pires Santa Maria de Emeres 2.64
305 José Azevedo Lopes Santa Maria de Emeres 2.53
306 Manuel Joaquim Gomes Morais Santa Maria de Emeres 1.17
307 Ana da Conceigdo Gomes dos Santos Santa Maria de Emeres 11.62
308 Luis do Nascimento Martins Santa Maria de Emeres 1.35
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Quadro A1.2 - Areas das parcelas no perimetro de Maceiras por proprietario identificado.

Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras

Numero
do Nome do proprietario Freguesia Area (ha)
proprietario
309 José Manuel Alves Teixeira Santa Maria de Emeres 1.22
310 Natdlia Maria Alves Teixeira de Sousa Santa Maria de Emeres 1.52
311 Normando Esteves Maia Santa Maria de Emeres 0.77
312 Francisco dos Santos Correia Santa Maria de Emeres 1.17
313 Carlos Emanuel Teixeira Correia Santa Maria de Emeres 4.32
314 Maria José Ferrdo Aires Santa Maria de Emeres 0.61
315 Helder Esteves Lopes Santa Maria de Emeres 1.86
316 Octdvio Manuel Baptista Delgado Santa Maria de Emeres 1.49
317 Isaura Gomes dos Santos Cardoso Santa Maria de Emeres 1.62
318 Armando Lopes Teixeira Santa Maria de Emeres 3.43
319 Carlos Renato Correia Vilela Borges Santa Maria de Emeres 1.24
320 Adélia Cardoso Figueiredo Santa Maria de Emeres 4.17
321 Carlos de Azevedo Amaro Santa Maria de Emeres 1.38
322 Solid Preprendicular Lda Santa Maria de Emeres 3.17
323 Adelino Augusto Teixeira Santa Maria de Emeres 3.25
324 Maria Manuel Maia Escaleira Santa Maria de Emeres 1.64
325 Manuel Joaquim Gongalves Magalhdes Santa Maria de Emeres 3.42
326 Carlos Rosa Santa Maria de Emeres 0.33
329 Anténio Modesto Cardoso Santa Maria de Emeres 8.36
330 José Luis Cardoso dos Santos Santa Maria de Emeres 3.86
331 Manuel Fernando Cardoso Santa Maria de Emeres 4.70
332 Rui Miguel da Costa Baptista Santa Maria de Emeres 2.34
333 José Carvalho dos Prazeres Santa Maria de Emeres 1.41
334 José Henrique dos Santos Borges Santa Maria de Emeres 2.18
335 Ana Patricia Machado Teixeira Santa Maria de Emeres 5.59
336 Jodo Borges Araljo Santa Maria de Emeres 2.33
337 Maria Helena Gongalves Magalhdes Santa Maria de Emeres 1.19
338 Maximino Meirinho Santa Maria de Emeres 2.28
339 Maria Helena Cardoso Santos Santa Maria de Emeres 4.53
340 Tiago Luis Cardoso Araujo Santa Maria de Emeres 1.83
341 Amilcar Candido Teixeira Santa Maria de Emeres 4.95
342 Maria da Conceigdo Fidalgo Lourengo Santa Maria de Emeres 0.92
343 Elia de Lurdes Ribeiro de Sousa Santa Maria de Emeres 1.85
344 José Carlos Teixeira Santa Maria de Emeres 3.55
345 Jodo Armando Pinto Brunhoso Santa Maria de Emeres 6.74
346 Maria Dores Casares Santa Maria de Emeres 1.32
347 José Candido Cardoso Santa Maria de Emeres 1.62
348 Antdnio José Teixeira Cardoso Santa Maria de Emeres 5.22
349 Maria de Lurdes Borges Santa Maria de Emeres 1.92
350 Dulce Batista Cardoso Alcoforado Santa Maria de Emeres 6.96
351 Paulo Jorge Magalhdes Malta/Herminio Augusto Malt Santa Maria de Emeres 4.93
352 Rudosindo Baptista Freitas Santa Maria de Emeres 17.30
354 Maria dos Prazeres Santa Maria de Emeres 0.56
355 Odete dos Anjos Teixeira Santa Maria de Emeres 0.36
356 Flavio Luis Teixeira Cardoso Santa Maria de Emeres 8.72
357 Domingos Ferrdo Cardoso Santa Maria de Emeres 4.67
358 Dulce de Azevedo Guerra Paredes Santa Maria de Emeres 6.51
359 Emilia da Conceigdo Borges Santa Maria de Emeres 0.26
360 Paula Maria Ferreira Macedo Santa Maria de Emeres 0.79
361 Armando Cardoso Santa Maria de Emeres 0.11
363 Laura de Jesus Alves Santa Maria de Emeres 2.05
364 Maria da Conceigdo Machado Santa Maria de Emeres 0.00
365 Aloisio Candido Borges Santa Maria de Emeres 0.87
366 Antdnio Julio Sousa Santa Maria de Emeres 0.62
367 Maria Adilia Branddo Gongalves Martins Santa Maria de Emeres 1.80
368 Luis Manuel Martins Cardoso Santa Maria de Emeres 2.85
369 Joaquim Luis Medeiros Alcoforado Santa Maria de Emeres 1.71
370 Verdnica Suzete Soares da Costa Santa Maria de Emeres 1.46
371 José Amaro Teixeira Santa Maria de Emeres 0.95
372 Carlos Luis Batista Barreira Santa Maria de Emeres 0.66
373 Manuel Barreira Santa Maria de Emeres 5.65
374 Joaquim José de Jesus Patricio Santa Maria de Emeres 2.40
375 Sogevalor Investimentos Lda Santa Maria de Emeres 6.46
376 Fernando Cardoso Alves Santa Maria de Emeres 0.64
377 Freguesia de Sta Maria Emeres Santa Maria de Emeres 0.09
378 Luis Filipe Teles Barbosa Santa Maria de Emeres 0.01
379 Amandio Alves Santa Maria de Emeres 0.73
380 Fernanda Cardoso Alves Santa Maria de Emeres 0.12
381 Laurentino Mosqueira Lopes Santa Maria de Emeres 2.08
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Quadro A1.2 - Areas das parcelas no perimetro de Maceiras por proprietario identificado.

Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras

Numero
do Nome do proprietario Freguesia Area (ha)
proprietario
383 Joao Borges Araujo Santa Maria de Emeres 1.99
384 Maria Rodrigues Escaleira Santa Maria de Emeres 0.94
385 Jodo Candido Rodrigues Ferreira Santa Maria de Emeres 0.89
386 Antdnio Augusto Do Nascimento Santa Maria de Emeres 1.07
387 Antdnio Candido Rodrigues Considera Santa Maria de Emeres 0.83
389 Maria Da Conceigdo Vieira Xavier Santa Maria de Emeres 1.99
390 Judite Dos Anjos Da Cunha Santa Maria de Emeres 6.47
391 Antdnio Borges de Araljo Canaveses 1.63
392 Oscar Eduardo Medeiros Borges Santa Maria de Emeres 1.09
393 Maria Antonieta Medeiros Borges Santa Maria de Emeres 0.45
394 Maria Alice Ferreira Dinis Moreira Cardoso Santa Maria de Emeres 3.05
395 José Cipriano De Azevedo Santa Maria de Emeres 0.32
396 Domingos Curros Pires Santa Maria de Emeres 4.21
397 Manuel Bernardino, Cabega de Casal Santa Maria de Emeres 0.43
398 Luis Filipe Teles Barbosa Santa Maria de Emeres 1.40
399 Arménio Estves Carvalho, Cabega Casal Santa Maria de Emeres 1.02
400 Maria Judite Fidalgo Lopes Santa Maria de Emeres 1.06
401 Abilio Cunha Santa Maria de Emeres 3.52
402 Antoénio Moutinho Pinto Santa Maria de Emeres 1.56
403 Manuel Joaquim Fernandes Valpagos Santa Maria de Emeres 2.19
404 Assedio Dos Santos Gongalo Santa Maria de Emeres 11.97
405 Walter Georges Alcoforado Dos Santos Santa Maria de Emeres 8.68
406 Serafim Rodrigues Curros, Cabeca de Casal Santa Maria de Emeres 1.05
407 Maria Filomena Ferreira Cardoso Santa Maria de Emeres 1.12
408 Mario Dias Parente Santa Maria de Emeres 1.73
409 Antonio Augusto Do Nascimento Considera Santa Maria de Emeres 1.68
410 Carla Alexandra Teixeira Rodrigues Santa Maria de Emeres 0.45
411 Vasco Jorge Borges Teixeira Santa Maria de Emeres 0.24
412 Candido Joaquim Brunhoso Santa Maria de Emeres 0.24
413 Candido Letra Dos Santos Santa Maria de Emeres 0.79
414 Maria Do Carmo Cardoso Santos Santa Maria de Emeres 0.58
415 Hamilton Marcos Alcoforado Dos Santos Santa Maria de Emeres 1.01
416 Durbalino Alves Frides Santa Maria de Emeres 1.06
417 Filomena Maria Ferreira, Cabeca de Casal Santa Maria de Emeres 3.35
418 Rosa Maria Esteves Teixeira Santa Maria de Emeres 0.60
419 Fernando Augusto Da Silva Alves Agua Revés e Crasto 13.79
420 Ernesto Esteves Teixeira Santa Maria de Emeres 8.62
421 Ana Maria Esteves Teixeira Santa Maria de Emeres 0.78
422 Hernani Torres Moutinho Santa Maria de Emeres 16.26
423 Rudosindo Batista Freitas Santa Maria de Emeres 10.46
428 Luisa Cardoso Carneiro Lopes Santa Maria de Emeres 3.11
429 Auzenda Rosa Morais Teixeira Araujo Santa Maria de Emeres 1.06
430 Antdnio Esteves Teixeira Santa Maria de Emeres 1.18
431 Teresa Sampaio Alves Agua Revés e Crasto 2.41
433 Ilda Borges de carvalho - Cabega de casal Agua Revés e Crasto 2.71
434 Alipio José Fernandes Morais Agua Revés e Crasto 0.15
435 Maria Filomena Silva Alves Agua Revés e Crasto 2.26
436 Jodo Coelho Caldeira Agua Revés e Crasto 16.85
438 Maria Luisa Silva Sampaio Alves Agua Revés e Crasto 9.15
439 José Luciano Gomes Teixeira Agua Revés e Crasto 3.98
440 José Candido Teixeira Alves Agua Revés e Crasto 3.56
441 Delfina Esteves Agua Revés e Crasto 2.14
442 Domingos Alves Cabegas de Casal Agua Revés e Crasto 3.12
443 Ana Carina de Morais Silva Evangelista Agua Revés e Crasto 0.97
444 Armando Jorge Moura Sampaio de Carvalho Agua Revés e Crasto 11.29
445 José Fernando Carvalho Borges Agua Revés e Crasto 5.18
446 Luis Ferreira Aleixo Agua Revés e Crasto 5.93
448 José Anténio Sampaio Miranda Agua Revés e Crasto 3.77
449 Jaime Francisco Martins Morais Castro Agua Revés e Crasto 0.98
450 Ana Candida Alvites da Costa Agua Revés e Crasto 6.00
451 Amandio Cerdeira Machado Agua Revés e Crasto 0.97
452 Orlando Antdnio Teixeira Agua Revés e Crasto 0.66
453 Isaltina Curros dos Santos Cerdeira Agua Revés e Crasto 2.00
454 Manuel Joaquim Teixeira Agua Revés e Crasto 4.37
455 Norberto da Cunha Paredes Agua Revés e Crasto 3.73
456 Manuel Cardoso Agua Revés e Crasto 1.84
457 Fernando Sampaio Agua Revés e Crasto 2.92
458 Maria Angelina cabega de casal Agua Revés e Crasto 12.49
459 Maria Elisabete Martins Cardoso Lage Agua Revés e Crasto 0.64
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Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras

Quadro A1.2 - Areas das parcelas no perimetro de Maceiras por proprietario identificado.

Numero
do Nome do proprietario Freguesia Area (ha)
proprietario
460 Helder José Carvalho de Morais Agua Revés e Crasto 1.25
461 Maria José Moura de Araujo Agua Revés e Crasto 1.01
462 Aires Manuel Fernandes Teixeira Santa Maria de Emeres 0.38
463 Lidia Sampaio Teixeira Agua Revés e Crasto 1.02
465 Luis Ferreira Aleixo Agua Revés e Crasto 1.82
467 José Joaquim Teixeira dos Santos Agua Revés e Crasto 0.83
468 Maria Alves Teixeira Agua Revés e Crasto 0.18
469 Maria Alice Gongalves Teixeira Agua Revés e Crasto 0.94
470 Manuel Machado Barreira Agua Revés e Crasto 2.97
471 Joao Luis Capela France Agua Revés e Crasto 0.97
472 José Pinto Sampaio Agua Revés e Crasto 2.55
473 Adalberto dos Santos Cabega de Casal Agua Revés e Crasto 2.96
474 Ana Maria Soeima Pereira Agua Revés e Crasto 0.79
475 Anabela Teixeira Pereira Paiva Coimbra Agua Revés e Crasto 2.00
476 Anténio de Araljo Capela Agua Revés e Crasto 2.53
477 José Gongalves Moreira Cabega de casal Agua Revés e Crasto 1.11
478 Joaquim de Morais Pereira Agua Revés e Crasto 7.12
479 Fernando Medeiros Gaspar Agua Revés e Crasto 1.97
480 José Fernando da Costa Barreira Nicomédio Agua Revés e Crasto 1.55
481 Maria José Cardoso Agua Revés e Crasto 7.65
482 Anténio Manuel Medeiros Gaspar Agua Revés e Crasto 3.42
483 Joel Alcidio Teixeira Capela Agua Revés e Crasto 6.56
484 Lucio Fernandes Cabega de casal Agua Revés e Crasto 1.89
485 Carlos Manuel Fernandes Teixeira Agua Revés e Crasto 4.05
486 Serafim da Costa Guedes Agua Revés e Crasto 4.13
487 Maria Alice Fernandes Moreira Ribeiro Agua Revés e Crasto 4.23
488 José Teixeira de Sousa Agua Revés e Crasto 1.06
489 Augusto Delmar Fernandes Teixeira Agua Revés e Crasto 3.29
490 Maria Delfina Medeiros Teixeira Agua Revés e Crasto 0.98
491 Paulo Jorge Carvalho Agua Revés e Crasto 2.72
492 José dos Santos Pereira Agua Revés e Crasto 0.44
493 Mario Jodo Nicomédio Teixeira Agua Revés e Crasto 4.39
494 Orlanda de Lurdes Fontoura Moutinho - Cabega de C Agua Revés e Crasto 1.49
495 Maria Teixeira de Sousa Agua Revés e Crasto 0.63
496 Aires Manuel Fernandes Teixeira Agua Revés e Crasto 0.64
497 Maria José Fernandes Pinto Moura Agua Revés e Crasto 2.29
498 Auzenda dos Anjos Hermeiro Agua Revés e Crasto 0.94
499 Amandio Fernandes Daniel Agua Revés e Crasto 0.85
501 Antonio de Sousa Andrade Agua Revés e Crasto 0.40
502 Adolfina Maria Sampaio Carvalho Agua Revés e Crasto 1.84
503 Ndo identificado Canaveses 8.84
504 Sofia Isabel Xavier Sampaio Fernandes Agua Revés e Crasto 1.41
505 Armando Morgado da Costa Agua Revés e Crasto 0.77
506 Aniceto José dos Santos Pereira Agua Revés e Crasto 2.00
507 Ana de Lurdes Pereira Agua Revés e Crasto 1.09
508 Jorge Moreira Morais Agua Revés e Crasto 9.26
509 Manuel Marcelino Medeiros Calvdo Agua Revés e Crasto 1.59
510 Nuno Manuel dos Santos Pereira Agua Revés e Crasto 3.49
511 Jodo Miguel Teixeira Barreira Agua Revés e Crasto 1.97
512 Maria Alves Barreira Agua Revés e Crasto 0.07
513 Manuel Joaquim Batista Agua Revés e Crasto 2.71
514 José Machado Barreira Agua Revés e Crasto 4.90
515 Fernando Machado Pires Agua Revés e Crasto 0.00
516 Maria Leonor Soeima Araujo Agua Revés e Crasto 0.99
517 Fernando Manuel Gongalves Teixeira Agua Revés e Crasto 0.58
518 Cristina Borges Cerdeiras Xavier Agua Revés e Crasto 1.01
519 Antonio Luis Sampaio Agua Revés e Crasto 1.15
520 Serafim Augusto de Araujo Medeiros Agua Revés e Crasto 1.98
521 Maria da Gléria Lopes Agua Revés e Crasto 1.18
522 José Fernando Teixeira Fernandes Agua Revés e Crasto 4.16
523 José Eloy Barreira Pereira Agua Revés e Crasto 8.53
524 Francisco José Araujo Capela Agua Revés e Crasto 1.03
525 Isaura Esteves Teixeira Agua Revés e Crasto 0.63
526 Maria Leonor de Sampaio e Melo Branco Agua Revés e Crasto 0.09
527 Quinta do Ermeiro Agricultura e Turismo, Lda. Veiga de Lila 6.98
528 José Fernando Teixeira Fernandes Agua Revés e Crasto 2.20
529 Jodo Manuel de Araujo Agua Revés e Crasto 0.66
530 Maria de Fatima Araujo Medeiros Rodrigues Agua Revés e Crasto 0.01
531 Sociedade Agro Florestal de Carreiro Martinho, Lda Agua Revés e Crasto 1.94
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532 Maria Morais Teixeira da Cruz Santa Maria de Emeres 0.76
533 Alves & Diogo International Wine, Lda. Canaveses 5.68
534 Silvério Morais Cardoso Canaveses 0.61
535 Albino Matosinhos Teixeira Canaveses 2.49
549 Virginia Morais Pereira Agua Revés e Crasto 0.00
550 Maria Teresa Moura - Cabega de Casal Agua Revés e Crasto 1.12
551 Carolino da Costa Barreira Nicomédio Agua Revés e Crasto 1.42
552 José Candido Alves Soeima Agua Revés e Crasto 0.01
553 Armando José Fernandes Machado Agua Revés e Crasto 0.65
555 Antdénio Abel Fernandes Guedes Agua Revés e Crasto 2.05
556 César de Medeiros Rodrigues Agua Revés e Crasto 0.16
559 Antdnio Morais Teixeira Agua Revés e Crasto 2.16
561 Sidonio Maio Agua Revés e Crasto 0.01
562 Jodo Luis Capela France Agua Revés e Crasto 0.09
563 Manuel Fernandes - Cabega de Casal Agua Revés e Crasto 0.82
564 Maria Isolete Ribeiro de Carvalho Agua Revés e Crasto 0.56
565 Adélia Maria Cerdeiras Xavier Agua Revés e Crasto 2.26
569 Maria Ermelinda Teixeira Fernandes Daniel Agua Revés e Crasto 1.26
570 Augusto Ferreira Machado Agua Revés e Crasto 28.32
571 Daniel Capela Delgado Agua Revés e Crasto 49.59
572 Maria Fernanda Soeima Araujo Nascimento Agua Revés e Crasto 0.87
578 ERTA Sociedade Agricola, Lda Veiga de Lila 21.61
579 Maria Goreti Martins Carvalho Agua Revés e Crasto 1.86
581 José dos Anjos Soeima Agua Revés e Crasto 0.04
582 Domingos dos Reis Fernandes Pereira Agua Revés e Crasto 0.08
583 José Leonardo Reis Fernandes Agua Revés e Crasto 0.27
584 Jodo José Lopes Barroso Agua Revés e Crasto 20.59
585 Eugénia Maria Curopas France Sousa Agua Revés e Crasto 1.31
586 Maria Elisa Barreira Agua Revés e Crasto 1.01
587 Maria dos Santos Costa Agua Revés e Crasto 0.24
588 Antonio José Castro Guimardes Agua Revés e Crasto 10.26
589 José Joaquim Agua Revés e Crasto 3.82
590 Adelaide dos Santos Agua Revés e Crasto 0.27
591 José Cardoso dos Santos Agua Revés e Crasto 0.37
592 Maria Alexandrina Borges Guimardes Morais Agua Revés e Crasto 23.53
593 Antonio Emilio Capela Agua Revés e Crasto 6.01
594 José Gaspar Teixeira Franga Agua Revés e Crasto 0.48
595 José Pais Frade Agua Revés e Crasto 1.46
596 Mario Augusto Alves Agua Revés e Crasto 1.20
597 Celeste das Dores Capelas Agua Revés e Crasto 0.50
598 Ana Maria Ramos de Almeida Barroso Agua Revés e Crasto 0.34
599 Artur Alves Veiga de Lila 0.04
601 Matilde Barroso Ferreira Veiga de Lila 0.05
611 José de Amorim Pires Agua Revés e Crasto 0.21
612 José Candido Costa Lage Agua Revés e Crasto 0.48
613 Arnaldo Jaime Capelas Sarmento Agua Revés e Crasto 0.26
Area total 1109.25
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A2 — DADOS CLIMATICOS
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Quadro A2.1 - Temperatura minima média (2C). Estag¢do climatolégica de Mirandela (04N/02).

Campo d’Agua
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ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NoVv DEZ ANUAL
1959 3.1 0.9 7.5 7.6 11.4 14.1 18.0 16.8 14.7 9.5 4.6 5.2 9.5
1960 3.1 4.0 5.6 6.8 10.7 16.1 15.6 13.7 12.7 9.0 6.1 2.1 8.8
1961 1.6 43 5.3 7.9 11.3 14.5 16.6 16.7 14.3 10.1 5.7 5.4 9.5
1962 3.1 0.3 5.3 7.6 10.0 15.1 15.4 15.0 14.0 11.0 2.6 0.7 8.2
1963 3.2 2.5 5.9 6.6 9.5 13.0 15.9 14.0 12.5 9.8 7.8 2.3 8.6
1964 0.1 3.2 4.9 5.9 11.7 13.8 16.9 16.2 14.8 7.1 0.3 -1.6 7.8
1965 0.1 0.4 6.0 6.7 10.3 14.5 13.0 15.2 11.3 11.9 5.8 5.5 8.4
1966 7.2 7.3 3.0 8.2 10.9 13.0 15.9 14.3 13.3 9.6 1.5 1.4 8.8
1967 05 1.9 4.4 5.8 7.9 13.1 16.1 14.3 13.3 11.4 4.7 0.2 7.8
1968 0.2 3.2 3.9 5.6 8.5 12.2 14.0 14.7 12.4 10.2 6.6 4.4 8.0
1969 4.1 1.2 42 6.6 8.8 11.9 16.9 15.1 12.0 10.9 4.2 0.2 8.0
1970 4.7 1.9 0.9 4.2 10.3 13.2 15.6 14.2 13.0 4.9 6.6 -0.8 7.4
1971 13 03 2.3 7.4 9.1 11.6 15.8 13.0 11.8 9.3 0.1 1.1 6.9
1972 0.1 4.0 4.8 5.5 7.1 11.3 15.1 14.2 12.7 9.5 7.0 3.2 7.9
1973 0.1 0.4 2.1 5.5 9.7 13.5 15.0 17.0 12.8 8.2 2.6 -0.5 7.2
1974 4.4 2.7 4.1 5.4 9.5 13.4 15.7 13.2 10.0 5.8 3.3 2.2 7.5
1975 1.8 3.9 3.5 5.9 8.7 13.3 15.0 15.2 12.4 10.1 3.7 -0.5 7.8
1976 -2.6 2.5 1.7 5.8 9.5 15.2 16.4 14.7 11.1 8.2 3.0 4.4 7.5
1977 15 4.8 3.7 6.0 7.6 10.5 13.0 13.1 13.3 9.4 3.8 5.4 7.7
1978 1.3 3.4 3.9 5.1 8.2 11.6 13.4 13.3 12.2 6.7 4.6 5.8 7.5
1979 3.5 4.4 5.7 4.2 7.6 12.8 16.6 14.7 12.8 9.6 2.4 2.8 8.1
1980 2.4 3.5 4.9 5.6 8.3 12.1 13.1 13.9 12.0 8.7 3.6 -1.9 7.2
1981 2.1 -1.9 5.4 5.5 8.0 13.6 16.0 16.7 13.3 8.9 2.6 4.0 7.5
1982 2.4 2.5 2.6 5.4 6.7 12.3 13.8 14.5 12.7 9.0 3.4 3.3 7.4
1983 -2.6 03 3.5 5.8 6.8 12.6 14.2 14.7 12.2 6.8 8.1 1.2 7.0
1984 1.5 -0.6 1.7 9.3 7.0 13.1 15.0 14.2 10.8 7.8 6.5 3.2 75
1985 -0.8 45 3.2 6.9 8.2 12.8 16.5 12.8 14.0 7.4 3.5 2.1 7.6
1986 0.9 2.7 3.7 3.8 9.2 12.8 16.0 13.2 14.4 9.5 25 -0.6 7.3
1987 -1.2 1.8 49 7.1 8.8 12.4 16.3 16.5 12.7 9.0 5.8 5.7 8.3
1988 5.2 2.3 2.7 7.0 10.5 13.3 14.4 14.1 11.3 9.3 6.8 0.8 8.1
MiNIMO -2.6 -1.9 0.9 3.8 6.7 10.5 13.0 12.8 10.0 4.9 0.1 -1.9 6.9
MEDIA 1.6 2.4 4.0 6.2 9.1 13.1 15.4 14.6 12.7 9.0 43 2.2 7.9
MAXIMO 7.2 7.3 7.5 9.3 11.7 16.1 18.0 17.0 14.8 11.9 8.1 5.8 9.5
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Quadro A2.2 - Temperatura maxima média (2C). Estacdo climatolégica de Mirandela (04N/02).

Campo d’Agua
Engenharia e Gestdn, Lda.

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NoV DEZ ANUAL
1959 124 13.0 15.0 17.9 22.2 27.1 33.9 30.8 25.3 20.2 14.4 11.9 20.3
1960 10.9 123 15.5 20.9 24.2 29.7 30.4 28.2 26.8 175 14.2 10.5 20.1
1961 9.6 15.8 20.9 19.7 24.8 28.7 315 335 28.1 19.7 14.1 113 21.5
1962 11.0 13.6 14.8 19.6 23.7 305 313 333 28.8 23.7 126 6.7 208
1963 10.2 9.8 14.7 18.0 24.7 26.6 32.1 29.8 37.0 25.0 14.3 8.7 20.9
1964 7.3 11.6 14.2 18.6 26.9 26.4 32.7 317 29.5 20.8 153 103 20.4
1965 103 10.6 15.9 20.1 26.3 29.6 29.6 323 25.2 20.2 14.1 125 20.6
1966 12.0 13.6 17.2 17.7 25.3 25.7 31.4 30.6 29.7 185 12.4 11.7 205
1967 11.0 13.2 18.2 19.7 19.4 28.0 33.6 30.7 26.4 22.8 14.4 10.5 20.7
1968 12.2 12.6 14.8 17.6 22.7 31.0 317 31.0 25.5 24.4 15.2 118 209
1969 10.9 10.6 14.3 18.1 20.4 253 34.1 31.8 23.2 223 13.8 113 19.7
1970 12.0 133 14.8 20.0 23.4 26.4 32.6 29.6 29.9 22.8 19.1 8.3 21.0
1971 8.8 14.9 13.2 16.9 18.7 23.1 29.0 27.9 28.2 243 15.1 113 193
1972 8.2 12.6 14.7 195 21.9 26.6 31.8 29.8 24.7 19.0 15.1 9.9 195
1973 8.8 125 16.9 19.6 21.0 17.9 29.7 33.7 29.3 19.8 15.2 9.5 19.5
1974 116 12.6 15.0 17.8 23.2 27.0 32.0 303 25.3 19.0 15.6 8.5 19.8
1975 9.7 13.4 133 19.2 213 283 31.8 31.4 25.0 23.4 15.0 7.7 20.0
1976 5.9 13.8 17.2 18.1 26.2 31.9 31.4 315 24.9 17.8 13.2 11.2 203
1977 103 12.4 17.0 20.2 21.9 23.9 28.2 28.6 30.4 20.9 143 136 20.1
1978 106 14.0 16.8 16.2 21.0 25.1 31.9 33.1 311 21.6 14.5 135 208
1979 116 13.4 15.5 175 22.6 30.1 32.8 31.6 29.4 18.7 14.5 10.7 20.7
1980 11.1 14.2 156 19.2 20.5 25.2 30.2 32.8 30.4 213 135 9.7 203
1981 9.4 13.8 17.1 17.4 21.1 30.4 32.4 33.4 27.7 20.5 17.1 14.0 21.2
1982 118 12.9 173 211 24.2 27.2 31.0 32.1 28.1 213 14.2 10.1 209
1983 6.8 11.0 18.6 16.3 183 29.0 29.8 28.7 30.0 23.4 16.7 10.0 19.9
1984 10.9 12.8 13.9 22.1 175 25.8 31.8 30.5 27.4 20.2 14.0 116 19.9
1985 8.3 12.6 14.7 19.4 213 27.4 323 311 32.6 243 13.4 9.6 20.6
1986 10.0 11.4 15.4 14.7 24.4 29.0 34.4 29.7 25.7 223 14.0 9.6 20.1
1987 9.4 12.6 17.0 19.0 24.6 28.2 32.0 32.9 28.1 213 145 12.2 21.0
1988 125 13.9 176 17.7 20.3 245 28.8 314 29.5 21.6 14.8 10.0 20.2
MINIMO 5.9 9.8 13.2 14.7 17.5 17.9 28.2 27.9 23.2 17.5 12.4 6.7 193
MEDIA 10.2 12.8 15.9 18.7 225 27.2 315 311 28.1 213 14.6 106 20.4
MAXIMO 125 15.8 20.9 22.1 26.9 31.9 34.4 33.7 37.0 25.0 19.1 14.0 215
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Quadro A2.3 - Temperatura média (2C). Estagdo climatolégica de Mirandela (04N/02).

Campo d’Agua
Engenharia e Gestdn, Lda.

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out Nov DEZ ANUAL
1959 7.8 7.0 113 128 16.8 206 26.0 238 20.0 14.9 9.5 8.6 14.9
1960 7.0 8.2 10.6 13.9 17.5 229 23.0 21.0 19.8 13.3 10.2 6.3 14.4
1961 5.6 10.1 13.1 13.8 18.1 216 241 25.1 21.2 14.9 9.9 8.4 155
1962 71 7.0 10.1 136 16.9 2238 234 24.2 214 17.4 7.6 3.0 14.5
1963 6.7 6.2 103 123 17.1 19.8 24.0 21.9 24.8 17.4 111 55 14.7
1964 37 74 96 123 19.3 201 24.8 24.0 22.2 14.0 7.8 44 14.1
1965 5.2 5.5 11.0 134 183 221 213 238 183 16.1 10.0 9.0 14.5
1966 9.6 10.5 10.1 13.0 18.1 194 23.7 225 215 14.1 7.0 6.6 14.6
1967 5.8 7.6 11.3 128 137 206 24.9 225 19.9 17.1 9.6 5.2 14.2
1968 6.0 7.9 9.4 11.6 15.6 21.6 22.9 22.9 19.0 173 10.9 8.1 14.4
1969 75 5.9 9.3 124 14.6 18.6 255 235 17.6 16.6 9.0 5.8 138
1970 8.4 7.6 7.9 121 16.9 19.8 24.1 21.9 215 13.9 129 3.8 14.2
1971 5.1 7.6 7.8 122 139 17.4 224 205 20.0 16.8 7.6 6.2 13.1
1972 4.2 8.3 9.8 125 14.5 19.0 235 22.0 18.7 14.3 1.1 6.6 13.7
1973 4.5 6.5 9.5 126 15.4 15.7 224 254 211 14.0 8.9 4.5 133
1974 8.0 7.7 9.6 11.6 16.4 20.2 23.9 21.8 17.7 124 9.5 5.4 13.7
1975 5.8 8.7 8.4 126 15.0 208 234 233 18.7 16.8 9.4 36 139
1976 17 8.2 9.5 12.0 17.9 23.6 23.9 23.1 18.0 13.0 8.1 7.8 13.9
1977 5.9 8.6 104 13.1 14.8 17.2 20.6 209 219 15.2 9.1 9.5 139
1978 6.0 8.7 10.4 10.7 14.6 184 22.7 23.2 21.7 14.2 9.6 9.7 14.1
1979 76 8.9 10.6 10.9 15.1 215 24.7 232 211 14.2 8.5 6.8 14.4
1980 6.8 8.9 103 12.4 14.4 18.7 21.7 23.4 21.2 15.0 8.6 3.9 13.7
1981 37 6.0 11.3 115 14.6 220 24.2 25.1 20.5 14.7 9.9 9.0 14.3
1982 7.1 7.7 10.0 133 15.5 19.8 224 233 20.4 15.1 8.8 6.7 14.2
1983 21 5.7 11.1 11.1 126 208 22,0 21.7 211 15.1 124 5.6 134
1984 6.2 6.1 7.8 15.7 123 19.5 23.4 22.4 19.1 14.0 103 7.4 13.7
1985 38 8.6 9.0 132 14.8 201 244 220 233 15.9 8.5 5.9 14.1
1986 5.5 7.1 9.6 9.3 16.8 20.9 25.2 215 20.1 15.9 8.3 4.5 13.7
1987 4.1 7.2 11.0 13.1 16.7 203 24.2 24.7 204 15.1 10.2 9.0 14.6
1988 8.9 8.1 10.2 12.4 15.4 18.9 21.6 22.8 20.4 15.5 108 5.4 14.2
MINIMO 17 5.5 7.8 9.3 123 15.7 20.6 20.5 17.6 124 7.0 3.0 13.1
MEDIA 5.9 7.6 10.0 124 15.8 201 235 229 20.4 15.1 9.5 6.4 14.1
MAXIMO 9.6 10.5 13.1 15.7 193 23.6 26.0 254 24.8 174 12.9 9.7 15.5
Temperatura média mensal (°C) Temperatura média anual (°C)
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Quadro A2.4 - Humidade relativa média (%). Estag¢do climatolégica de Mirandela (04N/02).

Campo d’Agua
Engenharia e Gestdn, Lda.

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out Nov DEZ ANUAL
1959 93 93 83 73 70 64 48 59 79 86 82 79 75.8
1960 87 88 82 63 62 54 51 61 64 81 88 89 725
1961 90 93 78 76 65 58 54 47 47 83 89 91 72.6
1962 94 93 82 69 58 51 47 52 66 86 87 88 72.8
1963 84 88 78 69 52 61 49 51 65 70 88 90 70.4
1964 89 88 81 75 61 61 55 52 66 77 86 90 73.4
1965 89 83 80 66 55 61 50 47 62 88 83 88 71.0
1966 90 85 76 76 61 65 53 57 62 83 88 87 73.6
1967 91 85 82 65 73 48 51 62 62 77 85 86 723
1968 87 84 75 76 65 50 47 55 67 76 89 87 715
1969 89 84 81 68 68 62 49 53 76 83 87 88 74.0
1970 86 86 77 64 60 65 51 60 63 66 79 91 70.7
1971 89 84 73 86 76 70 70 69 65 84 78 88 77.7
1972 88 87 83 73 62 59 53 53 75 85 91 88 74.7
1973 91 85 74 66 74 67 63 56 70 83 86 88 753
1974 89 80 82 74 68 60 54 54 63 70 82 90 72.2
1975 93 89 79 66 66 56 52 54 66 77 89 85 72.7
1976 92 86 77 67 55 50 56 58 73 86 85 88 72.8
1977 86 88 84 81 71 73 65 60 62 84 88 91 77.8
1978 86 91 84 84 75 64 52 48 51 71 76 82 72.0
1979 76 77 80 72 68 62 52 47 60 83 92 90 716
1980 87 85 76 65 68 49 41 38 42 73 86 86 66.3
1981 85 81 81 78 68 49 49 55 60 81 90 83 717
1982 91 87 74 66 53 58 41 40 63 79 89 89 69.2
1983 86 89 83 80 74 50 59 64 60 79 92 89 75.4
1984 87 84 80 78 69 59 51 55 60 86 89 91 74.1
1985 85 87 80 72 59 54 47 47 45 70 85 86 68.1
1986 85 87 82 73 61 47 37 42 62 74 89 89 69.0
1987 89 86 85 80 71 61 57 45 63 79 89 91 74.7
1988 88 84 78 79 75 73 66 59 60 81 90 92 77.1
MINIMO 76.0 77.0 73.0 63.0 52.0 47.0 37.0 38.0 420 66.0 76.0 79.0 66.3
MEDIA 88.1 86.2 79.7 72.6 65.4 58.7 52.3 533 62.6 79.4 86.6 88.0 72.7
MAXIMO 94.0 93.0 85.0 86.0 76.0 73.0 70.0 69.0 79.0 88.0 92.0 92.0 77.8
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Quadro A2.5 - Velocidade média do vento (km/h). Estagdo climatolégica de Mirandela (04N/02).

Campo d’Agua
Engenharia e Gestdn, Lda.

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NoVv DEZ ANUAL
1959 6.9 4.2 8.8 11.1 7.1 10.4 9.6 10.2 6.1 6.8 8.6 12.7 8.5
1960 6.8 9.1 8.0 7.6 7.3 9.6 10.9 8.9 7.8 7.9 7.5 7.0 8.2
1961 5.2 5.2 45 9.6 8.5 8.7 11.0 9.4 6.6 7.7 7.1 7.0 7.5
1962 6.0 7.2 9.7 9.3 9.6 8.6 10.6 9.8 8.8 5.6 6.1 7.0 8.2
1963 10.0 12.0 6.0 3.0 2.0 1.0 2.0 0.0 2.0 6.0 2.0 7.0 4.4
1964 4.1 7.0 9.5 7.3 7.2 8.4 8.1 11.3 7.0 7.8 3.0 4.4 7.1
1965 6.5 6.7 9.2 9.0 8.5 9.3 11.1 9.1 8.8 4.8 8.6 7.0 8.2
1966 7.3 10.3 6.1 10.3 7.8 8.7 9.1 6.5 6.4 8.2 5.7 3.8 7.5
1967 4.6 6.3 5.8 5.8 6.3 6.2 5.8 33 6.1 2.7 3.8 2.7 5.0
1968 2.7 5.5 4.7 7.8 5.7 5.7 6.3 7.2 6.9 6.0 5.4 5.9 5.8
1969 6.0 7.9 7.2 7.9 9.5 8.9 9.3 9.5 6.5 4.8 5.0 6.5 7.4
1970 7.1 7.1 6.6 8.4 11.4 7.2 10.6 7.5 6.2 5.0 7.7 3.8 7.4
1971 7.8 5.7 11.0 6.1 7.4 7.2 7.8 7.7 6.7 42 6.8 5.5 7.0
1972 6.6 9.8 8.2 9.8 9.4 9.2 10.3 10.5 6.4 6.7 5.8 5.1 8.2
1973 5.3 6.4 6.6 9.1 8.6 7.0 10.7 8.1 7.5 5.8 3.4 43 6.9
1974 6.9 9.2 7.3 6.4 8.0 9.6 8.3 8.5 8.6 7.4 5.0 3.2 7.4
1975 5.2 5.3 7.7 8.1 8.8 9.1 8.8 8.7 8.2 6.0 5.3 5.1 7.2
1976 3.9 5.1 6.0 8.6 7.4 7.8 9.4 8.1 7.5 7.7 5.9 6.9 7.0
1977 6.4 7.9 7.1 6.9 8.9 6.7 9.3 8.7 5.3 6.5 45 6.6 7.1
1978 7.3 8.3 8.4 7.6 8.1 9.2 9.2 7.0 5.6 5.0 4.1 10.3 7.5
1979 7.1 8.4 8.6 9.2 7.8 7.6 8.7 10.0 6.9 6.7 4.4 45 7.5
1980 5.9 4.4 8.1 8.1 7.7 9.9 8.9 8.2 6.1 6.4 4.6 4.5 6.9
1981 49 5.9 7.1 6.0 9.2 8.2 9.4 7.5 7.6 6.0 1.6 9.0 6.9
1982 4.1 5.6 6.8 7.2 8.3 9.0 9.4 8.8 6.9 6.0 6.6 8.4 7.3
1983 3.2 6.9 8.1 11.0 10.2 7.9 7.9 8.8 7.2 4.8 4.7 6.2 7.2
1984 5.8 6.8 8.1 6.7 10.6 7.8 8.4 9.3 8.6 5.9 8.2 4.0 75
1985 6.0 73 8.8 8.2 10.0 8.1 10.0 9.5 6.8 43 5.3 5.8 7.5
1986 7.1 8.3 7.8 9.6 9.8 10.8 10.4 10.2 7.3 4.2 41 3.4 7.8
1987 4.6 4.8 7.1 8.7 9.3 10.2 10.4 9.3 6.9 6.0 6.6 5.8 7.5
1988 8.8 7.2 7.6 8.5 7.7 7.3 8.3 8.9 7.3 6.1 4.8 4.5 7.3
MiNIMO 2.7 4.2 4.5 3.0 2.0 1.0 2.0 0.0 2.0 2.7 1.6 2.7 4.4
MEDIA 6.0 7.1 7.6 8.1 8.3 8.2 9.0 8.4 6.9 6.0 5.4 5.9 7.2
MAXIMO 10.0 12.0 11.0 11.1 11.4 10.8 11.1 11.3 8.8 8.2 8.6 12.7 8.5
Velocidade do vento mensal (km/h) Velocidade do vento anual (km/h)
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Quadro A2.6 - Insolagdo (h). Estagdo climatolégica de Mirandela (04N/02).

Campo d’Agua
Engenharia e Gestdn, Lda.

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out Nov DEZ ANUAL
1959 726 165.3 108.9 2153 239.7 288.0 382.0 326.2 207.8 196.3 95.3 4.7 2302.1
1960 80.8 82.3 131.8 277.8 235.8 294.8 367.0 336.8 250.4 12238 913 60.2 23317
1961 66.4 145.6 264.8 197.1 285.9 344.1 363.3 363.5 336.2 1713 104.8 37.2 2680.2
1962 99.8 215.0 117.6 2206 306.6 351.2 382.2 365.8 2235 209.3 113.4 72.8 2677.8
1963 9.6 63.7 155.0 224.4 3475 305.7 375.1 3623 243.8 253.9 715 48.6 2548.1
1964 50.0 92.9 146.9 2306 3145 279.1 375.7 368.4 238.6 230.6 172.7 106.3 2606.3
1965 87.8 157.6 149.6 256.8 334.9 3213 385.4 353.7 233.9 1187 1123 81.6 2593.6
1966 34.0 53.4 292.6 184.7 338.2 257.1 397.9 3455 240.6 148.1 1317 76.1 2499.9
1967 783 137.4 212.8 246.4 2295 3483 395.4 347.7 2515 1826 116.9 112.1 2658.9
1968 164.9 78.0 162.2 187.1 273.2 356.7 379.1 329.7 204.6 199.3 1132 85.7 2533.7
1969 735 1403 144.5 203.0 2153 3015 394.6 355.6 180.2 210.7 139.6 1287 2487.5
1970 58.6 154.9 235.6 294.4 2772 264.2 389.1 3196 272.0 282.0 127.6 70.4 2745.6
1971 65.4 197.5 210.2 154.2 260.3 2185 267.3 3105 288.5 229.0 204.0 106.7 2512.1
1972 88.7 102.2 165.2 2705 273.2 3324 392.0 3353 208.7 150.4 101.3 60.7 2480.6
1973 81.8 1753 2417 266.0 248.1 265.7 314.2 363.4 263.6 181.2 1723 117.6 2690.9
1974 48.8 168.7 1815 2237 264.2 295.7 3943 339.7 272.8 2222 147.3 51.8 2610.7
1975 56.3 107.8 148.5 240.6 2423 307.2 367.9 359.2 202.1 209.6 142.1 103.8 2487.4
1976 88.2 132.0 226.6 207.5 330.7 3306 328.1 2711 237.1 133.2 121.7 44.9 2451.7
1977 82.0 50.4 1814 2328 242.4 2319 304.6 309.0 268.8 1413 110.8 72.8 2228.2
1978 80.8 100.5 212.4 1755 213.6 2482 405.9 3513 259.1 217.0 106.3 66.5 2437.1
1979 78.7 94.5 151.4 215.0 240.6 319.5 346.4 366.1 278.7 130.1 1189 75.9 2415.8
1980 83.2 118.8 166.8 248.3 206.9 283.0 344.2 308.7 261.8 187.5 119.1 1382 2466.5
1981 1282 174.0 127.5 146.2 202.4 313.1 370.8 314.4 214.0 1717 159.6 80.0 2401.9
1982 92.4 101.8 259.2 255.1 286.1 263.5 309.4 342.5 250.4 189.5 96.3 64.7 2510.9
1983 68.4 91.0 237.2 134.5 189.6 305.9 276.0 262.2 264.7 2124 65.2 58.6 2165.7
1984 78.1 175.4 1524 2207 189.4 268.1 356.7 339.4 275.0 177.0 77.6 817 23915
1985 92.6 85.0 175.7 207.1 249.8 298.8 323.7 358.1 261.4 248.2 1235 513 2475.2
1986 89.1 74.8 167.2 177.9 2913 3338 390.2 336.1 188.3 203.1 114.9 725 2439.2
1987 103.6 108.5 178.4 1733 3233 298.2 322.7 303.7 250.4 189.5 104.8 45.2 2401.6
1988 49.4 152.0 236.7 146.8 155.6 216.7 319.8 358.0 383.7 167.4 91.9 98.4 2376.4
MINIMO 34.0 50.4 108.9 1345 155.6 216.7 267.3 262.2 180.2 118.7 65.2 4.7 2165.7
MEDIA 80.6 1232 184.7 2145 260.3 294.8 357.4 336.8 250.4 189.5 1189 75.9 2487.0
MAXIMO 164.9 215.0 292.6 294.4 3475 356.7 405.9 368.4 383.7 282.0 204.0 138.2 2745.6
Insolagdo mensal (h) Insolagédo anual (h)

360

340

320 B 2500

300

280 ] =

gig H B B 2000 I

240 HE NN

20 1 HEEE
.2 HE NN < 1500 i

0] HE NN £

o0 ] HE NN

120 4 - - - - 1000 H H

2] HEE N

0 HEEN

60 | . .. 500 HHHH

%0 HE NN

° HE NN

0+ - - - - 0 4 — e e e e BB -+ +H

2 4 6 7 8 0 11 12 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
MESES ANOS
Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras (6/14)




Quadro A2.7 - Precipitacdo total (mm). Estagdo climatolégica de Mirandela (04N/02).

Campo d’Agua
Engenharia e Gestdn, Lda.

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ ANUAL
1959 66.8 28.6 68.6 64.5 77.1 63.3 11.6 32.0 74.0 66.1 90.6 94.3 737.5
1960 58.9 114.5 81.6 26.3 61.2 50.3 10.2 31.0 59.5 186.5 133.6 71.1 884.7
1961 44.5 14.5 10.4 38.1 63.2 22.7 14.3 0.2 54.9 63.7 86.4 139.4 552.3
1962 130.2 6.2 84.2 29.3 29.6 27.6 10.6 0.0 24.0 39.0 8.0 234 412.1
1963 141.3 80.3 66.3 74.8 6.7 59.2 0.0 3.4 0.0 27.6 166.1 114.5 740.2
1964 10.9 118.7 112.0 24.8 11.6 52.2 6.5 0.6 22.2 5.5 4.3 18.5 387.8
1965 34.2 58.7 113.5 6.6 13.7 3.7 1.4 1.0 49.2 61.0 81.5 80.1 504.6
1966 102.7 202.9 2.2 118.5 26.0 37.1 17.3 10.0 12.0 104.9 41.7 6.7 682.0
1967 33.4 60.8 19.9 17.0 65.5 2.6 0.0 18.2 3.4 44.3 73.8 2.0 340.9
1968 1.2 132.0 43.7 57.1 333 3.5 0.0 33.7 11.5 25.3 129.7 57.6 528.6
1969 93.7 97.9 119.9 24.2 50.2 29.8 5.5 0.0 78.9 41.1 48.7 34.3 624.2
1970 161.9 2.4 12.6 0.0 40.8 45.5 0.7 28.0 0.0 1.2 31.0 9.2 333.3
1971 105.0 0.0 57.2 116.3 41.7 102.7 48.8 15.3 1.0 22.0 6.6 12.3 528.9
1972 77.3 129.8 41.9 5.8 18.4 26.9 6.7 1.0 50.1 86.0 28.7 58.6 531.2
1973 78.1 3.6 12.5 14.8 96.9 21.8 17.1 9.7 22.6 37.8 32.5 37.5 384.9
1974 99.4 70.9 37.7 26.3 56.5 94.9 2.4 0.0 5.8 1.6 94.4 18.5 508.4
1975 31.4 62.9 65.4 26.3 20.9 13.5 10.3 14.2 57.1 20.3 32.2 26.1 380.6
1976 26.5 21.3 14.9 48.5 10.6 40.9 45.9 22.8 58.0 108.1 41.6 54.3 493.4
1977 119.2 85.6 25.6 31.3 58.7 48.9 11.2 20.0 36.3 73.5 60.1 169.2 739.6
1978 53.2 178.3 41.5 50.4 51.6 27.6 0.0 0.0 10.6 42.8 33.4 215.6 705.0
1979 80.0 139.8 87.7 31.9 22.5 7.5 19.4 0.0 8.2 167.6 21.5 38.8 624.9
1980 21.5 54.4 28.5 52.4 64.1 9.0 11.6 3.3 9.6 19.1 63.6 6.2 343.3
1981 0.0 22.5 33.8 66.1 43.5 16.5 19.6 2.1 45.7 52.9 0.2 146.5 449.4
1982 31.1 27.7 1.4 41.6 51.1 40.4 11.5 12.0 28.1 56.0 47.2 19.6 367.6
1983 3.0 33.0 2.4 123.0 50.2 16.7 109.8 25.5 1.3 20.7 131.4 80.5 597.5
1984 32.0 7.4 77.7 37.7 68.1 69.9 4.8 7.8 15.6 100.2 135.5 41.3 598.0
1985 118.7 110.0 18.8 41.3 29.0 23.0 3.9 0.0 1.5 9.5 73.2 88.2 517.1
1986 31.2 69.9 10.0 25.1 7.3 5.7 0.0 0.3 68.1 46.6 61.5 36.9 362.6
1987 70.0 75.9 23.1 29.3 15.9 36.2 12.8 8.3 28.1 56.0 12.5 52.8 420.8
1988 71.5 26.1 0.3 57.7 64.6 101.0 18.5 0.0 4.6 92.2 28.1 20.0 484.6
MINIMO 0.0 0.0 0.3 0.0 6.7 2.6 0.0 0.0 0.0 1.2 0.2 2.0 3333
MEDIA 64.3 67.9 43.8 43.6 41.7 36.7 14.4 10.0 28.1 56.0 60.0 59.1 525.5
MAXIMO 161.9 202.9 119.9 123.0 96.9 102.7 109.8 33.7 78.9 186.5 166.1 215.6 884.7
Precipitacado total média mensal (mm) Precipitacao total média anual (mm)
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Campo d’Agua
Engenharia e Gestdn, Lda.

Quadro A2.8 - N2 de dias com precipitacdo superior ou igual a 1 mm. Estagdo climatolégica de Mirandela (04N/02).

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ ANUAL
1959 7 4 14 8 11 4 2 4 11 7 10 12 94.0
1960 7 16 10 1 5 2 3 5 6 17 15 10 97.0
1961 8 2 3 11 8 3 2 0 5 9 12 13 76.0
1962 7 2 15 5 3 5 2 0 2 6 5 3 55.0
1963 14 13 14 8 3 7 0 1 0 2 17 16 95.0
1964 3 12 12 4 1 8 3 0 5 2 2 5 57.0
1965 7 6 17 3 2 2 1 1 5 11 13 6 74.0
1966 18 18 1 15 6 7 2 2 3 15 7 3 97.0
1967 8 6 5 4 8 2 0 2 1 5 8 1 50.0
1968 1 18 8 10 8 2 0 5 4 4 14 9 83.0
1969 12 9 13 6 11 6 1 0 10 5 6 4 83.0
1970 17 2 5 0 8 7 0 4 0 1 6 4 54.0
1971 18 0 7 18 6 9 8 4 1 2 3 4 80.4
1972 10 14 11 1 4 4 2 0 9 11 9 12 87.0
1973 10 1 2 6 11 5 2 3 4 8 3 4 59.0
1974 9 9 9 5 7 7 1 0 2 0 8 3 60.0
1975 9 10 13 6 6 5 1 5 7 5 6 5 78.0
1976 3 5 2 7 1 8 4 6 8 13 8 12 77.0
1977 17 18 6 4 7 8 3 2 3 8 8 16 100.0
1978 8 15 6 8 9 9 0 0 2 5 5 20 87.0
1979 10 14 11 5 6 1 4 0 2 14 4 6 77.0
1980 6 10 10 4 8 3 2 1 1 4 10 1 60.0
1981 0 5 8 13 8 3 2 0 6 5 0 12 62.0
1982 9 7 1 6 5 4 1 2 4 7 8 9 62.6
1983 2 8 1 15 10 2 6 6 0 3 10 10 73.0
1984 8 3 9 7 11 6 2 4 2 7 16 8 83.0
1985 11 12 5 7 4 6 1 0 1 2 12 8 69.0
1986 7 11 5 8 1 2 0 0 9 6 6 6 61.0
1987 1 2 1 0 1 1 0 0 4 7 0 1 17.6
1988 13 6 0 12 13 16 5 0 1 10 6 1 83.0

MINIMO 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 17.6

MEDIA 8.7 8.6 7.5 6.9 6.4 5.1 2.0 1.9 3.9 6.7 7.9 7.5 73.1

MAXIMO 18.0 18.0 17.0 18.0 13.0 16.0 8.0 6.0 11.0 17.0 17.0 20.0 100.0

N° de dias mensais N° de dias anuais

9
100
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Campo d’Agua

Engenharia e Gestdn, Lda.

Quadro A2.9 - N2 de dias com precipitacdo. Esta¢do climatolégica de Mirandela (04N/02).*

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ ANUAL
30,1 mm 10.7 10.5 114 8.4 8.4 6.3 2.3 2.7 5.1 8.4 10.0 10.3 94.5
31,0 mm 8.5 8.5 9.0 6.2 6.4 5.1 1.7 2.0 3.9 6.9 7.7 7.3 73.2
10,0 mm 2.2 2.4 1.8 1.0 13 1.2 0.2 0.3 1.0 1.8 2.0 1.9 17.1

Quadro A2.10 - N2 de dias com geada, granizo e orvalho. Estagdo climatolégica de Mirandela (04N/02).*

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ ANUAL
Geada 14.4 10.7 6.9 2.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 17 8.9 14.4 59.4
Granizo 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.7
Orvalho 2.3 3.5 9.2 13.3 12.9 10.1 8.2 6.1 8.7 10.4 5.9 2.4 93.0

Quadro A2.11 - Frequéncia (%) e velocidade do vento (km/h) para cada rumo. Estagdo climatolégica de Mirandela (04N/02).*

N NE E SE S sw w NW
Frequéncia 1.9 12.2 1.6 11.4 1.6 15.5 3.0 29.9
Velocidade 6.4 5.3 7.7 5.6 7.3 6.5 8.3 6.6

* Fonte: Normais climatolégicas correspondentes a 1951-1980
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Quadro A2.12 - Evapotranspiragio de referéncia (mm/dia). Estacdo climatoldgica de Mirandela (04N/02).

Campo d’Agua
Engenharia e Gestdn, Lda.

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ ANUAL
1959 0.5 0.9 15 2.8 3.5 4.9 6.7 5.5 29 1.7 1.1 1.0 2.7
1960 0.6 0.9 1.6 3.3 3.9 5.5 6.3 4.9 3.5 1.7 0.8 0.6 2.8
1961 0.5 0.8 2.1 2.7 4.2 5.5 6.3 6.2 4.4 1.8 0.9 0.5 3.0
1962 0.5 0.9 15 3.0 4.4 5.9 6.6 6.0 3.7 1.9 0.9 0.5 3.0
1963 0.7 0.9 1.6 2.6 3.9 4.1 4.9 4.0 3.3 2.5 0.8 0.6 25
1964 0.5 0.8 1.6 2.7 4.4 4.8 6.0 6.1 3.6 2.1 0.8 0.5 2.8
1965 0.5 1.0 1.6 3.2 4.8 5.4 6.3 5.8 3.6 1.4 1.1 0.6 29
1966 0.6 11 2.1 2.6 4.5 4.5 6.1 5.0 3.6 1.7 0.8 0.5 2.8
1967 0.5 1.0 1.8 3.0 3.2 5.2 5.9 4.6 3.5 17 0.9 0.5 2.6
1968 0.5 0.9 1.6 2.4 3.6 5.4 5.8 5.1 3.2 2.0 0.9 0.6 2.7
1969 0.6 1.0 15 2.7 34 4.6 6.6 5.8 2.8 1.8 0.9 0.6 27
1970 0.6 1.0 1.8 3.2 43 4.4 6.5 4.9 3.7 2.3 1.2 0.6 2.9
1971 0.5 1.0 1.9 2.0 3.2 3.7 4.4 4.4 3.6 1.9 1.2 0.5 24
1972 0.6 0.9 1.6 3.0 3.9 5.0 6.3 5.5 2.9 1.6 0.8 0.6 2.7
1973 0.5 1.0 1.9 3.1 34 3.9 5.2 5.6 3.7 17 0.8 0.5 2.6
1974 0.5 1.2 1.6 2.6 3.7 5.0 6.1 5.3 3.6 2.0 0.9 0.5 2.7
1975 0.5 0.8 1.6 3.0 3.6 5.2 6.0 5.5 3.3 2.0 0.9 0.6 27
1976 0.4 0.8 1.8 2.8 4.6 5.8 5.8 4.9 3.1 15 0.9 0.6 2.8
1977 0.6 0.8 1.6 2.6 3.5 3.7 4.8 4.7 3.6 17 0.8 0.5 24
1978 0.7 0.8 1.7 2.2 3.1 4.3 6.2 5.5 3.9 2.1 1.0 0.8 2.7
1979 0.9 1.2 1.7 2.7 3.5 5.0 6.0 6.1 3.9 17 0.8 0.5 2.8
1980 0.6 0.9 1.8 3.0 3.3 5.1 6.0 5.8 4.2 2.1 0.9 0.5 2.8
1981 0.5 1.0 15 2.2 33 5.5 6.4 5.3 3.7 1.8 0.8 0.8 27
1982 0.6 0.9 2.0 3.1 43 4.8 6.1 6.0 3.6 1.9 0.9 0.6 2.9
1983 0.5 0.7 1.8 2.2 29 5.2 5.0 4.5 3.9 1.9 0.8 0.6 25
1984 0.6 1.0 15 2.7 3.2 4.5 5.9 5.4 3.9 1.6 0.8 0.5 2.6
1985 0.6 0.8 1.7 2.7 4.0 5.0 6.2 5.9 4.4 2.2 0.9 0.6 29
1986 0.6 0.9 1.6 2.4 4.2 6.0 7.3 6.0 3.3 1.9 0.8 0.5 2.9
1987 0.5 0.8 1.6 24 4.1 5.1 5.8 5.9 3.7 1.9 0.9 0.5 2.8
1988 0.7 11 1.9 2.3 2.9 3.8 4.9 5.3 4.4 1.8 0.8 0.5 2.5
MINIMO 0.4 0.7 15 2.0 29 3.7 4.4 4.0 2.8 1.4 0.8 0.5 2.4
MEDIA 0.6 0.9 1.7 2.7 3.8 4.9 59 5.4 3.6 1.9 0.9 0.6 2.7
MAXIMO 0.9 1.2 2.1 3.3 4.8 6.0 7.3 6.2 4.4 2.5 1.2 1.0 3.0
ETO0 mensal (mm/dia) ETO anual (mm/dia)
6
3
5
4
2 §
5 £
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Campo d’Agua
Engenharia e Gestdn, Lda.

Quadro A2.13 - Evapotranspiragio de referéncia (mm). Estagdo climatoldgica de Mirandela (04N/02).

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ ANUAL
1959 15.8 25.2 45.6 84.0 109.4 146.4 206.2 169.3 87.3 53.3 315 31.6 1005.6
1960 19.8 25.2 48.1 99.3 119.7 165.9 195.0 151.9 106.2 51.5 25.2 18.0 1025.7
1961 16.1 235 64.5 82.2 129.0 163.5 194.1 191.3 130.8 55.5 25.5 16.7 1092.6
1962 15.5 26.0 46.8 88.5 137.6 175.5 204.0 185.7 111.3 58.0 27.6 16.4 1093.0
1963 20.5 24.1 49.0 77.1 121.5 124.2 152.5 124.0 97.8 76.6 25.2 18.0 910.4
1964 15.5 224 49.0 79.5 136.7 144.3 185.4 190.0 108.9 64.8 24.9 14.6 1036.0
1965 15.8 27.2 50.5 95.7 148.2 160.8 194.1 180.7 108.3 44.6 31.8 18.3 1076.0
1966 18.6 29.7 65.1 76.5 138.9 133.8 190.3 155.3 108.6 53.6 24.6 14.6 1009.6
1967 15.5 26.9 54.3 88.8 97.7 155.4 182.9 142.3 103.5 53.6 27.6 15.5 963.9
1968 14.6 25.2 50.5 72.9 112.8 161.7 180.1 157.8 95.7 62.3 27.0 18.9 979.6
1969 18.0 283 46.5 81.9 105.7 139.2 203.4 179.2 82.5 54.3 27.3 17.1 983.2
1970 18.9 29.1 55.2 96.0 133.6 132.3 201.5 150.7 110.7 70.7 34.8 17.7 1051.1
1971 15.8 29.1 58.9 60.6 100.1 110.7 137.3 135.2 108.0 58.0 34.5 15.5 863.7
1972 17.4 25.2 49.0 88.8 120.9 150.3 194.4 171.7 87.3 49.0 234 18.3 995.6
1973 15.8 26.9 59.2 93.9 105.1 115.5 160.0 174.2 110.4 53.9 25.2 15.5 955.6
1974 15.8 33.9 50.2 77.4 115.0 149.1 187.6 164.0 108.3 62.9 27.0 15.5 1006.7
1975 14.0 235 49.3 88.5 111.9 155.7 186.9 171.7 99.3 61.1 27.0 17.7 1006.6
1976 13.3 23.0 57.0 84.0 141.7 173.7 180.7 151.6 94.2 46.2 25.8 17.4 1008.6
1977 19.8 23.2 50.8 78.0 107.9 1113 148.2 146.3 107.1 53.0 25.2 15.5 886.4
1978 21.4 23.2 53.3 64.5 96.1 129.0 191.6 170.2 117.3 63.6 28.8 26.0 985.0
1979 28.2 33.9 52.1 79.8 108.2 151.2 187.2 188.5 116.7 51.5 22.8 14.9 1034.9
1980 18.3 26.3 55.8 91.2 101.7 152.7 186.6 178.9 125.4 63.6 25.8 16.1 1042.4
1981 16.4 28.6 474 66.9 103.2 165.3 197.2 164.9 110.7 55.2 24.0 24.2 1004.0
1982 17.1 25.2 62.3 92.4 134.2 143.1 188.2 184.8 108.6 58.0 25.5 17.7 1057.0
1983 16.7 20.4 55.2 65.1 90.5 155.7 154.1 138.0 115.5 59.8 22.8 19.2 913.1
1984 17.4 28.8 47.1 80.4 98.6 133.8 182.6 167.1 116.7 50.2 25.2 15.5 963.4
1985 19.2 23.2 52.1 81.3 122.5 150.0 192.8 181.7 131.1 68.8 27.6 18.0 1068.3
1986 19.5 24.1 49.0 70.8 129.9 180.0 226.3 184.5 98.7 59.2 25.2 14.9 1082.0
1987 14.9 235 49.0 72.3 126.2 152.4 180.7 182.0 110.1 58.0 25.8 16.4 1011.3
1988 211 30.8 59.5 67.8 89.9 113.1 151.9 164.6 131.1 55.8 246 15.8 926.0
MINIMO 13.3 20.4 45.6 60.6 89.9 110.7 137.3 124.0 82.5 446 22.8 14.6 863.7
MEDIA 17.6 26.2 52.7 80.9 116.5 146.5 184.1 166.6 108.3 57.5 26.6 17.7 1001.2
MAXIMO 28.2 33.9 65.1 99.3 148.2 180.0 226.3 191.3 131.1 76.6 34.8 316 1093.0
ETO0 mensal (mm) ETO0 anual (mm)
200
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Quadro A2.14 - Precipita¢cdo mensal total no posto udométrico de Rio Torto, 04N/01C (mm).

Campo d’Agua
Engenharia e Gestdn, Lda.

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ ANUAL
1959 64.0 36.9 83.3 64.3 82.4 35.4 6.8 33.9 60.7 70.3 96.8 131.2 766.0
1960 58.8 128.2 88.4 26.6 19.0 17.4 0.0 32.8 73.4 163.0 160.4 85.0 853.0
1961 16.6 10.2 10.5 62.6 69.6 34.1 37.8 0.9 72.1 35.9 22.5 68.3 441.1
1962 178.5 140.7 79.8 96.2 12.4 50.9 16.5 6.0 11.0 35.9 22.5 68.3 718.7
1963 178.5 140.7 79.8 96.2 12.4 50.9 16.5 6.0 11.0 52.8 133.6 137.8 916.2
1964 11.0 137.9 162.1 29.0 7.0 123.7 4.2 0.0 25.6 11.1 3.7 24.0 539.3
1965 74.7 67.5 83.0 4.9 16.9 5.1 0.9 0.6 67.8 112.7 115.2 110.2 659.5
1966 151.4 236.4 1.9 112.7 20.7 33.9 7.0 8.7 17.9 92.7 55.9 6.4 745.6
1967 38.8 76.7 48.4 20.5 64.0 4.1 0.0 0.0 5.4 44.0 73.6 5.3 380.8
1968 1.6 155.1 59.9 61.4 35.5 4.4 2.5 24.7 19.9 48.8 123.9 80.2 617.9
1969 81.8 109.8 171.9 41.0 47.4 39.5 1.8 0.0 56.3 19.5 23.6 48.6 641.2
1970 204.0 18.2 5.8 4.9 35.3 48.5 2.1 14.7 4.6 1.2 47.6 34.6 421.5
1971 124.8 3.2 59.8 126.2 100.5 47.2 98.4 23.5 1.2 8.3 5.9 11.7 610.7
1972 61.9 169.3 48.9 11.0 19.0 15.1 26.1 0.7 33.8 112.3 45.5 96.2 639.8
1973 59.6 1.2 12.5 12.5 94.0 64.6 34.6 6.2 30.8 42.7 24.9 42.6 426.2
1974 119.9 66.9 24.0 33.5 38.0 105.2 12.3 0.0 5.7 3.6 114.7 22.3 546.1
1975 43.6 61.0 74.7 23.5 21.0 32.9 9.7 2.1 39.2 23.6 36.4 28.1 395.8
1976 31.4 26.7 10.6 39.9 10.2 55.2 81.0 26.3 57.6 106.5 75.2 96.2 616.8
1977 121.5 113.3 14.1 18.3 48.3 44.6 13.6 19.4 96.8 90.4 54.7 197.7 832.7
1978 18.8 191.8 41.0 44.2 51.6 5.8 0.0 2.1 0.0 43.3 22.6 213.2 634.4
1979 93.5 181.0 95.4 81.6 19.4 5.2 35.5 0.0 9.5 168.5 19.8 50.1 759.5
1980 24.8 59.1 35.9 37.2 60.4 13.5 8.7 5.0 14.5 27.3 68.1 0.0 354.5
1981 0.0 25.6 59.5 76.3 56.5 9.5 4.0 2.1 60.7 61.7 0.0 181.4 537.3
1982 32.6 43.5 0.9 48.9 38.5 52.8 6.1 15.8 55.1 19.9 66.8 32.2 413.1
1983 6.3 42.5 2.2 144.7 65.1 17.8 18.6 34.1 2.4 19.9 66.8 32.2 452.6
1984 121.2 118.1 19.8 43.5 49.7 17.5 21.2 0.0 0.2 7.8 86.3 108.2 593.5
1985 44.6 72.6 13.0 41.8 20.6 4.6 0.0 0.6 89.5 33.0 59.7 41.4 421.4
1986 44.6 72.6 13.0 41.8 20.6 4.6 0.0 0.6 89.5 33.0 59.7 41.4 421.4
1987 97.2 81.6 28.8 51.3 16.0 14.7 35.2 22.3 43.6 122.1 13.6 85.0 611.4
1988 88.7 41.7 2.8 56.2 67.4 130.9 17.4 0.0 8.1 89.1 32.4 13.0 547.7
MINIMO 0.0 1.2 0.9 4.9 7.0 4.1 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 354.5
MEDIA 73.2 87.7 47.7 51.8 40.6 36.3 17.3 9.6 355 56.7 57.7 69.8 583.9
MAXIMO 204.0 236.4 171.9 144.7 100.5 130.9 98.4 34.1 96.8 168.5 160.4 213.2 916.2
Precipitacado total média mensal (mm) Precipitacao total média anual (mm)
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Quadro A2.15 - Precipita¢gdo mensal total no posto udométrico de Padrela, 04M/01UG (mm).

Campo d’Agua
Engenharia e Gestdn, Lda.

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ ANUAL
1959 152.6 59.0 276.6 161.6 107.4 53.8 2.0 49.8 92.3 118.0 227.6 371.8 1672.5
1960 164.2 259.8 269.4 53.1 92.0 46.8 5.0 31.0 64.0 538.4 300.2 150.2 1974.1
1961 122.2 87.4 18.4 193.6 123.0 36.4 29.6 3.6 39.8 160.8 181.2 282.7 1278.7
1962 166.6 39.0 298.4 87.8 20.6 36.0 15.8 0.0 33.0 108.6 73.2 118.0 997.0
1963 456.4 417.4 256.1 119.6 42.0 160.0 14.0 1.6 35.4 126.2 585.8 214.8 2429.3
1964 36.8 263.2 202.2 72.2 25.8 108.0 3.8 0.0 38.4 74.8 12.6 69.8 907.6
1965 179.6 148.4 220.2 19.0 23.2 20.9 6.4 0.0 157.9 178.9 191.2 217.2 1362.9
1966 408.8 517.6 0.0 315.4 36.6 80.4 9.2 16.6 36.4 144.4 57.8 21.2 1644.4
1967 113.0 185.0 99.6 57.4 138.0 5.0 2.0 22.6 16.8 64.2 95.2 10.2 809.0
1968 3.2 319.6 92.8 176.4 75.6 2.6 0.0 47.8 75.6 132.0 218.8 148.4 1292.8
1969 179.2 195.0 250.4 57.6 133.0 67.2 0.0 0.0 91.4 38.4 164.2 54.6 1231.0
1970 442.4 50.0 9.4 13.2 151.3 77.6 2.4 10.0 9.0 3.2 111.0 71.2 950.7
1971 269.8 21.4 107.2 160.4 163.7 75.3 53.2 34.4 2.0 8.0 12.0 31.0 938.4
1972 167.4 340.0 139.3 14.8 29.2 44.6 6.6 6.4 73.8 174.0 110.6 212.2 1318.9
1973 212.0 8.2 10.0 45.6 205.0 57.2 42.6 10.0 33.4 109.6 13.6 79.0 826.2
1974 212.6 154.5 41.4 31.0 67.7 213.0 0.2 0.0 17.2 2.0 192.2 29.2 961.0
1975 108.5 136.2 74.0 31.0 33.9 5.1 0.7 2.5 77.5 68.2 64.9 39.0 641.5
1976 51.5 69.9 38.1 79.2 21.3 23.8 30.2 79.3 69.9 198.0 39.1 77.8 778.1
1977 316.6 197.7 122.0 48.6 49.1 35.7 7.0 6.2 25.9 89.9 218.9 1117.6
1978 42.4 240.8 16.2 34.5 21.1 9.1 0.0 0.0 1.6 8.6 56.6 85.3 516.2
1979 10.2 55.7 60.0 41.1 15.0 0.7 5.9 0.0 1.0 58.1 29.4 34.0 311.1
1980 71.8 44.4 43.2 31.6 61.2 12.3 1.6 11.6 7.1 19.1 63.9 8.6 376.4
1981 0.0 51.2 81.8 74.4 39.0 17.3 0.3 1.2 32.0 46.8 0.5 105.4 449.9
1982 66.1 87.7 12.6 107.1 111.2 30.9 20.0 18.4 100.4 69.1 186.7 142.8 953.0
1983 0.8 110.6 18.8 283.2 155.2 21.4 56.0 61.5 8.1 28.5 225.5 165.9 1135.5
1984 88.8 11.0 150.3 32.5 102.0 115.6 23.2 11.7 12.7 158.9 283.3 85.3 1075.3
1985 143.9 154.1 64.4 115.1 88.7 36.9 0.7 0.0 0.2 7.5 125.1 185.8 922.4
1986 96.9 170.3 14.9 60.0 34.3 3.0 0.0 7.5 117.8 84.2 83.5 79.2 751.6
1987 88.8 57.4 40.8 79.4 14.3 19.8 24.2 12.7 13.1 298.2 28.0 239.6 916.3
1988 245.9 89.8 0.3 123.1 105.0 234.9 25.1 0.0 18.0 193.5 66.1 0.3 1102.0
MINIMO 0.0 8.2 0.0 13.2 14.3 0.7 0.0 0.0 0.2 2.0 0.5 0.3 311.1
MEDIA 154.0 151.4 101.0 90.7 76.2 55.0 12.9 14.9 43.4 111.0 129.7 118.3 1054.7
MAXIMO 456.4 517.6 298.4 315.4 205.0 234.9 56.0 79.3 157.9 538.4 585.8 371.8 2429.3
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Quadro A2.16 - Precipita¢gdo mensal total ponderada nos postos udométricos de Rio Torto (04N/01C) e Padrela (04M/01UG) (mm).

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ ANUAL
1959 82.3 41.5 123.2 84.4 87.6 39.2 5.8 37.2 67.2 80.1 123.8 180.9 953.1
1960 80.6 155.4 125.8 32.1 34.1 23.5 1.0 32.4 71.5 240.5 189.3 98.5 1084.4
1961 38.4 26.1 12.1 89.6 80.6 34.6 36.1 1.5 65.4 61.7 55.3 112.5 614.0
1962 176.0 119.7 124.9 94.5 14.1 47.8 16.4 4.8 15.5 50.9 33.0 78.6 776.1
1963 235.9 197.8 116.2 101.0 18.5 73.4 16.0 5.1 16.0 67.9 226.9 153.7 1228.5
1964 16.3 163.8 170.4 37.9 10.9 120.5 4.1 0.0 28.2 24.2 5.5 33.5 615.3
1965 96.3 84.2 111.3 7.8 18.2 8.4 2.0 0.5 86.4 126.4 130.9 132.3 804.7
1966 204.5 294.4 1.5 154.5 24.0 43.5 7.5 10.3 21.7 103.4 56.3 9.5 931.1
1967 54.1 99.0 59.0 28.1 79.3 4.3 0.4 4.7 7.8 48.2 78.1 6.3 469.2
1968 1.9 189.0 66.7 85.1 43.8 4.0 2.0 29.5 314 66.0 143.5 94.3 757.2
1969 101.9 127.4 188.1 44.4 65.1 45.2 1.4 0.0 63.5 23.4 52.6 49.8 762.9
1970 253.2 24.8 6.5 6.6 59.2 54.5 2.2 13.7 5.5 1.6 60.7 42.2 530.7
1971 154.7 7.0 69.6 133.3 113.5 53.0 89.1 25.7 1.4 8.2 7.2 15.7 678.3
1972 83.7 204.5 67.6 11.8 21.1 21.2 22.1 1.9 42.1 125.0 58.9 120.1 779.9
1973 91.1 2.6 12.0 19.3 116.9 63.1 36.3 7.0 31.3 56.5 22.6 50.1 508.7
1974 139.0 85.0 27.6 33.0 44.1 127.4 9.8 0.0 8.1 3.3 130.7 23.7 631.7
1975 57.0 76.5 74.6 25.0 23.7 27.2 7.8 2.2 47.1 32.8 42.3 30.3 446.5
1976 35.5 35.6 16.3 48.0 12.5 48.7 70.5 37.2 60.1 125.4 67.8 92.4 650.1
1977 161.8 130.7 36.4 24.6 48.5 42.8 12.2 16.7 82.2 71.7 62.0 202.1 891.5
1978 23.7 201.9 35.9 42.2 45.3 6.5 0.0 1.7 0.3 36.1 29.6 186.8 610.0
1979 76.3 155.1 88.1 73.2 18.5 4.3 29.4 0.0 7.7 145.7 21.8 46.8 667.0
1980 34.5 56.1 374 36.0 60.6 13.3 7.2 6.4 13.0 25.6 67.2 1.8 359.0
1981 0.0 30.9 64.1 75.9 52.9 11.1 3.2 1.9 54.8 58.6 0.1 165.7 519.3
1982 39.5 52.6 3.3 60.9 53.5 48.3 9.0 16.3 64.4 30.1 91.5 55.0 524.5
1983 5.2 56.6 5.6 173.3 83.7 18.5 26.3 39.8 3.6 21.7 99.6 59.8 593.5
1984 114.5 96.0 46.7 41.2 60.5 37.7 21.6 2.4 2.8 39.0 127.0 103.5 692.9
1985 65.1 89.4 23.6 56.9 34.7 11.3 0.1 0.5 71.1 27.7 73.2 71.2 524.8
1986 55.4 92.8 13.4 45.6 23.4 4.3 0.0 2.0 95.3 43.6 64.6 49.2 489.5
1987 95.5 76.6 31.3 57.1 15.6 15.8 32.9 20.3 37.3 158.4 16.6 116.9 674.3
1988 121.1 51.6 2.3 70.0 75.2 152.4 19.0 0.0 10.1 110.6 39.4 10.4 662.1
MINIMO 0.0 2.6 1.5 6.6 10.9 4.0 0.0 0.0 0.3 1.6 0.1 1.8 359.0
MEDIA 89.8 100.8 58.7 59.8 48.0 40.2 16.4 10.7 37.1 67.1 72.6 79.8 681.0
MAXIMO 253.2 294.4 188.1 173.3 116.9 152.4 89.1 39.8 95.3 240.5 226.9 202.1 1228.5
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A3 — NECESSIDADES DE REGA
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Quadro A3.1 - Olival. Necessidades de rega uteis mensais (mm).

Campo d’'Agua
Engenharia e Gestao, Lda

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUuL AGO SET ouT NOV DEZ ANUAL
1959 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21.0
1960 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.0 17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 67.0
1961 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 41.0 0.0 0.0 0.0 0.0 41.0
1962 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 34.0 55.0 28.0 0.0 0.0 0.0 117.0
1963 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22.0 0.0 0.0 0.0 22.0
1964 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 48.0 15.0 3.0 6.0 0.0 72.0
1965 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 48.0 60.0 58.0 0.0 0.0 0.0 0.0 170.0
1966 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.0 40.0 20.0 0.0 0.0 0.0 79.0
1967 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 40.0 41.0 33.0 0.0 0.0 0.0 114.0
1968 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 41.0 21.0 6.0 0.0 0.0 0.0 68.0
1969 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 57.0 0.0 0.0 0.0 0.0 57.0
1970 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 32.0 34.0 38.0 28.0 0.0 0.0 132.0
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 8.0 0.0 15.0
1972 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.0 40.0 53.0 0.0 0.0 0.0 0.0 108.0
1973 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 0.0 0.0 0.0 8.0
1974 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 35.0 34.0 23.0 0.0 0.0 92.0
1975 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 44.0 52.0 0.0 0.0 0.0 0.0 96.0
1976 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1977 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1978 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 32.0 53.0 45.0 0.0 0.0 0.0 130.0
1979 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 30.0 60.0 38.0 0.0 0.0 0.0 133.0
1980 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25.0 51.0 36.0 1.0 0.0 0.0 113.0
1981 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 39.0 51.0 0.0 0.0 0.0 0.0 90.0
1982 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.0
1983 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 37.0 3.0 0.0 0.0 40.0
1984 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29.0 43.0 0.0 0.0 0.0 72.0
1985 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 48.0 58.0 0.0 0.0 0.0 0.0 106.0
1986 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.0 73.0 57.0 0.0 0.0 0.0 0.0 148.0
1987 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 25.0 38.0 6.0 0.0 0.0 0.0 72.0
1988 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.0 41.0 0.0 0.0 0.0 56.0
20% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 36.7 0.0 0.0 0.0 36.7
50% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 26.3 39.9 6.3 0.0 0.0 0.0 75.6
80% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 40.2 41.2 33.2 0.0 0.0 0.0 114.6
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Quadro A3.2 - Amendoal. Necessidades de rega titeis mensais (mm).

Campo d’'Agua
Engennar".a 2 Gestao, Lda

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ ANUAL
1959 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 128.0 67.0 0.0 0.0 0.0 0.0 199.0
1960 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 84.0 126.0 60.0 0.0 0.0 0.0 0.0 279.0
1961 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.0 90.0 116.0 0.0 0.0 0.0 0.0 226.0
1962 0.0 0.0 0.0 0.0 17.0 66.0 116.0 110.0 20.0 0.0 0.0 0.0 329.0
1963 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 7.0 83.0 70.0 15.0 0.0 0.0 0.0 178.0
1964 0.0 0.0 0.0 0.0 25.0 0.0 90.0 117.0 11.0 0.0 0.0 0.0 243.0
1965 0.0 0.0 0.0 0.0 64.0 96.0 124.0 111.0 0.0 0.0 0.0 0.0 395.0
1966 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 43.0 116.0 85.0 15.0 0.0 0.0 0.0 267.0
1967 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 45.0 119.0 81.0 23.0 0.0 0.0 0.0 268.0
1968 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 73.0 115.0 67.0 5.0 0.0 0.0 0.0 260.0
1969 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 124.0 110.0 0.0 0.0 0.0 0.0 234.0
1970 0.0 0.0 0.0 32.0 34.0 31.0 129.0 78.0 27.0 0.0 0.0 0.0 331.0
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24.0 27.0 0.0 0.0 0.0 51.0
1972 0.0 0.0 0.0 0.0 37.0 76.0 105.0 103.0 0.0 0.0 0.0 0.0 321.0
1973 0.0 0.0 3.0 33.0 0.0 0.0 39.0 100.0 9.0 0.0 0.0 0.0 184.0
1974 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 82.0 100.0 24.0 0.0 0.0 0.0 206.0
1975 0.0 0.0 0.0 0.0 15.0 74.0 114.0 103.0 0.0 0.0 0.0 0.0 306.0
1976 0.0 0.0 13.4 0.0 85.0 64.0 47.0 55.0 0.0 0.0 0.0 0.0 264.4
1977 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22.0 84.0 72.0 0.0 0.0 0.0 0.0 178.0
1978 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 43.0 125.0 102.0 32.0 0.0 0.0 0.0 302.0
1979 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 89.0 92.0 116.0 27.0 0.0 0.0 0.0 324.0
1980 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 61.0 115.0 103.0 26.0 0.0 0.0 0.0 305.0
1981 0.0 0.0 24.4 0.0 0.0 65.0 125.0 99.0 0.0 0.0 0.0 0.0 313.4
1982 0.0 0.0 0.0 0.0 17.0 44.0 114.0 97.0 0.0 0.0 0.0 0.0 272.0
1983 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 31.0 74.0 44.0 29.0 0.0 0.0 0.0 178.0
1984 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 96.0 100.0 30.0 0.0 0.0 0.0 226.0
1985 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 84.0 125.0 111.0 0.0 0.0 0.0 0.0 320.0
1986 0.0 0.0 0.0 0.0 26.0 113.0 147.0 111.0 0.0 0.0 0.0 0.0 397.0
1987 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 84.0 84.0 92.0 6.0 0.0 0.0 0.0 274.0
1988 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28.0 101.0 30.0 0.0 0.0 0.0 159.0
20% 0.0 0.0 3.2 35.4 0.0 0.0 41.9 107.4 9.7 0.0 0.0 0.0 197.6
50% 0.0 0.0 0.0 0.0 7.8 41.8 112.8 82.7 14.6 0.0 0.0 0.0 259.7
80% 0.0 0.0 0.0 0.0 37.1 76.2 105.2 103.2 0.0 0.0 0.0 0.0 321.7
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Quadro A3.3 - Frutos frescos (macieira). Necessidades de rega uteis mensais (mm).

Campo d’'Agua
Engennar".a 2 Gestao, Lda

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ ANUAL
1959 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.0 169.0 107.0 2.0 0.0 0.0 0.0 308.0
1960 0.0 0.0 0.0 0.0 23.0 118.0 165.0 96.0 8.0 0.0 0.0 0.0 410.0
1961 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 62.0 129.0 161.0 34.0 0.0 0.0 0.0 386.0
1962 0.0 0.0 0.0 0.0 31.0 101.0 157.0 153.0 68.0 0.0 0.0 0.0 510.0
1963 0.0 0.0 0.0 0.0 15.0 32.0 113.0 101.0 55.0 0.0 0.0 0.0 316.0
1964 0.0 0.0 0.0 0.0 42.0 2.0 153.0 162.0 53.0 1.0 0.0 0.0 413.0
1965 0.0 0.0 0.0 0.0 82.0 129.0 163.0 153.0 1.0 0.0 0.0 0.0 528.0
1966 0.0 0.0 0.0 0.0 22.0 70.0 154.0 122.0 59.0 0.0 0.0 0.0 427.0
1967 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 88.0 155.0 116.0 69.0 0.0 0.0 0.0 428.0
1968 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 116.0 151.0 105.0 39.0 0.0 0.0 0.0 411.0
1969 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 33.0 171.0 153.0 2.0 0.0 0.0 0.0 359.0
1970 0.0 0.0 0.0 11.0 57.0 58.0 169.0 115.0 77.0 27.0 0.0 0.0 514.0
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.0 89.0 79.0 13.0 0.0 0.0 194.0
1972 0.0 0.0 0.0 0.0 51.0 107.0 143.0 144.0 21.0 0.0 0.0 0.0 466.0
1973 0.0 0.0 0.0 14.0 0.0 14.0 100.0 141.0 51.0 0.0 0.0 0.0 320.0
1974 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 149.0 139.0 72.0 21.0 0.0 0.0 382.0
1975 0.0 0.0 0.0 0.0 29.0 105.0 151.0 144.0 26.0 0.0 0.0 0.0 455.0
1976 0.0 0.0 0.0 0.0 75.0 99.0 83.0 92.0 9.0 0.0 0.0 0.0 358.0
1977 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 47.0 114.0 108.0 3.0 0.0 0.0 0.0 272.0
1978 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 72.0 163.0 143.0 88.0 0.0 0.0 0.0 466.0
1979 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 124.0 130.0 160.0 80.0 0.0 0.0 0.0 499.0
1980 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 92.0 151.0 146.0 81.0 0.0 0.0 0.0 470.0
1981 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 105.0 165.0 138.0 28.0 0.0 0.0 0.0 436.0
1982 0.0 0.0 0.0 0.0 17.0 73.0 151.0 141.0 16.0 0.0 0.0 0.0 398.0
1983 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 58.0 105.0 77.0 83.0 0.0 0.0 0.0 323.0
1984 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 38.0 133.0 140.0 84.0 0.0 0.0 0.0 395.0
1985 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 115.0 164.0 154.0 28.0 0.0 0.0 0.0 461.0
1986 0.0 0.0 0.0 0.0 29.0 148.0 193.0 154.0 0.0 0.0 0.0 0.0 524.0
1987 0.0 0.0 0.0 0.0 21.0 114.0 120.0 135.0 44.0 0.0 0.0 0.0 434.0
1988 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 55.0 139.0 90.0 0.0 0.0 0.0 284.0
20% 0.0 0.0 0.0 0.0 15.9 34.0 120.1 107.4 58.5 0.0 0.0 0.0 335.9
50% 0.0 0.0 0.0 0.0 22.7 116.5 162.9 94.8 7.9 0.0 0.0 0.0 404.9
80% 0.0 0.0 0.0 0.0 51.9 108.8 145.4 146.4 21.4 0.0 0.0 0.0 473.9
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Quadro A3.4 - Vinha. Necessidades de rega uteis mensais (mm).

Campo d’'Agua
Engennar".a 2 Gestao, Lda

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ ANUAL
1959 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 114.0 47.0 0.0 0.0 0.0 0.0 161.0
1960 0.0 0.0 0.0 0.0 23.0 77.0 112.0 43.0 0.0 0.0 0.0 0.0 255.0
1961 0.0 0.0 0.0 2.6 0.0 33.0 76.0 94.0 0.0 0.0 0.0 0.0 205.6
1962 0.0 0.0 0.0 0.0 23.0 59.0 101.0 88.0 28.0 0.0 0.0 0.0 299.0
1963 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 2.0 72.0 56.0 21.0 0.0 0.0 0.0 160.0
1964 0.0 0.0 0.0 0.0 39.0 0.0 70.0 95.0 14.0 0.0 0.0 0.0 218.0
1965 0.0 0.0 0.0 0.0 79.0 89.0 110.0 90.0 0.0 0.0 0.0 0.0 368.0
1966 0.0 0.0 0.0 13.6 14.0 38.0 103.0 66.0 21.0 0.0 0.0 0.0 255.6
1967 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 52.0 105.0 66.0 31.0 0.0 0.0 0.0 254.0
1968 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 72.0 102.0 49.0 5.0 0.0 0.0 0.0 228.0
1969 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 116.0 89.0 0.0 0.0 0.0 0.0 205.0
1970 0.0 0.0 0.0 60.4 30.0 26.0 114.0 61.0 37.0 8.0 0.0 0.0 336.4
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 36.0 4.0 0.0 0.0 40.0
1972 0.0 0.0 0.0 0.0 51.0 70.0 90.0 84.0 0.0 0.0 0.0 0.0 295.0
1973 0.0 0.0 0.0 65.1 0.0 0.0 18.0 79.0 12.0 0.0 0.0 0.0 174.1
1974 0.0 0.0 0.0 0.0 22.0 0.0 62.0 81.0 34.0 6.0 0.0 0.0 205.0
1975 0.0 0.0 0.0 0.0 29.0 67.0 101.0 83.0 0.0 0.0 0.0 0.0 280.0
1976 0.0 0.0 0.0 6.0 82.0 56.0 34.0 38.0 0.0 0.0 0.0 0.0 216.0
1977 0.0 0.0 0.0 0.0 14.0 26.0 73.0 55.0 0.0 0.0 0.0 0.0 168.0
1978 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 59.0 111.0 83.0 45.0 0.0 0.0 0.0 298.0
1979 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 88.0 79.0 94.0 38.0 0.0 0.0 0.0 299.0
1980 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 79.0 101.0 82.0 37.0 0.0 0.0 0.0 299.0
1981 0.0 0.0 0.0 10.6 0.0 73.0 111.0 80.0 0.0 0.0 0.0 0.0 274.6
1982 0.0 0.0 0.0 8.9 34.0 39.0 100.0 76.0 0.0 0.0 0.0 0.0 257.9
1983 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27.0 62.0 28.0 41.0 0.0 0.0 0.0 158.0
1984 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.0 84.0 81.0 42.0 0.0 0.0 0.0 218.0
1985 0.0 0.0 0.0 0.0 21.0 80.0 111.0 90.0 0.0 0.0 0.0 0.0 302.0
1986 0.0 0.0 0.0 0.0 48.0 104.0 131.0 90.0 0.0 0.0 0.0 0.0 373.0
1987 0.0 0.0 0.0 0.0 25.0 77.0 72.0 70.0 6.0 0.0 0.0 0.0 250.0
1988 0.0 0.0 0.0 6.9 0.0 0.0 22.0 82.0 41.0 0.0 0.0 0.0 151.9
20% 0.0 0.0 0.0 0.0 15.0 27.8 78.1 58.8 0.0 0.0 0.0 0.0 179.7
50% 0.0 0.0 0.0 0.0 24.0 74.0 69.2 67.2 5.8 0.0 0.0 0.0 240.2
80% 0.0 0.0 0.0 0.0 23.1 59.3 101.6 88.5 28.2 0.0 0.0 0.0 300.7
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Quadro A3.5 - Batata (horticolas). Necessidades de rega uteis mensais (mm).

Campo d’'Agua
Engennar".a 2 Gestao, Lda

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUuL AGO SET ouT NOV DEZ ANUAL
1959 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 79.0 183.0 65.0 0.0 0.0 0.0 0.0 327.0
1960 0.0 0.0 0.0 18.8 55.0 133.0 178.0 58.0 0.0 0.0 0.0 0.0 442.8
1961 0.0 0.0 0.0 7.2 7.0 120.0 142.0 105.0 0.0 0.0 0.0 0.0 381.2
1962 0.0 0.0 0.0 0.0 63.0 112.0 171.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 446.0
1963 0.0 0.0 0.0 0.0 47.0 41.0 124.0 63.0 0.0 0.0 0.0 0.0 275.0
1964 0.0 0.0 0.0 4.0 85.0 14.0 166.0 106.0 0.0 0.0 0.0 0.0 375.0
1965 0.0 0.0 0.0 34.0 95.0 144.0 176.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 549.0
1966 0.0 0.0 0.0 0.0 54.0 79.0 167.0 77.0 0.0 0.0 0.0 0.0 377.0
1967 0.0 0.0 0.0 16.0 0.0 136.0 167.0 74.0 0.0 0.0 0.0 0.0 393.0
1968 0.0 0.0 0.0 0.0 16.0 144.0 163.0 65.0 0.0 0.0 0.0 0.0 388.0
1969 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 84.0 186.0 99.0 0.0 0.0 0.0 0.0 379.0
1970 0.0 0.0 0.0 41.5 49.0 74.0 183.0 72.0 0.0 0.0 0.0 0.0 419.5
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 32.0 37.0 54.0 0.0 0.0 0.0 0.0 123.0
1972 0.0 0.0 0.0 27.8 71.0 121.0 156.0 94.0 0.0 0.0 0.0 0.0 469.8
1973 0.0 0.0 0.0 333 0.0 27.0 110.0 91.0 0.0 0.0 0.0 0.0 261.3
1974 0.0 0.0 0.0 18.9 49.0 15.0 162.0 91.0 0.0 0.0 0.0 0.0 335.9
1975 0.0 0.0 0.0 18.3 60.0 119.0 163.0 94.0 0.0 0.0 0.0 0.0 454.3
1976 0.0 0.0 0.0 13.8 101.0 117.0 95.0 55.0 0.0 0.0 0.0 0.0 381.8
1977 0.0 0.0 0.0 20.9 39.0 65.0 123.0 67.0 0.0 0.0 0.0 0.0 314.9
1978 0.0 0.0 0.0 3.2 29.0 115.0 176.0 93.0 0.0 0.0 0.0 0.0 416.2
1979 0.0 0.0 0.0 0.0 38.0 134.0 143.0 105.0 0.0 0.0 0.0 0.0 420.0
1980 0.0 0.0 0.0 223 24.0 133.0 164.0 94.0 0.0 0.0 0.0 0.0 437.3
1981 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 141.0 178.0 89.0 0.0 0.0 0.0 0.0 412.0
1982 0.0 0.0 0.0 9.7 55.0 89.0 163.0 90.0 0.0 0.0 0.0 0.0 406.7
1983 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 108.0 115.0 44.0 0.0 0.0 0.0 0.0 267.0
1984 0.0 0.0 0.0 4.0 11.0 88.0 146.0 91.0 0.0 0.0 0.0 0.0 340.0
1985 0.0 0.0 0.0 6.3 62.0 132.0 177.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 477.3
1986 0.0 0.0 0.0 10.6 82.0 166.0 208.0 101.0 0.0 0.0 0.0 0.0 567.6
1987 0.0 0.0 0.0 2.4 71.0 128.0 133.0 85.0 0.0 0.0 0.0 0.0 419.4
1988 0.0 0.0 0.0 7.3 0.0 0.0 104.0 91.0 0.0 0.0 0.0 0.0 202.3
20% 0.0 0.0 0.0 0.0 51.9 45.2 136.8 69.5 0.0 0.0 0.0 0.0 303.5
50% 0.0 0.0 0.0 13.8 101.0 117.1 95.0 55.0 0.0 0.0 0.0 0.0 382.0
80% 0.0 0.0 0.0 19.6 57.2 138.3 185.1 60.3 0.0 0.0 0.0 0.0 460.5
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Quadro A3.6 - Frutos silvestres (mirtilo). Necessidades de rega tteis mensais (mm).

Campo d’'Agua
Engennar".a 2 Gestao, Lda

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUuL AGO SET ouT NOV DEZ ANUAL
1959 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 49.0 171.0 108.0 3.0 0.0 0.0 0.0 331.0
1960 0.0 0.0 0.0 5.0 71.0 121.0 167.0 98.0 11.0 0.0 0.0 0.0 473.0
1961 0.0 0.0 0.0 12.2 15.0 108.0 131.0 163.0 38.0 0.0 0.0 0.0 467.2
1962 0.0 0.0 0.0 0.0 56.0 106.0 159.0 154.0 72.0 0.0 0.0 0.0 547.0
1963 0.0 0.0 0.0 0.0 39.0 35.0 116.0 101.0 60.0 0.0 0.0 0.0 351.0
1964 0.0 0.0 0.0 0.0 90.0 6.0 156.0 163.0 57.0 4.0 0.0 0.0 476.0
1965 0.0 0.0 0.0 25.0 110.0 133.0 164.0 155.0 2.0 0.0 0.0 0.0 589.0
1966 0.0 0.0 0.0 4.2 47.0 74.0 156.0 124.0 63.0 0.0 0.0 0.0 468.2
1967 0.0 0.0 0.0 2.0 7.0 132.0 157.0 117.0 73.0 0.0 0.0 0.0 488.0
1968 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 137.0 153.0 107.0 42.0 0.0 0.0 0.0 445.0
1969 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 77.0 174.0 154.0 2.0 0.0 0.0 0.0 413.0
1970 0.0 0.0 0.0 82.4 57.0 61.0 172.0 115.0 81.0 31.0 0.0 0.0 599.4
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 29.0 91.0 83.0 16.0 0.0 0.0 221.0
1972 0.0 0.0 0.0 16.0 84.0 111.0 145.0 146.0 25.0 0.0 0.0 0.0 527.0
1973 0.0 0.0 0.0 72,5 0.0 14.0 102.0 142.0 55.0 0.0 0.0 0.0 385.5
1974 0.0 0.0 0.0 14.0 57.0 3.0 151.0 142.0 76.0 24.0 0.0 0.0 467.0
1975 0.0 0.0 0.0 2.0 75.0 109.0 153.0 146.0 30.0 0.0 0.0 0.0 515.0
1976 0.0 0.0 0.0 24.0 110.0 103.0 85.0 93.0 13.0 0.0 0.0 0.0 428.0
1977 0.0 0.0 0.0 14.0 47.0 56.0 115.0 109.0 3.0 0.0 0.0 0.0 344.0
1978 0.0 0.0 0.0 0.0 29.0 107.0 165.0 145.0 91.0 0.0 0.0 0.0 537.0
1979 0.0 0.0 0.0 0.0 28.0 128.0 131.0 162.0 84.0 0.0 0.0 0.0 533.0
1980 0.0 0.0 0.0 19.0 30.0 120.0 153.0 148.0 86.0 2.0 0.0 0.0 558.0
1981 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 133.0 166.0 140.0 32.0 0.0 0.0 0.0 481.0
1982 0.0 0.0 0.0 37.4 63.0 77.0 153.0 142.0 21.0 0.0 0.0 0.0 493.4
1983 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 75.0 106.0 79.0 87.0 4.0 0.0 0.0 351.0
1984 0.0 0.0 0.0 0.0 13.0 80.0 135.0 142.0 88.0 0.0 0.0 0.0 458.0
1985 0.0 0.0 0.0 0.0 73.0 120.0 165.0 156.0 32.0 4.0 0.0 0.0 550.0
1986 0.0 0.0 0.0 8.6 90.0 153.0 194.0 157.0 0.0 0.0 0.0 0.0 602.6
1987 0.0 0.0 0.0 0.0 76.0 117.0 123.0 136.0 49.0 0.0 0.0 0.0 501.0
1988 0.0 0.0 0.0 171 0.0 0.0 72.0 142.0 93.0 0.0 0.0 0.0 3241
20% 0.0 0.0 0.0 0.0 43.0 38.6 127.9 111.4 66.2 0.0 0.0 0.0 387.1
50% 0.0 0.0 0.0 13.9 56.7 3.0 150.1 141.1 75.5 239 0.0 0.0 464.1
80% 0.0 0.0 0.0 41.0 69.1 84.5 167.8 155.8 23.0 0.0 0.0 0.0 541.2
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Quadro A3.7 - Modelo cultural. Necessidades de rega uteis mensais (mm).

Campo d’'Agua
Engenharia e Gestao, Lda

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUuL AGO SET ouT NOV DEZ ANUAL
1959 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.6 86.0 51.0 0.4 0.0 0.0 0.0 147.9
1960 0.0 0.0 0.0 1.2 13.6 57.4 102.8 46.5 14 0.0 0.0 0.0 222.8
1961 0.0 0.0 0.0 1.2 1.1 26.9 61.2 90.1 53 0.0 0.0 0.0 185.8
1962 0.0 0.0 0.0 0.0 16.5 46.7 90.7 91.8 30.4 0.0 0.0 0.0 276.1
1963 0.0 0.0 0.0 0.0 7.6 9.3 55.4 44.9 23.9 0.0 0.0 0.0 141.1
1964 0.0 0.0 0.0 0.2 24.4 1.2 65.4 93.5 18.9 1.5 24 0.0 207.4
1965 0.0 0.0 0.0 3.0 47.2 83.7 105.5 93.6 0.2 0.0 0.0 0.0 333.0
1966 0.0 0.0 0.0 1.6 11.1 314 84.3 70.4 23.7 0.0 0.0 0.0 222.2
1967 0.0 0.0 0.0 0.9 0.4 40.9 93.9 68.5 33.8 0.0 0.0 0.0 238.3
1968 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 54.8 92.0 52.5 10.4 0.0 0.0 0.0 210.8
1969 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 114 83.9 92.7 0.3 0.0 0.0 0.0 189.0
1970 0.0 0.0 0.0 229 24.2 24.5 97.6 64.0 38.8 16.3 0.0 0.0 288.1
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7 4.6 23.4 23.8 53 3.2 0.0 61.9
1972 0.0 0.0 0.0 2.2 29.1 58.1 85.9 86.9 34 0.0 0.0 0.0 265.4
1973 0.0 0.0 0.9 23.1 0.0 3.5 34.1 63.7 15.0 0.0 0.0 0.0 140.2
1974 0.0 0.0 0.0 1.6 7.6 0.9 61.4 77.7 35.2 13.1 0.0 0.0 197.4
1975 0.0 0.0 0.0 1.0 17.1 50.8 92.8 86.4 4.1 0.0 0.0 0.0 252.2
1976 0.0 0.0 4.0 2.5 51.8 45.7 34.8 36.9 1.6 0.0 0.0 0.0 177.2
1977 0.0 0.0 0.0 1.7 5.7 20.0 55.8 46.7 0.5 0.0 0.0 0.0 130.3
1978 0.0 0.0 0.0 0.2 2.9 37.1 94.8 86.3 45.5 0.0 0.0 0.0 266.7
1979 0.0 0.0 0.0 0.0 3.8 63.0 74.2 97.6 393 0.0 0.0 0.0 277.9
1980 0.0 0.0 0.0 21 2.7 48.1 85.6 86.2 38.3 0.5 0.0 0.0 263.4
1981 0.0 0.0 7.3 11 0.7 51.0 97.9 83.4 4.4 0.0 0.0 0.0 245.7
1982 0.0 0.0 0.0 3.2 16.1 32.7 75.1 74.4 2.7 0.0 0.0 0.0 204.2
1983 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27.0 50.0 29.9 40.3 1.4 0.0 0.0 148.4
1984 0.0 0.0 0.0 0.2 1.2 133 64.6 75.4 43.2 0.0 0.0 0.0 197.8
1985 0.0 0.0 0.0 0.3 8.9 57.3 101.3 93.7 4.4 0.2 0.0 0.0 266.1
1986 0.0 0.0 0.0 1.0 24.1 82.3 125.8 93.4 0.0 0.0 0.0 0.0 326.5
1987 0.0 0.0 0.0 0.1 14.4 57.8 67.2 74.4 11.7 0.0 0.0 0.0 2254
1988 0.0 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0 24.9 70.1 43.2 0.0 0.0 0.0 140.0
20% 0.0 0.0 0.0 0.0 8.8 10.7 63.8 51.7 27.5 0.0 0.0 0.0 162.5
50% 0.0 0.0 0.0 15 10.7 30.3 81.5 68.1 229 0.0 0.0 0.0 215.0
80% 0.0 0.0 0.0 2.2 29.3 58.5 86.5 87.5 3.4 0.0 0.0 0.0 267.4
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Quadro A3.8 - Vinha. Necessidades de rega uteis propostas mensais (mm).

Campo d’'Agua
Engennar".a 2 Gestao, Lda

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUuL AGO SET ouT NOV DEZ ANUAL
1959 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 57.0 235 0.0 0.0 0.0 0.0 80.5
1960 0.0 0.0 0.0 0.0 11.5 38.5 56.0 215 0.0 0.0 0.0 0.0 127.5
1961 0.0 0.0 0.0 13 0.0 16.5 38.0 47.0 0.0 0.0 0.0 0.0 102.8
1962 0.0 0.0 0.0 0.0 115 29.5 50.5 44.0 14.0 0.0 0.0 0.0 149.5
1963 0.0 0.0 0.0 0.0 4.5 1.0 36.0 28.0 10.5 0.0 0.0 0.0 80.0
1964 0.0 0.0 0.0 0.0 19.5 0.0 35.0 47.5 7.0 0.0 0.0 0.0 109.0
1965 0.0 0.0 0.0 0.0 39.5 44.5 55.0 45.0 0.0 0.0 0.0 0.0 184.0
1966 0.0 0.0 0.0 6.8 7.0 19.0 51.5 33.0 10.5 0.0 0.0 0.0 127.8
1967 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 26.0 52.5 33.0 15.5 0.0 0.0 0.0 127.0
1968 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 36.0 51.0 245 25 0.0 0.0 0.0 114.0
1969 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 58.0 44.5 0.0 0.0 0.0 0.0 102.5
1970 0.0 0.0 0.0 30.2 15.0 13.0 57.0 30.5 18.5 4.0 0.0 0.0 168.2
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.0 2.0 0.0 0.0 20.0
1972 0.0 0.0 0.0 0.0 25.5 35.0 45.0 42.0 0.0 0.0 0.0 0.0 147.5
1973 0.0 0.0 0.0 32,6 0.0 0.0 9.0 39.5 6.0 0.0 0.0 0.0 87.1
1974 0.0 0.0 0.0 0.0 11.0 0.0 31.0 40.5 17.0 3.0 0.0 0.0 102.5
1975 0.0 0.0 0.0 0.0 14.5 335 50.5 41.5 0.0 0.0 0.0 0.0 140.0
1976 0.0 0.0 0.0 3.0 41.0 28.0 17.0 19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 108.0
1977 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 13.0 36.5 27.5 0.0 0.0 0.0 0.0 84.0
1978 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29.5 55.5 41.5 225 0.0 0.0 0.0 149.0
1979 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 44.0 39.5 47.0 19.0 0.0 0.0 0.0 149.5
1980 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 39.5 50.5 41.0 18.5 0.0 0.0 0.0 149.5
1981 0.0 0.0 0.0 5.3 0.0 36.5 55.5 40.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1373
1982 0.0 0.0 0.0 4.5 17.0 19.5 50.0 38.0 0.0 0.0 0.0 0.0 129.0
1983 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 135 31.0 14.0 20.5 0.0 0.0 0.0 79.0
1984 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5 42.0 40.5 21.0 0.0 0.0 0.0 109.0
1985 0.0 0.0 0.0 0.0 10.5 40.0 55.5 45.0 0.0 0.0 0.0 0.0 151.0
1986 0.0 0.0 0.0 0.0 24.0 52.0 65.5 45.0 0.0 0.0 0.0 0.0 186.5
1987 0.0 0.0 0.0 0.0 125 38.5 36.0 35.0 3.0 0.0 0.0 0.0 125.0
1988 0.0 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0 11.0 41.0 20.5 0.0 0.0 0.0 76.0
20% 0.0 0.0 0.0 0.0 7.5 13.9 39.0 29.4 0.0 0.0 0.0 0.0 89.8
50% 0.0 0.0 0.0 0.0 12.0 37.0 34.6 33.6 2.9 0.0 0.0 0.0 120.1
80% 0.0 0.0 0.0 0.0 11.6 29.7 50.8 44.2 14.1 0.0 0.0 0.0 150.3
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Quadro A3.9 - Modelo cultural. Necessidades de rega uteis propostas mensais (mm).

Campo d’'Agua
Engennar".a 2 Gestao, Lda

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUuL AGO SET ouT NOV DEZ ANUAL
1959 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.6 80.3 48.6 0.4 0.0 0.0 0.0 139.9
1960 0.0 0.0 0.0 1.2 12.5 53.6 97.2 44.4 14 0.0 0.0 0.0 210.0
1961 0.0 0.0 0.0 1.1 1.1 25.3 57.4 85.4 53 0.0 0.0 0.0 175.5
1962 0.0 0.0 0.0 0.0 15.3 43.8 85.7 87.4 29.0 0.0 0.0 0.0 261.1
1963 0.0 0.0 0.0 0.0 7.2 9.2 51.8 42.1 22.9 0.0 0.0 0.0 133.1
1964 0.0 0.0 0.0 0.2 224 1.2 61.9 88.7 18.2 1.5 24 0.0 196.5
1965 0.0 0.0 0.0 3.0 43.2 79.2 100.0 89.1 0.2 0.0 0.0 0.0 314.6
1966 0.0 0.0 0.0 0.9 10.4 29.5 79.1 67.1 22.6 0.0 0.0 0.0 209.4
1967 0.0 0.0 0.0 0.9 0.4 38.3 88.7 65.2 32.2 0.0 0.0 0.0 225.6
1968 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 51.2 86.9 50.1 10.2 0.0 0.0 0.0 199.4
1969 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 114 78.1 88.2 0.3 0.0 0.0 0.0 178.8
1970 0.0 0.0 0.0 19.9 22.7 23.2 91.9 60.9 36.9 15.9 0.0 0.0 2713
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7 4.6 23.4 22.0 5.1 3.2 0.0 59.9
1972 0.0 0.0 0.0 2.2 26.5 54.6 81.4 82.7 34 0.0 0.0 0.0 250.7
1973 0.0 0.0 0.9 19.8 0.0 3.5 33.2 59.7 144 0.0 0.0 0.0 131.4
1974 0.0 0.0 0.0 1.6 6.5 0.9 58.3 73.6 335 12.8 0.0 0.0 187.2
1975 0.0 0.0 0.0 1.0 15.6 47.5 87.8 82.3 4.1 0.0 0.0 0.0 238.2
1976 0.0 0.0 4.0 2.2 47.7 42.9 33.1 35.0 1.6 0.0 0.0 0.0 166.4
1977 0.0 0.0 0.0 1.7 5.0 18.7 52.2 44.0 0.5 0.0 0.0 0.0 121.9
1978 0.0 0.0 0.0 0.2 2.9 34.2 89.2 82.2 43.2 0.0 0.0 0.0 251.8
1979 0.0 0.0 0.0 0.0 3.8 58.6 70.3 92.9 374 0.0 0.0 0.0 262.9
1980 0.0 0.0 0.0 21 2.7 44.1 80.5 82.1 36.5 0.5 0.0 0.0 248.4
1981 0.0 0.0 7.3 0.5 0.7 47.4 924 79.4 4.4 0.0 0.0 0.0 232.0
1982 0.0 0.0 0.0 2.8 14.4 30.8 70.1 70.6 2.7 0.0 0.0 0.0 191.3
1983 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25.6 46.9 28.5 38.2 1.4 0.0 0.0 140.5
1984 0.0 0.0 0.0 0.2 1.2 12.8 60.4 713 41.1 0.0 0.0 0.0 186.9
1985 0.0 0.0 0.0 0.3 7.8 53.3 95.8 89.2 4.4 0.2 0.0 0.0 251.0
1986 0.0 0.0 0.0 1.0 21.7 77.1 119.3 88.9 0.0 0.0 0.0 0.0 307.9
1987 0.0 0.0 0.0 0.1 13.1 53.9 63.6 70.9 11.4 0.0 0.0 0.0 212.9
1988 0.0 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 23.8 66.0 41.1 0.0 0.0 0.0 132.4
20% 0.0 0.0 0.0 0.0 8.3 10.7 60.0 48.8 26.5 0.0 0.0 0.0 153.5
50% 0.0 0.0 0.0 0.9 10.0 28.5 76.7 65.0 219 0.0 0.0 0.0 203.0
80% 0.0 0.0 0.0 2.2 26.7 55.0 81.9 83.3 3.4 0.0 0.0 0.0 252.4
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Quadro A3.10 - Olival. Necessidades de rega totais mensais (mm).

Campo d’'Agua
Engenharia e Gestao, Lda

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ ANUAL
1959 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.7 19.9 0.0 0.0 0.0 0.0 24.6
1960 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 58.5 19.9 0.0 0.0 0.0 0.0 78.4
1961 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 48.0 0.0 0.0 0.0 0.0 48.0
1962 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 39.8 64.3 32.7 0.0 0.0 0.0 136.8
1963 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25.7 0.0 0.0 0.0 25.7
1964 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 56.1 17.5 3.5 7.0 0.0 84.2
1965 0.0 0.0 0.0 0.0 4.7 56.1 70.2 67.8 0.0 0.0 0.0 0.0 198.8
1966 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22.2 46.8 234 0.0 0.0 0.0 924
1967 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 46.8 48.0 38.6 0.0 0.0 0.0 133.3
1968 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 48.0 24.6 7.0 0.0 0.0 0.0 79.5
1969 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 66.7 0.0 0.0 0.0 0.0 66.7
1970 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 374 39.8 44.4 32.7 0.0 0.0 154.4
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.2 9.4 0.0 17.5
1972 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 17.5 46.8 62.0 0.0 0.0 0.0 0.0 126.3
1973 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.4 0.0 0.0 0.0 9.4
1974 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 40.9 39.8 26.9 0.0 0.0 107.6
1975 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 51.5 60.8 0.0 0.0 0.0 0.0 112.3
1976 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1977 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1978 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 374 62.0 52.6 0.0 0.0 0.0 152.0
1979 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.8 35.1 70.2 44.4 0.0 0.0 0.0 155.6
1980 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29.2 59.6 42.1 1.2 0.0 0.0 132.2
1981 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 45.6 59.6 0.0 0.0 0.0 0.0 105.3
1982 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 35.1 0.0 0.0 0.0 0.0 35.1
1983 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 43.3 3.5 0.0 0.0 46.8
1984 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 33.9 50.3 0.0 0.0 0.0 84.2
1985 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 56.1 67.8 0.0 0.0 0.0 0.0 124.0
1986 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21.1 85.4 66.7 0.0 0.0 0.0 0.0 173.1
1987 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5 29.2 44.4 7.0 0.0 0.0 0.0 84.2
1988 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 17.5 48.0 0.0 0.0 0.0 65.5
20% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 42.9 0.0 0.0 0.0 429
50% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.7 30.7 46.7 7.4 0.0 0.0 0.0 88.5
80% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 47.0 48.2 38.8 0.0 0.0 0.0 134.0
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Quadro A3.11 - Amendoal. Necessidades de rega totais mensais (mm).

Campo d’'Agua
Engenharia e Gestao, Lda

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUuL AGO SET ouT NOV DEZ ANUAL
1959 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.7 149.7 78.4 0.0 0.0 0.0 0.0 232.7
1960 0.0 0.0 0.0 0.0 10.5 98.2 147.4 70.2 0.0 0.0 0.0 0.0 326.3
1961 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.4 105.3 135.7 0.0 0.0 0.0 0.0 264.3
1962 0.0 0.0 0.0 0.0 19.9 77.2 135.7 128.7 234 0.0 0.0 0.0 384.8
1963 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5 8.2 97.1 81.9 17.5 0.0 0.0 0.0 208.2
1964 0.0 0.0 0.0 0.0 29.2 0.0 105.3 136.8 12.9 0.0 0.0 0.0 284.2
1965 0.0 0.0 0.0 0.0 74.9 1123 145.0 129.8 0.0 0.0 0.0 0.0 462.0
1966 0.0 0.0 0.0 0.0 9.4 50.3 135.7 99.4 17.5 0.0 0.0 0.0 3123
1967 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 52.6 139.2 94.7 26.9 0.0 0.0 0.0 3135
1968 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 85.4 134.5 78.4 5.8 0.0 0.0 0.0 304.1
1969 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 145.0 128.7 0.0 0.0 0.0 0.0 273.7
1970 0.0 0.0 0.0 37.4 39.8 36.3 150.9 91.2 31.6 0.0 0.0 0.0 387.1
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28.1 31.6 0.0 0.0 0.0 59.6
1972 0.0 0.0 0.0 0.0 433 88.9 122.8 120.5 0.0 0.0 0.0 0.0 375.4
1973 0.0 0.0 3.5 38.6 0.0 0.0 45.6 117.0 10.5 0.0 0.0 0.0 215.2
1974 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 95.9 117.0 28.1 0.0 0.0 0.0 240.9
1975 0.0 0.0 0.0 0.0 17.5 86.5 133.3 120.5 0.0 0.0 0.0 0.0 357.9
1976 0.0 0.0 15.7 0.0 99.4 74.9 55.0 64.3 0.0 0.0 0.0 0.0 309.2
1977 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25.7 98.2 84.2 0.0 0.0 0.0 0.0 208.2
1978 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.3 146.2 119.3 37.4 0.0 0.0 0.0 353.2
1979 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 104.1 107.6 135.7 31.6 0.0 0.0 0.0 378.9
1980 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 713 134.5 120.5 30.4 0.0 0.0 0.0 356.7
1981 0.0 0.0 28.5 0.0 0.0 76.0 146.2 115.8 0.0 0.0 0.0 0.0 366.5
1982 0.0 0.0 0.0 0.0 19.9 51.5 133.3 1135 0.0 0.0 0.0 0.0 318.1
1983 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 36.3 86.5 51.5 33.9 0.0 0.0 0.0 208.2
1984 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 112.3 117.0 35.1 0.0 0.0 0.0 264.3
1985 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 98.2 146.2 129.8 0.0 0.0 0.0 0.0 3743
1986 0.0 0.0 0.0 0.0 30.4 132.2 171.9 129.8 0.0 0.0 0.0 0.0 464.3
1987 0.0 0.0 0.0 0.0 9.4 98.2 98.2 107.6 7.0 0.0 0.0 0.0 320.5
1988 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 32.7 118.1 35.1 0.0 0.0 0.0 186.0
20% 0.0 0.0 3.8 41.5 0.0 0.0 49.0 125.6 113 0.0 0.0 0.0 231.1
50% 0.0 0.0 0.0 0.0 9.1 48.9 131.9 96.7 17.1 0.0 0.0 0.0 303.7
80% 0.0 0.0 0.0 0.0 43.4 89.1 123.1 120.7 0.0 0.0 0.0 0.0 376.2
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Quadro A3.12 - Frutos frescos (macieira). Necessidades de rega totais mensais (mm).

Campo d’'Agua
Engennar".a 2 Gestao, Lda

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUuL AGO SET ouT NOV DEZ ANUAL
1959 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 35.1 197.7 125.1 23 0.0 0.0 0.0 360.2
1960 0.0 0.0 0.0 0.0 26.9 138.0 193.0 112.3 9.4 0.0 0.0 0.0 479.5
1961 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 72.5 150.9 188.3 39.8 0.0 0.0 0.0 451.5
1962 0.0 0.0 0.0 0.0 36.3 118.1 183.6 178.9 79.5 0.0 0.0 0.0 596.5
1963 0.0 0.0 0.0 0.0 17.5 374 132.2 118.1 64.3 0.0 0.0 0.0 369.6
1964 0.0 0.0 0.0 0.0 49.1 2.3 178.9 189.5 62.0 1.2 0.0 0.0 483.0
1965 0.0 0.0 0.0 0.0 95.9 150.9 190.6 178.9 1.2 0.0 0.0 0.0 617.5
1966 0.0 0.0 0.0 0.0 25.7 81.9 180.1 142.7 69.0 0.0 0.0 0.0 499.4
1967 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 102.9 181.3 135.7 80.7 0.0 0.0 0.0 500.6
1968 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 135.7 176.6 122.8 45.6 0.0 0.0 0.0 480.7
1969 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 38.6 200.0 178.9 23 0.0 0.0 0.0 419.9
1970 0.0 0.0 0.0 12.9 66.7 67.8 197.7 134.5 90.1 31.6 0.0 0.0 601.2
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.2 104.1 92.4 15.2 0.0 0.0 226.9
1972 0.0 0.0 0.0 0.0 59.6 125.1 167.3 168.4 24.6 0.0 0.0 0.0 545.0
1973 0.0 0.0 0.0 16.4 0.0 16.4 117.0 164.9 59.6 0.0 0.0 0.0 3743
1974 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 1743 162.6 84.2 24.6 0.0 0.0 446.8
1975 0.0 0.0 0.0 0.0 33.9 122.8 176.6 168.4 304 0.0 0.0 0.0 532.2
1976 0.0 0.0 0.0 0.0 87.7 115.8 97.1 107.6 10.5 0.0 0.0 0.0 418.7
1977 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 55.0 133.3 126.3 3.5 0.0 0.0 0.0 318.1
1978 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 84.2 190.6 167.3 102.9 0.0 0.0 0.0 545.0
1979 0.0 0.0 0.0 0.0 5.8 145.0 152.0 187.1 93.6 0.0 0.0 0.0 583.6
1980 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 107.6 176.6 170.8 94.7 0.0 0.0 0.0 549.7
1981 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 122.8 193.0 161.4 32.7 0.0 0.0 0.0 509.9
1982 0.0 0.0 0.0 0.0 19.9 85.4 176.6 164.9 18.7 0.0 0.0 0.0 465.5
1983 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 67.8 122.8 90.1 97.1 0.0 0.0 0.0 377.8
1984 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 44.4 155.6 163.7 98.2 0.0 0.0 0.0 462.0
1985 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 134.5 191.8 180.1 32.7 0.0 0.0 0.0 539.2
1986 0.0 0.0 0.0 0.0 33.9 173.1 225.7 180.1 0.0 0.0 0.0 0.0 612.9
1987 0.0 0.0 0.0 0.0 24.6 133.3 140.4 157.9 51.5 0.0 0.0 0.0 507.6
1988 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 64.3 162.6 105.3 0.0 0.0 0.0 332.2
20% 0.0 0.0 0.0 0.0 18.7 39.8 140.5 125.6 68.4 0.0 0.0 0.0 392.9
50% 0.0 0.0 0.0 0.0 26.6 136.3 190.6 110.9 9.2 0.0 0.0 0.0 473.6
80% 0.0 0.0 0.0 0.0 60.7 127.3 170.1 171.3 25.0 0.0 0.0 0.0 554.2
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Quadro A3.13 - Vinha. Necessidades de rega totais mensais (mm).

Campo d’'Agua
Engennar".a 2 Gestao, Lda

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUuL AGO SET ouT NOV DEZ ANUAL
1959 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 66.7 275 0.0 0.0 0.0 0.0 94.2
1960 0.0 0.0 0.0 0.0 13.5 45.0 65.5 25.1 0.0 0.0 0.0 0.0 149.1
1961 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 19.3 44.4 55.0 0.0 0.0 0.0 0.0 120.2
1962 0.0 0.0 0.0 0.0 13.5 345 59.1 515 16.4 0.0 0.0 0.0 174.9
1963 0.0 0.0 0.0 0.0 53 1.2 42.1 32.7 12.3 0.0 0.0 0.0 93.6
1964 0.0 0.0 0.0 0.0 22.8 0.0 40.9 55.6 8.2 0.0 0.0 0.0 127.5
1965 0.0 0.0 0.0 0.0 46.2 52.0 64.3 52.6 0.0 0.0 0.0 0.0 215.2
1966 0.0 0.0 0.0 8.0 8.2 22.2 60.2 38.6 123 0.0 0.0 0.0 149.5
1967 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 304 61.4 38.6 18.1 0.0 0.0 0.0 148.5
1968 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 42.1 59.6 28.7 2.9 0.0 0.0 0.0 1333
1969 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 67.8 52.0 0.0 0.0 0.0 0.0 119.9
1970 0.0 0.0 0.0 353 17.5 15.2 66.7 35.7 21.6 4.7 0.0 0.0 196.7
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21.1 2.3 0.0 0.0 234
1972 0.0 0.0 0.0 0.0 29.8 40.9 52.6 49.1 0.0 0.0 0.0 0.0 172.5
1973 0.0 0.0 0.0 38.1 0.0 0.0 10.5 46.2 7.0 0.0 0.0 0.0 101.8
1974 0.0 0.0 0.0 0.0 12.9 0.0 36.3 47.4 19.9 3.5 0.0 0.0 119.9
1975 0.0 0.0 0.0 0.0 17.0 39.2 59.1 48.5 0.0 0.0 0.0 0.0 163.7
1976 0.0 0.0 0.0 3.5 48.0 32.7 19.9 22.2 0.0 0.0 0.0 0.0 126.3
1977 0.0 0.0 0.0 0.0 8.2 15.2 42.7 32.2 0.0 0.0 0.0 0.0 98.2
1978 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 345 64.9 48.5 26.3 0.0 0.0 0.0 1743
1979 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 51.5 46.2 55.0 22.2 0.0 0.0 0.0 174.9
1980 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 46.2 59.1 48.0 21.6 0.0 0.0 0.0 174.9
1981 0.0 0.0 0.0 6.2 0.0 42.7 64.9 46.8 0.0 0.0 0.0 0.0 160.6
1982 0.0 0.0 0.0 5.2 19.9 22.8 58.5 44.4 0.0 0.0 0.0 0.0 150.8
1983 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.8 36.3 16.4 24.0 0.0 0.0 0.0 924
1984 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.4 49.1 47.4 24.6 0.0 0.0 0.0 127.5
1985 0.0 0.0 0.0 0.0 12.3 46.8 64.9 52.6 0.0 0.0 0.0 0.0 176.6
1986 0.0 0.0 0.0 0.0 28.1 60.8 76.6 52.6 0.0 0.0 0.0 0.0 218.1
1987 0.0 0.0 0.0 0.0 14.6 45.0 42.1 40.9 3.5 0.0 0.0 0.0 146.2
1988 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 12.9 48.0 24.0 0.0 0.0 0.0 88.8
20% 0.0 0.0 0.0 0.0 8.8 16.3 45.7 34.4 0.0 0.0 0.0 0.0 105.1
50% 0.0 0.0 0.0 0.0 14.0 43.3 40.4 39.3 3.4 0.0 0.0 0.0 140.5
80% 0.0 0.0 0.0 0.0 13.5 34.7 59.4 51.8 16.5 0.0 0.0 0.0 175.8
Necessidades de rega mensais Necessidades de rega anuais
50 250
40 200
30 150 -
£ £
E £
20 100 | H
10 50 H
: : : : 0 A L] A
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 1959 1962 1965 1968 1971 1974 1977 1980 1983 1986
MESES ANOS
Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras (13/16)




Quadro A3.14 - Batata (horticolas). Necessidades de rega totais mensais (mm).

Campo d’'Agua
Engennar".a 2 Gestao, Lda

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ ANUAL
1959 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 92.4 214.0 76.0 0.0 0.0 0.0 0.0 382.5
1960 0.0 0.0 0.0 22.0 64.3 155.6 208.2 67.8 0.0 0.0 0.0 0.0 517.9
1961 0.0 0.0 0.0 8.4 8.2 140.4 166.1 122.8 0.0 0.0 0.0 0.0 445.8
1962 0.0 0.0 0.0 0.0 73.7 131.0 200.0 117.0 0.0 0.0 0.0 0.0 521.6
1963 0.0 0.0 0.0 0.0 55.0 48.0 145.0 73.7 0.0 0.0 0.0 0.0 321.6
1964 0.0 0.0 0.0 4.7 99.4 16.4 194.2 124.0 0.0 0.0 0.0 0.0 438.6
1965 0.0 0.0 0.0 39.8 111.1 168.4 205.8 117.0 0.0 0.0 0.0 0.0 642.1
1966 0.0 0.0 0.0 0.0 63.2 92.4 195.3 90.1 0.0 0.0 0.0 0.0 440.9
1967 0.0 0.0 0.0 18.7 0.0 159.1 195.3 86.5 0.0 0.0 0.0 0.0 459.6
1968 0.0 0.0 0.0 0.0 18.7 168.4 190.6 76.0 0.0 0.0 0.0 0.0 453.8
1969 0.0 0.0 0.0 0.0 11.7 98.2 217.5 115.8 0.0 0.0 0.0 0.0 443.3
1970 0.0 0.0 0.0 48.5 57.3 86.5 214.0 84.2 0.0 0.0 0.0 0.0 490.6
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 37.4 43.3 63.2 0.0 0.0 0.0 0.0 143.9
1972 0.0 0.0 0.0 32.5 83.0 141.5 182.5 109.9 0.0 0.0 0.0 0.0 549.5
1973 0.0 0.0 0.0 38.9 0.0 31.6 128.7 106.4 0.0 0.0 0.0 0.0 305.6
1974 0.0 0.0 0.0 22.1 57.3 17.5 189.5 106.4 0.0 0.0 0.0 0.0 392.9
1975 0.0 0.0 0.0 21.4 70.2 139.2 190.6 109.9 0.0 0.0 0.0 0.0 531.3
1976 0.0 0.0 0.0 16.1 118.1 136.8 111.1 64.3 0.0 0.0 0.0 0.0 446.5
1977 0.0 0.0 0.0 24.4 45.6 76.0 143.9 78.4 0.0 0.0 0.0 0.0 368.3
1978 0.0 0.0 0.0 3.7 33.9 134.5 205.8 108.8 0.0 0.0 0.0 0.0 486.8
1979 0.0 0.0 0.0 0.0 44.4 156.7 167.3 122.8 0.0 0.0 0.0 0.0 491.2
1980 0.0 0.0 0.0 26.1 28.1 155.6 191.8 109.9 0.0 0.0 0.0 0.0 511.5
1981 0.0 0.0 0.0 0.0 4.7 164.9 208.2 104.1 0.0 0.0 0.0 0.0 481.9
1982 0.0 0.0 0.0 11.3 64.3 104.1 190.6 105.3 0.0 0.0 0.0 0.0 475.7
1983 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 126.3 134.5 51.5 0.0 0.0 0.0 0.0 312.3
1984 0.0 0.0 0.0 4.7 12.9 102.9 170.8 106.4 0.0 0.0 0.0 0.0 397.7
1985 0.0 0.0 0.0 7.4 72.5 154.4 207.0 117.0 0.0 0.0 0.0 0.0 558.2
1986 0.0 0.0 0.0 12.4 95.9 194.2 243.3 118.1 0.0 0.0 0.0 0.0 663.9
1987 0.0 0.0 0.0 2.8 83.0 149.7 155.6 99.4 0.0 0.0 0.0 0.0 490.5
1988 0.0 0.0 0.0 8.5 0.0 0.0 121.6 106.4 0.0 0.0 0.0 0.0 236.6
20% 0.0 0.0 0.0 0.0 60.7 52.9 160.0 81.3 0.0 0.0 0.0 0.0 354.9
50% 0.0 0.0 0.0 16.1 118.2 136.9 111.2 64.4 0.0 0.0 0.0 0.0 446.8
80% 0.0 0.0 0.0 22.9 66.9 161.8 216.5 70.5 0.0 0.0 0.0 0.0 538.6
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Quadro A3.15 - Frutos silvestres (mirtilo). Necessidades de rega totais mensais (mm).

Campo d’'Agua
Engennar".a 2 Gestao, Lda

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUuL AGO SET ouT NOV DEZ ANUAL
1959 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 57.3 200.0 126.3 3.5 0.0 0.0 0.0 387.1
1960 0.0 0.0 0.0 5.8 83.0 141.5 195.3 114.6 12.9 0.0 0.0 0.0 553.2
1961 0.0 0.0 0.0 143 17.5 126.3 153.2 190.6 44.4 0.0 0.0 0.0 546.4
1962 0.0 0.0 0.0 0.0 65.5 124.0 186.0 180.1 84.2 0.0 0.0 0.0 639.8
1963 0.0 0.0 0.0 0.0 45.6 40.9 135.7 118.1 70.2 0.0 0.0 0.0 410.5
1964 0.0 0.0 0.0 0.0 105.3 7.0 182.5 190.6 66.7 4.7 0.0 0.0 556.7
1965 0.0 0.0 0.0 29.2 128.7 155.6 191.8 181.3 23 0.0 0.0 0.0 688.9
1966 0.0 0.0 0.0 4.9 55.0 86.5 182.5 145.0 73.7 0.0 0.0 0.0 547.6
1967 0.0 0.0 0.0 23 8.2 154.4 183.6 136.8 85.4 0.0 0.0 0.0 570.8
1968 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 160.2 178.9 125.1 49.1 0.0 0.0 0.0 520.5
1969 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 90.1 203.5 180.1 23 0.0 0.0 0.0 483.0
1970 0.0 0.0 0.0 96.4 66.7 713 201.2 134.5 94.7 36.3 0.0 0.0 701.1
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23 33.9 106.4 97.1 18.7 0.0 0.0 258.5
1972 0.0 0.0 0.0 18.7 98.2 129.8 169.6 170.8 29.2 0.0 0.0 0.0 616.4
1973 0.0 0.0 0.0 84.8 0.0 16.4 119.3 166.1 64.3 0.0 0.0 0.0 450.9
1974 0.0 0.0 0.0 16.4 66.7 3.5 176.6 166.1 88.9 28.1 0.0 0.0 546.2
1975 0.0 0.0 0.0 23 87.7 127.5 178.9 170.8 35.1 0.0 0.0 0.0 602.3
1976 0.0 0.0 0.0 28.1 128.7 120.5 99.4 108.8 15.2 0.0 0.0 0.0 500.6
1977 0.0 0.0 0.0 16.4 55.0 65.5 134.5 127.5 3.5 0.0 0.0 0.0 402.3
1978 0.0 0.0 0.0 0.0 33.9 125.1 193.0 169.6 106.4 0.0 0.0 0.0 628.1
1979 0.0 0.0 0.0 0.0 32.7 149.7 153.2 189.5 98.2 0.0 0.0 0.0 623.4
1980 0.0 0.0 0.0 22.2 35.1 140.4 178.9 173.1 100.6 2.3 0.0 0.0 652.6
1981 0.0 0.0 0.0 0.0 11.7 155.6 194.2 163.7 374 0.0 0.0 0.0 562.6
1982 0.0 0.0 0.0 43.7 73.7 90.1 178.9 166.1 24.6 0.0 0.0 0.0 577.1
1983 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 87.7 124.0 924 101.8 4.7 0.0 0.0 410.5
1984 0.0 0.0 0.0 0.0 15.2 93.6 157.9 166.1 102.9 0.0 0.0 0.0 535.7
1985 0.0 0.0 0.0 0.0 85.4 140.4 193.0 182.5 374 4.7 0.0 0.0 643.3
1986 0.0 0.0 0.0 10.1 105.3 178.9 226.9 183.6 0.0 0.0 0.0 0.0 704.8
1987 0.0 0.0 0.0 0.0 88.9 136.8 143.9 159.1 57.3 0.0 0.0 0.0 586.0
1988 0.0 0.0 0.0 20.0 0.0 0.0 84.2 166.1 108.8 0.0 0.0 0.0 379.1
20% 0.0 0.0 0.0 0.0 50.3 45.1 149.6 130.3 77.4 0.0 0.0 0.0 452.8
50% 0.0 0.0 0.0 16.3 66.3 3.5 175.5 165.1 88.3 27.9 0.0 0.0 542.9
80% 0.0 0.0 0.0 48.0 80.8 98.8 196.3 182.2 26.9 0.0 0.0 0.0 633.0
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Quadro A3.16 - Modelo cultural. Necessidades de rega totais mensais (mm).

Campo d’'Agua
Engennar".a 2 Gestao, Lda

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ ANUAL
1959 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.4 93.9 56.8 0.4 0.0 0.0 0.0 163.6
1960 0.0 0.0 0.0 1.4 14.6 62.6 113.6 51.9 1.6 0.0 0.0 0.0 245.7
1961 0.0 0.0 0.0 1.3 1.3 29.5 67.1 99.9 6.2 0.0 0.0 0.0 205.3
1962 0.0 0.0 0.0 0.0 17.9 51.2 100.2 102.2 33.9 0.0 0.0 0.0 305.4
1963 0.0 0.0 0.0 0.0 8.4 10.8 60.6 49.2 26.7 0.0 0.0 0.0 155.7
1964 0.0 0.0 0.0 0.2 26.2 1.4 72.4 103.7 21.2 1.8 2.8 0.0 229.8
1965 0.0 0.0 0.0 3.5 50.5 92.6 117.0 104.2 0.2 0.0 0.0 0.0 368.0
1966 0.0 0.0 0.0 1.0 12.1 34.4 92.5 78.4 26.4 0.0 0.0 0.0 245.0
1967 0.0 0.0 0.0 1.1 0.4 44.8 103.7 76.2 37.7 0.0 0.0 0.0 263.8
1968 0.0 0.0 0.0 0.0 13 59.8 101.6 58.5 11.9 0.0 0.0 0.0 233.2
1969 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 13.3 91.3 103.2 0.4 0.0 0.0 0.0 209.1
1970 0.0 0.0 0.0 23.3 26.5 27.1 107.4 71.2 43.2 18.5 0.0 0.0 317.3
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 5.4 27.3 25.7 6.0 3.7 0.0 70.1
1972 0.0 0.0 0.0 2.6 31.0 63.9 95.1 96.7 3.9 0.0 0.0 0.0 293.2
1973 0.0 0.0 1.1 23.2 0.0 4.0 38.8 69.8 16.8 0.0 0.0 0.0 153.7
1974 0.0 0.0 0.0 1.9 7.6 11 68.1 86.1 39.2 15.0 0.0 0.0 218.9
1975 0.0 0.0 0.0 1.2 18.2 55.5 102.6 96.2 4.8 0.0 0.0 0.0 278.6
1976 0.0 0.0 4.7 2.6 55.7 50.2 38.7 40.9 1.8 0.0 0.0 0.0 194.6
1977 0.0 0.0 0.0 2.0 5.8 21.8 61.0 51.4 0.5 0.0 0.0 0.0 142.6
1978 0.0 0.0 0.0 0.2 3.4 39.9 104.3 96.1 50.5 0.0 0.0 0.0 294.5
1979 0.0 0.0 0.0 0.0 4.4 68.5 82.2 108.6 43.7 0.0 0.0 0.0 307.5
1980 0.0 0.0 0.0 2.4 3.2 51.6 94.2 96.0 42.6 0.6 0.0 0.0 290.5
1981 0.0 0.0 8.6 0.6 0.8 55.4 108.0 92.8 5.1 0.0 0.0 0.0 271.3
1982 0.0 0.0 0.0 3.3 16.8 36.0 82.0 82.6 3.1 0.0 0.0 0.0 223.7
1983 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29.9 54.8 33.3 44.7 1.6 0.0 0.0 164.3
1984 0.0 0.0 0.0 0.2 14 14.9 70.6 83.4 48.1 0.0 0.0 0.0 218.6
1985 0.0 0.0 0.0 0.4 9.1 62.3 112.0 104.3 5.1 0.2 0.0 0.0 293.5
1986 0.0 0.0 0.0 1.1 25.4 90.1 139.5 104.0 0.0 0.0 0.0 0.0 360.1
1987 0.0 0.0 0.0 0.1 15.3 63.0 74.4 82.9 13.3 0.0 0.0 0.0 249.0
1988 0.0 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 27.8 77.1 48.1 0.0 0.0 0.0 154.9
20% 0.0 0.0 0.0 0.0 9.6 12.4 69.9 56.8 30.8 0.0 0.0 0.0 179.5
50% 0.0 0.0 0.0 1.0 11.7 334 89.7 76.0 25.6 0.0 0.0 0.0 237.4
80% 0.0 0.0 0.0 2.6 31.2 64.3 95.8 97.4 3.9 0.0 0.0 0.0 295.2
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Campo d’Agua

Engenharia e Gestdo, Lda

Quadro A4.1 - Escoamento (mm). Sub bacia Tua 27 - Curros

ANO ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ANUAL
1941/42 0.0 60.3 19.6 20.7 16.7 107.0 63.2 47.5 223 9.4 3.9 2.6 373.1
1942/43 16.5 6.3 79.1 173.7 53.4 48.9 31.6 129 24 0.0 0.0 27.6 452.5
1943/44 102.5 344 36.9 16.0 10.5 22.8 44.2 16.8 73 3.0 1.9 22 298.7
1944/45 0.5 0.9 7.9 36.3 15.2 6.8 31 16 11 0.0 0.0 0.0 73.5
1945/46 2.2 335 151.2 43.7 33.0 70.4 66.8 74.8 36.5 154 6.5 24 536.2
1946/47 2.0 10.4 29.5 44.2 203.6 188.7 61.7 43.2 20.0 8.4 35 15 616.6
1947/48 0.8 0.9 43.0 208.8 67.4 42.7 30.7 40.0 15.7 6.6 2.8 0.6 460.0
1948/49 0.7 0.1 90.1 43.7 23.0 113 6.8 2.0 0.0 0.1 0.0 58.5 236.4
1949/50 20.4 38.4 423 17.0 79.2 41.7 18.5 345 14.4 6.1 25 11 316.2
1950/51 0.5 26.9 27.6 61.8 1123 108.4 43.8 35.9 15.2 6.4 2.7 1.2 442.5
1951/52 16 83.9 313 154 7.0 59.4 33.8 37.7 18.6 7.8 33 14 301.3
1952/53 0.9 44.7 65.9 28.9 14.9 9.6 14.3 6.5 2.8 1.2 0.5 14 191.5
1953/54 15.9 22.4 29.1 204 229 73.3 44.6 20.5 8.8 3.7 1.6 0.7 263.9
1954/55 0.3 48.4 37.8 151.0 133.1 65.0 373 25.2 10.9 4.6 1.9 0.8 516.1
1955/56 0.3 83.0 121.0 101.7 59.0 128.4 81.5 65.1 30.9 13.0 5.4 5.7 695.1
1956/57 3.0 13 15.9 5.9 80.9 65.0 28.5 125 5.4 23 1.0 0.4 222.0
1957/58 0.2 4.7 43.2 74.1 76.2 116.3 55.9 44.3 345 13.7 5.8 25 471.3
1958/59 6.2 2.6 157.9 78.3 46.0 88.7 733 50.9 27.0 113 4.7 10.6 557.7
1959/60 349 80.2 209.9 1141 196.9 142.8 56.3 354 15.1 6.4 2.7 111 905.8
1960/61 124.0 1433 109.9 80.3 50.7 24.6 48.3 33.7 14.0 5.9 25 2.0 639.1
1961/62 13.2 64.9 175.1 134.7 49.8 125.8 52.6 25.8 111 3.8 0.0 0.0 656.9
1962/63 14 0.6 7.0 1116 152.1 106.3 773 36.3 17.9 7.5 3.2 14 522.5
1963/64 3.6 139.0 1245 43.9 136.1 135.1 50.0 24.8 25.2 9.8 4.1 18 698.0
1964/65 0.7 0.3 0.1 41.2 39.1 87.8 31.9 134 5.8 24 1.0 18.4 242.4
1965/66 40.1 84.7 119.2 201.1 295.2 55.1 104.7 37.9 18.2 7.6 3.2 14 968.4
1966/67 46.9 45.7 20.1 44.9 78.9 57.6 28.2 42.7 16.8 7.0 3.0 13 393.1
1967/68 15 23.0 8.0 34 107.8 50.2 63.1 36.3 15.4 6.5 2.7 13 319.2
1968/69 6.9 61.4 87.7 126.6 112.4 188.4 62.7 55.2 31.7 13.2 5.5 111 762.8
1969/70 4.4 7.7 10.1 200.9 49.6 253 10.9 133 6.4 2.7 11 0.5 3329
1970/71 0.2 18.8 8.5 104.8 35.9 39.2 62.7 59.6 38.1 25.9 10.5 4.5 408.9
1971/72 1.9 0.8 0.3 34.0 143.8 60.8 30.1 12.7 5.5 23 1.0 2.0 295.2
1972/73 38.8 39.2 92,5 101.6 41.1 19.6 9.2 41.8 17.6 7.3 31 13 413.1
1973/74 114 4.5 16.6 1229 106.2 47.0 311 243 58.0 21.4 9.0 3.9 456.5
1974/75 1.6 48.9 19.5 46.0 56.6 75.6 35.1 15.1 6.5 2.7 11 6.7 315.5
1975/76 3.8 5.1 7.2 10.5 14.0 9.4 10.9 4.4 1.9 1.2 11 18 71.2
1976/77 50.2 44.0 73.9 152.6 157.9 59.9 36.6 19.9 10.2 4.2 1.8 22 613.2
1977/78 215 18.0 143.6 76.0 237.0 78.1 55.3 39.0 17.0 7.1 3.0 13 696.8
1978/79 0.8 0.4 258.8 104.5 239.3 1253 77.9 423 20.0 8.4 35 15 882.8
1979/80 70.9 28.8 48.6 49.7 58.4 50.8 33.6 293 11.8 5.0 21 0.9 389.8
1980/81 0.4 21.6 7.5 3.2 59 223 39.6 37.8 14.9 6.3 2.6 6.6 168.6
1981/82 22.6 8.4 142.9 51.8 46.6 20.2 13.8 7.0 3.0 13 0.5 8.1 326.2
1982/83 3.2 36.6 41.4 16.3 47.2 17.0 123.0 71.8 33.6 141 6.0 2.6 412.8
1983/84 11 68.7 93.7 60.8 321 51.5 36.6 19.9 311 114 4.8 21 413.7
1984/85 53.5 123.8 69.8 121.4 134.2 52.4 47.7 30.0 13.5 5.7 2.4 1.0 655.4
1985/86 0.4 48.3 1111 79.1 124.0 43.4 43.1 183 7.9 33 1.4 17.3 497.6
1986/87 6.5 16.2 21.0 61.8 75.5 39.2 41.7 16.7 7.2 3.0 13 2.7 292.7
1987/88 72.9 24.7 723 119.1 70.3 329 343 43.9 63.4 25.8 10.8 4.7 575.3
1988/89 26.9 14.0 5.8 2.4 22.6 13.2 25.4 219 8.9 3.7 1.6 0.7 147.1
1989/90 85 65.9 203.0 91.4 54.7 27.2 14.9 6.2 2.7 11 0.5 0.2 476.3
1990/91 63.0 39.8 20.8 60.4 68.3 113.6 44.1 20.6 8.9 3.7 1.6 0.9 445.8

Média 18.2 36.6 67.2 74.3 81.9 65.0 43.4 30.2 16.7 7.0 2.9 4.9 448.4
Desvio-Padrdo 28.1 35.8 62.7 55.0 66.4 45.1 24.4 17.7 13.5 5.9 25 9.4 205.0
Maximo 124.0 1433 258.8 208.8 295.2 188.7 123.0 74.8 63.4 25.9 10.8 58.5 968.4
Minimo 0.0 0.1 0.1 2.4 5.9 6.8 3.1 16 0.0 0.0 0.0 0.0 71.2
Variéncia 789.5 1283.0 3936.8 3029.2 4407.8 2037.3 596.9 314.5 182.1 34.9 6.1 88.1 42036.0
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Quadro A4.2 - Afluéncias a albufeira (dam?)

Campo d’Agua

Engenharia e Gestdo, Lda

ANO ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ANUAL
1941/42 0.0 776.9 253.0 266.2 214.8 1377.9 813.8 611.6 0.0 0.0 0.0 0.0 4314.2
1942/43 213.1 81.1 1018.5 2237.9 688.4 629.6 406.8 166.4 0.0 0.0 0.0 0.0 5441.8
1943/44 1319.6 4436 475.9 206.6 135.8 293.7 569.7 216.8 0.0 0.0 0.0 0.0 3661.6
1944/45 6.7 11.9 101.9 468.1 195.9 87.7 40.4 20.4 0.0 0.0 0.0 0.0 933.0
1945/46 27.7 431.0 1947.1 563.4 424.9 906.4 860.4 963.2 0.0 0.0 0.0 0.0 6124.0
1946/47 26.0 133.7 380.3 569.4 2622.3 2430.8 794.1 556.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7512.7
1947/48 10.2 11.8 553.8 2689.9 868.3 549.5 396.0 514.9 0.0 0.0 0.0 0.0 5594.5
1948/49 9.5 13 1161.0 563.4 296.8 145.2 87.7 26.2 0.0 0.0 0.0 0.0 2291.1
1949/50 262.3 495.1 545.0 219.3 1020.6 537.6 237.8 444.1 0.0 0.0 0.0 0.0 3761.8
1950/51 5.9 346.2 356.0 795.4 1447.0 1396.5 563.7 461.8 0.0 0.0 0.0 0.0 5372.6
1951/52 20.4 1081.0 403.7 198.8 90.4 765.6 435.3 485.7 0.0 0.0 0.0 0.0 3481.0
1952/53 11.2 576.4 848.5 372.5 191.3 123.5 183.7 84.3 0.0 0.0 0.0 0.0 2391.4
1953/54 204.7 288.7 374.9 263.1 294.6 943.9 574.9 264.1 0.0 0.0 0.0 0.0 3208.9
1954/55 3.6 623.2 486.4 1944.3 1714.0 836.8 480.1 3243 0.0 0.0 0.0 0.0 6412.7
1955/56 4.5 1068.8 1558.5 1310.1 759.9 1654.3 1050.0 838.9 0.0 0.0 0.0 0.0 8245.0
1956/57 39.2 16.9 204.8 75.6 1042.2 837.0 366.5 161.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2743.2
1957/58 2.2 60.2 556.5 954.2 981.1 1497.3 720.5 570.7 0.0 0.0 0.0 0.0 5342.9
1958/59 80.5 334 2033.8 1009.1 592.5 1142.6 944.7 655.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6491.6
1959/60 449.4 1032.5 2703.1 1470.2 2536.1 1839.4 725.1 456.4 0.0 0.0 0.0 0.0 11212.3
1960/61 1597.4 1845.2 1415.9 1034.8 652.4 316.8 622.2 434.6 0.0 0.0 0.0 0.0 7919.4
1961/62 170.1 835.8 2254.8 1735.1 641.7 1620.3 677.9 3321 0.0 0.0 0.0 0.0 8267.7
1962/63 18.4 7.8 89.9 1437.6 1958.6 1368.5 995.2 467.5 0.0 0.0 0.0 0.0 6343.5
1963/64 46.0 1790.5 1603.5 565.4 1753.2 1740.6 643.9 319.3 0.0 0.0 0.0 0.0 8462.3
1964/65 9.6 42 1.7 530.6 504.2 1130.8 4115 172.7 0.0 0.0 0.0 0.0 2765.4
1965/66 516.7 1091.0 1535.9 2589.8 3802.8 709.5 1348.1 488.2 0.0 0.0 0.0 0.0 12082.0
1966/67 604.4 588.2 258.8 578.2 1016.7 742.2 363.6 549.4 0.0 0.0 0.0 0.0 4701.3
1967/68 19.0 296.3 103.1 433 1388.2 646.8 812.7 468.2 0.0 0.0 0.0 0.0 3777.6
1968/69 89.2 790.4 1129.4 1630.6 1447.7 2426.6 807.8 711.4 0.0 0.0 0.0 0.0 9033.0
1969/70 56.3 98.9 130.0 2587.2 638.5 326.4 140.8 171.4 0.0 0.0 0.0 0.0 4149.5
1970/71 26 242.4 108.9 1350.1 462.7 505.4 807.8 768.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4247.9
1971/72 24.5 10.6 44 438.1 1851.9 782.7 387.6 163.5 0.0 0.0 0.0 0.0 3663.4
1972/73 499.4 504.3 1190.8 1309.0 529.9 252.7 118.7 538.4 0.0 0.0 0.0 0.0 4943.2
1973/74 147.4 58.3 214.1 1582.9 1367.5 605.2 400.5 313.6 0.0 0.0 0.0 0.0 4689.4
1974/75 21.0 629.6 251.5 592.7 729.3 973.6 451.8 194.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3843.6
1975/76 49.1 65.6 93.2 134.9 180.1 121.3 139.9 56.3 0.0 0.0 0.0 0.0 840.4
1976/77 646.0 566.1 951.4 1965.2 2033.3 771.8 471.7 255.7 0.0 0.0 0.0 0.0 7661.2
1977/78 276.5 2316 1849.3 979.0 3053.0 1005.7 712.5 502.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8609.6
1978/79 10.7 4.6 3333.2 1346.4 3082.0 1613.6 1003.2 545.4 0.0 0.0 0.0 0.0 10939.1
1979/80 913.2 370.9 626.1 639.7 752.8 654.0 432.9 377.7 0.0 0.0 0.0 0.0 4767.3
1980/81 49 277.6 96.9 40.7 76.5 287.7 510.4 486.4 0.0 0.0 0.0 0.0 1781.1
1981/82 290.7 108.3 1840.2 667.2 600.4 260.5 177.3 89.9 0.0 0.0 0.0 0.0 4034.6
1982/83 41.2 471.0 533.1 210.3 608.1 218.9 1584.3 925.2 0.0 0.0 0.0 0.0 4592.1
1983/84 14.0 885.0 1206.8 783.1 413.6 663.8 471.0 256.8 0.0 0.0 0.0 0.0 4694.2
1984/85 689.1 1594.8 898.6 1563.0 1728.7 675.5 614.4 385.8 0.0 0.0 0.0 0.0 8149.9
1985/86 5.6 621.8 1430.9 1019.3 1597.2 559.0 554.7 2353 0.0 0.0 0.0 0.0 6023.8
1986/87 83.2 208.4 270.4 795.6 972.8 504.9 536.6 215.2 0.0 0.0 0.0 0.0 3587.2
1987/88 938.7 318.8 931.7 1534.6 906.1 423.8 441.7 566.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6061.3
1988/89 345.9 180.8 74.9 314 290.8 169.4 327.4 281.9 0.0 0.0 0.0 0.0 1702.5
1989/90 109.1 848.9 2614.9 1177.5 704.7 349.9 192.3 80.2 0.0 0.0 0.0 0.0 6077.5
1990/91 811.2 513.0 267.9 777.6 880.2 1463.1 567.5 266.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5546.4

Ano Hamido 5654.0
Ano Médio 2789.8
Ano Seco 1393.7
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Campo d’Agua

Engenharia e Gestdo, Lda

Quadro A4.3 - Necessidades Totais de Agua para Rega (m3/ha)

ANO ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ANUAL
1958/59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 124.0 939.2 568.4 41 1635.7
1959/60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.9 145.6 626.3 1136.3 518.7 15.8 2456.6
1960/61 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.9 12.9 295.3 670.8 998.8 62.0 2052.6
1961/62 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 178.9 511.7 1001.8 1022.2 339.2 3053.8
1962/63 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 83.6 107.6 605.8 492.4 267.3 1556.7
1963/64 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 262.0 14.0 724.0 1037.4 212.3 2252.0
1964/65 17.5 28.1 0.0 0.0 0.0 0.0 345 505.3 926.3 1169.6 1041.5 23 37251
1965/66 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.4 1211 344.4 925.1 784.2 264.3 2449.6
1966/67 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.5 4.1 448.0 1036.8 762.0 376.6 2638.0
1967/68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 129 598.2 1016.4 585.4 118.7 23316
1968/69 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.4 132.7 913.5 1031.6 35 2090.6
1969/70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 232.9 265.5 270.8 1074.3 712.3 431.6 2987.3
1970/71 185.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.9 53.8 273.1 256.7 788.9
1971/72 59.6 37.4 0.0 0.0 0.0 0.0 25.6 309.9 638.6 951.5 967.3 39.2 3029.1
1972/73 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.5 232.1 0.0 40.4 388.3 698.2 167.8 1537.4
1973/74 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.2 76.0 10.5 681.3 860.8 391.8 2039.7
1974/75 149.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.9 182.5 555.0 1026.3 962.0 48.0 29353
1975/76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 47.0 25.6 557.3 501.8 387.1 409.4 18.1 1946.3
1976/77 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.4 58.5 218.1 609.9 514.0 53 1426.3
1977/78 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9 33.9 399.4 1043.3 960.8 505.3 2944.6
1978/79 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 44.4 685.4 821.6 1086.0 437.4 3074.9
1979/80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24.2 316 515.8 941.5 960.2 426.3 2899.6
1980/81 5.8 0.0 0.0 0.0 0.0 85.6 6.2 8.2 553.8 1080.1 928.1 515 2719.3
1981/82 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 32.7 168.4 359.6 819.9 825.7 31.0 2237.4
1982/83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 299.4 548.0 332.7 446.8 1626.9
1983/84 16.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23 14.0 149.1 705.8 833.9 480.7 2202.3
1984/85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 37 91.2 623.4 1119.9 1043.3 515 29329
1985/86 23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.2 253.8 901.2 1394.7 1039.8 0.0 3603.0
1986/87 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 153.2 630.4 743.9 828.7 132.7 2490.3
1987/88 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.3 0.0 0.0 278.4 771.3 480.7 1548.7

Média 14.6 22 0.0 0.0 0.0 4.8 25.1 119.5 383.4 827.0 795.0 202.3 2373.8
Maximo 185.4 374 0.0 0.0 0.0 85.6 232.9 557.3 926.3 1394.7 1086.0 505.3 37251
Minimo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 53.8 273.1 0.0 788.9
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Campo d’Agua

Engenharia e Gestdo, Lda

Quadro A4.4 - Evaporagdo a partir da Albufeira (mm)

ANO ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ANUAL
1958/59 60.5 28.0 18.7 16.6 26.5 47.8 88.2 1149 153.7 216.5 177.7 91.7 1040.8
1959/60 56.0 33.1 33.2 20.8 26.5 50.5 104.3 125.6 174.2 204.7 159.5 1115 1099.9
1960/61 54.0 26.5 18.9 16.9 24.7 67.7 86.3 1354 171.7 203.8 200.8 1373 1144.0
1961/62 58.3 26.8 17.6 16.3 27.3 49.2 92.9 1445 184.3 214.2 195.0 116.9 1143.1
1962/63 60.9 29.0 173 215 253 51.4 81.0 127.6 130.4 160.1 130.2 102.7 937.3
1963/64 80.4 26.5 18.9 16.3 235 51.4 83.5 1435 151.5 194.6 199.5 1143 1104.0
1964/65 68.0 26.1 15.3 16.6 28.5 53.1 100.5 155.6 168.8 203.8 189.8 113.7 1139.8
1965/66 46.9 334 19.2 19.5 31.2 68.4 80.3 145.8 140.5 199.9 163.1 114.0 1062.1
1966/67 56.3 25.8 15.3 16.3 28.2 57.0 93.2 102.5 163.2 192.0 149.4 108.7 1008.0
1967/68 56.3 29.0 16.3 153 26.5 53.1 76.5 118.5 169.8 189.1 165.7 100.5 1016.5
1968/69 65.4 28.4 19.9 18.9 29.7 48.8 86.0 111.0 146.2 213.5 188.1 86.6 1042.5
1969/70 57.0 28.7 17.9 19.9 30.6 57.9 100.8 1403 138.9 211.6 158.2 116.2 1077.9
1970/71 74.2 36.5 18.6 16.6 30.6 61.8 63.6 105.1 116.2 144.2 141.9 1134 922.8
1971/72 60.9 36.2 16.3 18.2 26.5 51.4 93.2 126.9 157.8 204.1 180.3 91.7 1063.6
1972/73 51.4 24.6 19.2 16.6 28.2 62.2 98.6 1103 1213 168.0 182.9 115.9 999.2
1973/74 56.6 26.5 16.3 16.6 35.6 52.7 813 120.8 156.6 196.9 172.2 113.7 1045.7
1974/75 66.1 28.4 16.3 14.6 24.7 51.8 92.9 117.5 163.5 196.3 180.3 104.3 1056.6
1975/76 64.1 28.4 18.6 14.0 24.1 59.9 88.2 148.8 182.4 189.8 159.2 98.9 1076.2
1976/77 48.5 27.1 18.2 20.8 244 53.4 81.9 1133 116.9 155.6 153.6 1125 926.2
1977/78 55.7 26.5 16.3 225 244 56.0 67.7 100.9 135.5 201.2 178.7 123.2 1008.3
1978/79 66.7 30.2 27.3 29.6 35.6 54.7 83.8 113.6 158.8 196.6 197.9 1225 1117.4
1979/80 54.0 239 15.6 19.2 27.6 58.6 95.8 106.8 160.3 196.0 187.8 131.7 1077.3
1980/81 66.7 27.1 16.9 17.3 30.0 49.8 70.2 108.4 173.6 207.0 173.2 116.2 1056.4
1981/82 57.9 25.2 254 179 26.5 65.4 97.0 140.9 150.3 197.6 194.0 114.0 11121
1982/83 60.9 26.8 18.6 17.6 215 57.9 68.4 95.0 163.5 161.8 144.8 1213 958.0
1983/84 62.8 239 20.2 18.2 303 49.5 84.4 103.5 140.5 191.7 175.4 1225 1023.0
1984/85 52.7 26.5 16.3 20.2 244 54.7 85.4 128.6 157.5 202.5 190.7 137.7 1097.0
1985/86 723 29.0 18.9 20.5 253 51.4 743 136.4 189.0 237.6 193.7 103.6 1152.0
1986/87 62.2 26.5 15.6 15.6 24.7 51.4 75.9 1325 160.0 189.8 191.1 115.6 1060.9
1987/88 60.9 27.1 17.3 22.1 323 62.5 71.2 94.4 118.8 159.5 172.8 137.7 976.5

Média 60.5 28.0 18.7 18.4 27.5 55.4 84.9 1223 153.8 1933 174.9 113.7 1051.5
Maximo 80.4 36.5 33.2 29.6 35.6 68.4 104.3 155.6 189.0 237.6 200.8 137.7 1152.0
Minimo 46.9 23.9 15.3 14.0 21.5 47.8 63.6 94.4 116.2 144.2 130.2 86.6 922.8
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Quadro A4.5 - Precipita¢do sobre a albufeira (mm)

Campo d’Agua

Engenharia e Gestdo, Lda

ANO ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ANUAL
1958/59 135.1 5.5 546.1 212.0 117.0 3225 230.7 128.7 44.7 21 91.4 169.8 2005.6
1959/60 269.0 367.2 512.7 275.6 576.2 371.9 87.6 228.6 159.1 29.7 134.2 205.2 3217.0
1960/61 465.2 375.4 107.4 133.0 50.0 121 206.0 120.0 88.0 8.0 0.0 128.8 1693.9
1961/62 136.2 375.2 319.2 333.2 36.0 431.0 1215 47.6 523 17.2 0.0 61.1 1930.5
1962/63 137.6 65.6 93.2 464.4 410.1 249.9 265.8 233 117.8 0.0 0.0 43.9 1871.6
1963/64 62.7 305.7 192.6 24.2 180.2 116.0 36.5 155 925 10.5 15 52.1 1090.0
1964/65 235 4.0 18.3 126.5 68.5 147.5 8.4 17.0 31.2 0.0 0.0 113.9 558.8
1965/66 130.2 191.3 175.7 307.5 346.4 0.0 214.7 20.7 66.7 0.0 12.0 19.5 1484.7
1966/67 134.9 81.2 9.3 41.9 109.5 73.4 27.5 90.8 73 0.0 23.0 129 611.7
1967/68 54.0 71.0 3.0 25 240.5 73.5 109.2 44.0 25 0.0 37.5 35.0 672.7
1968/69 62.0 144.5 161.0 193.3 174.5 262.2 69.2 80.6 73.8 5.0 0.0 101.4 1327.5
1969/70 26.9 72.2 39.8 308.6 16.3 43 0.0 115.2 50.6 3.2 0.5 103 647.9
1970/71 0.1 150.0 41.5 1739 10.0 74.3 132.7 100.9 66.2 1234 18.7 2.0 893.7
1971/72 56.3 12.7 19.0 1245 229.2 58.2 1.0 325 20.5 38.0 0.0 40.0 631.9
1972/73 137.0 55.2 127.7 1455 35 7.1 233 1419 28.5 17.5 9.7 34.2 731.1
1973/74 68.2 36.0 51.0 181.0 111.8 354 39.0 48.4 169.2 2.0 0.0 15.8 757.8
1974/75 5.7 129.6 229 62.7 72.8 131.6 293 31.7 0.0 0.0 3.8 83.4 573.5
1975/76 40.3 425 61.8 35.0 38.5 30.8 68.8 16.3 90.7 32.7 40.9 78.2 576.5
1976/77 193.7 57.5 100.1 189.2 159.9 424 45.6 394 56.6 17.2 14.3 13.0 928.9
1977/78 101.7 72.0 230.9 90.9 274.9 70.9 61.0 57.6 8.2 0.0 0.0 0.5 968.6
1978/79 51.1 34.4 402.9 113.8 229.5 159.3 67.7 31.7 30.1 10.6 0.0 20.3 1151.4
1979/80 216.5 27.3 49.1 41.1 68.9 27.0 17.3 723 17.8 4.0 0.2 26.2 567.7
1980/81 313 92.0 4.2 0.0 41.5 72.9 114.0 52.5 15.9 7.0 55 72,5 509.3
1981/82 96.1 0.0 266.2 44.6 225 0.7 27.4 49.1 20.6 143 17.9 73.5 632.9
1982/83 31.0 1149 66.6 13 75.0 5.8 203.4 94.1 25.0 183 39.1 6.8 681.3
1983/84 19.5 173.8 1203 78.3 3.7 102.4 63.0 66.6 59.3 0.8 12.3 9.2 709.2
1984/85 79.8 230.0 66.2 163.5 200.2 318 95.5 68.0 34.6 6.5 0.0 18 977.9
1985/86 7.1 1233 167.3 75.8 165.2 19.6 79.8 153 9.8 0.0 0.5 105.1 768.8
1986/87 43.0 75.0 55.5 1115 126.2 453 92.7 135 17.8 143 3.6 64.5 662.9
1987/88 203.1 25.0 106.5 191.9 56.6 0.0 73.7 84.4 160.8 28.0 0.0 115 941.5
1988/89 118.8 57.1 245 21.0 73.0 313 100.3 102.9 62.0 185 23.8 0.0 633.2
1989/90 98.3 185.6 315.6 100.5 30.0 4.1 58.7 42.1 333 23.0 11.5 215 924.2
1990/91 151.5 713 14.9 82.1 86.6 152.1 37.1 2.0 25.5 125 0.3 23.4 659.3
1991/92 42.3 122.8 47.5 63.5 20.8 375 78.8 314 36.6 0.0 38.4 16.4 536.0
1992/93 99.2 30.9 128.0 43.6 10.0 23.0 99.7 92.1 59.6 4.5 6.0 94.9 691.5
1993/94 258.7 117.4 8.2 149.9 98.1 8.2 23.9 124.7 12.5 0.0 15.5 14.9 832.0
1994/95 40.8 93.1 79.6 105.3 78.4 333 20.5 54.4 18.5 255 0.0 25.8 575.2
1995/96 58.6 173.0 239.5 374.4 62.6 55.4 41.6 97.3 0.0 4.8 13 44.9 1153.4
1996/97 84.5 82.8 189.8 129.8 6.4 0.0 34.6 126.4 67.7 213 48.0 0.6 791.9
1997/98 140.8 283.3 175.1 92.8 48.7 29.8 104.3 59.3 35.0 7.5 0.0 138.8 1115.4
1998/99 10.1 423 45.5 78.6 19.5 47.3 79.3 75.8 2.0 14.0 47.5 153.3 615.2
1999/00 187.6 7.6 121.0 22.5 16.5 27.0 194.6 61.3 0.0 26.0 6.0 16.5 686.6

Média 102.6 113.7 131.6 131.2 1135 81.6 83.0 67.1 46.9 135 15.8 515 952.2
Maximo 465.2 375.4 546.1 464.4 576.2 431.0 265.8 228.6 169.2 1234 134.2 205.2 3217.0
Minimo 0.1 0.0 3.0 0.0 3.5 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 509.3
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Campo d’Agua

Engenharia e Gestdo, Lda

Quadro A4.6 - Caudal ecolégico (dam3)

ANO ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ANUAL
1958/59 4.0 1.7 101.7 50.5 29.6 57.1 47.2 32.8 0.0 0.0 0.0 0.0 324.6
1959/60 225 51.6 135.2 73.5 126.8 92.0 36.3 22.8 0.0 0.0 0.0 0.0 560.6
1960/61 79.9 92.3 70.8 51.7 32,6 158 311 21.7 0.0 0.0 0.0 0.0 396.0
1961/62 8.5 41.8 112.7 86.8 321 81.0 33.9 16.6 0.0 0.0 0.0 0.0 4134
1962/63 0.9 0.4 4.5 71.9 97.9 68.4 49.8 23.4 0.0 0.0 0.0 0.0 317.2
1963/64 23 89.5 80.2 28.3 87.7 87.0 32.2 16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 423.1
1964/65 0.5 0.2 0.1 26.5 25.2 56.5 20.6 8.6 0.0 0.0 0.0 0.0 1383
1965/66 25.8 54.5 76.8 129.5 190.1 355 67.4 24.4 0.0 0.0 0.0 0.0 604.1
1966/67 30.2 29.4 12.9 28.9 50.8 371 18.2 275 0.0 0.0 0.0 0.0 235.1
1967/68 0.9 14.8 5.2 22 69.4 323 40.6 234 0.0 0.0 0.0 0.0 188.9
1968/69 4.5 39.5 56.5 81.5 724 1213 40.4 35.6 0.0 0.0 0.0 0.0 451.7
1969/70 2.8 4.9 6.5 1294 319 16.3 7.0 8.6 0.0 0.0 0.0 0.0 207.5
1970/71 0.1 121 54 67.5 231 253 40.4 38.4 0.0 0.0 0.0 0.0 212.4
1971/72 1.2 0.5 0.2 21.9 92.6 39.1 19.4 8.2 0.0 0.0 0.0 0.0 183.2
1972/73 25.0 25.2 59.5 65.5 26.5 12.6 59 26.9 0.0 0.0 0.0 0.0 247.2
1973/74 7.4 29 10.7 79.1 68.4 30.3 20.0 15.7 0.0 0.0 0.0 0.0 2345
1974/75 11 315 12.6 29.6 36.5 48.7 22.6 9.7 0.0 0.0 0.0 0.0 192.2
1975/76 25 33 4.7 6.7 9.0 6.1 7.0 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 42.0
1976/77 323 28.3 47.6 98.3 101.7 38.6 23.6 12.8 0.0 0.0 0.0 0.0 383.1
1977/78 13.8 116 92,5 49.0 152.7 50.3 35.6 25.1 0.0 0.0 0.0 0.0 430.5
1978/79 0.5 0.2 166.7 67.3 154.1 80.7 50.2 273 0.0 0.0 0.0 0.0 547.0
1979/80 45.7 18.5 313 32.0 37.6 32.7 21.6 18.9 0.0 0.0 0.0 0.0 238.4
1980/81 0.2 139 4.8 2.0 3.8 144 25.5 243 0.0 0.0 0.0 0.0 89.1
1981/82 14.5 5.4 92.0 334 30.0 13.0 8.9 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 201.7
1982/83 21 236 26.7 10.5 304 10.9 79.2 46.3 0.0 0.0 0.0 0.0 229.6
1983/84 0.7 44.2 60.3 39.2 20.7 33.2 23.6 12.8 0.0 0.0 0.0 0.0 234.7
1984/85 345 79.7 44.9 78.2 86.4 33.8 30.7 19.3 0.0 0.0 0.0 0.0 407.5
1985/86 0.3 311 715 51.0 79.9 27.9 27.7 11.8 0.0 0.0 0.0 0.0 301.2
1986/87 4.2 10.4 135 39.8 48.6 25.2 26.8 10.8 0.0 0.0 0.0 0.0 179.4
1987/88 46.9 15.9 46.6 76.7 45.3 21.2 22.1 28.3 0.0 0.0 0.0 0.0 303.1

Média 13.9 26.0 48.5 53.6 63.1 415 30.5 20.2 0.0 0.0 0.0 0.0 297.2
Maximo 79.9 92.3 166.7 129.5 190.1 121.3 79.2 46.3 0.0 0.0 0.0 0.0 604.1
Minimo 0.1 0.2 0.1 2.0 3.8 6.1 5.9 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 42.0
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Campo d’Agua

Engenharia e Gestdo, Lda

Quadro A4.7 - Simulagdo da Exploragdo da Albufeira

Cota de Pleno Armazenamento (NPA) 839
Cota de inicio da simulagdo 839
Cota do Nivel Minimo de Exploragdo (NmE) 813.5
Area beneficiada (ha) 1125 % Area regada 80
Area regada (ha) 900
Volume ao NPA (dam3) 2794
Volume morto (dam3) 118
Cota albufeira Volume Areainundada| Volume Precipitagdo | Consumos Outros Caudal Evaporagdo Volume Cota Volume Volume
Ano/Més no inicio do arn?a_zenadoAno no inicio do afluente albufeira de rega consumos Ecoldgico albufeira Balanco arrr.\azenadz? albufeira no descarregado em falta
més inicio do més més (ha) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) | (4am3) [nofimdomés| e (dam3) (dam3)
(dam3) (dam3)
1958/59
out 839.00 2794 19.02 80 26 0 0 4 12 91 2794 839.00 91 0
Nov 839.00 2794 19.02 33 1 0 0 2 5 27 2794 839.00 27 0
DEZ 839.00 2794 19.02 2034 104 0 0 102 4 2032 2794 839.00 2032 0
JAN 839.00 2794 19.02 1009 40 0 0 50 3 996 2794 839.00 996 0
FEV 839.00 2794 19.02 593 22 0 0 30 5 580 2794 839.00 580 0
MAR 839.00 2794 19.02 1143 61 0 0 57 9 1138 2794 839.00 1138 0
ABR 839.00 2794 19.02 945 44 0 0 47 17 925 2794 839.00 925 0
MAI 839.00 2794 19.02 655 24 0 0 33 22 625 2794 839.00 625 0
JUN 839.00 2794 19.02 0 9 112 0 0 29 -132 2662 838.26 0 0
JuL 838.26 2662 18.47 0 0 845 0 0 40 -885 1777 832.88 0 0
AGO 832.88 1777 14.58 0 13 512 0 0 26 -524 1253 828.98 0 0
SET 828.98 1253 11.94 0 20 4 0 0 11 6 1258 829.03 0 0
Total 6492 365 1472 0 325 182 6414 0
1959/60
ouT 829.03 1258 11.97 449 32 0 0 22 7 452 1711 832.42 0 0
NOV 832.42 1711 14.25 1033 52 0 0 52 5 1029 2739 838.69 0 0
DEZ 838.69 2739 18.79 2703 96 0 0 135 6 2658 2794 839.00 2603 0
JAN 839.00 2794 19.02 1470 52 0 0 74 4 1445 2794 839.00 1445 0
FEV 839.00 2794 19.02 2536 110 0 0 127 5 2514 2794 839.00 2514 0
MAR 839.00 2794 19.02 1839 71 0 0 92 10 1809 2794 839.00 1809 0
ABR 839.00 2794 19.02 725 17 13 0 36 20 673 2794 839.00 673 0
MAI 839.00 2794 19.02 456 43 131 0 23 24 322 2794 839.00 322 0
JUN 839.00 2794 19.02 0 30 564 0 0 33 -567 2228 835.83 0 0
JUL 835.83 2228 16.67 0 5 1023 0 0 34 -1052 1176 828.28 0 0
AGO 828.28 1176 11.51 0 15 467 0 0 18 -470 706 823.63 0 0
SET 823.63 706 8.69 0 18 14 0 0 10 -6 700 823.55 0 0
Total 11212 542 2211 0 561 175 9366 0
1960/61
ouT 823.55 700 8.65 1597 40 0 0 80 5 1553 2253 835.97 0 0
NOV 835.97 2253 16.78 1845 63 0 0 92 4 1811 2794 839.00 1270 0
DEZ 839.00 2794 19.02 1416 20 0 0 71 4 1362 2794 839.00 1362 0
JAN 839.00 2794 19.02 1035 25 0 0 52 3 1005 2794 839.00 1005 0
FEV 839.00 2794 19.02 652 10 0 0 33 5 625 2794 839.00 625 0
MAR 839.00 2794 19.02 317 2 0 0 16 13 290 2794 839.00 290 0
ABR 839.00 2794 19.02 622 39 12 0 31 16 602 2794 839.00 602 0
MAI 839.00 2794 19.02 435 23 12 0 22 26 398 2794 839.00 398 0
JUN 839.00 2794 19.02 0 17 266 0 0 33 -282 2512 837.42 0 0
JUL 837.42 2512 17.85 0 1 604 0 0 36 -639 1874 833.56 0 0
AGO 833.56 1874 15.05 0 0 899 0 0 30 -929 945 826.17 0 0
SET 826.17 945 10.22 0 13 56 0 0 14 -57 888 825.66 0 0
Total 7919 254 1847 0 396 189 5553 0
1961/62
ouT 825.66 888 9.91 170 13 0 0 9 6 169 1057 827.20 0 0
NOV 827.20 1057 10.85 836 41 0 0 42 3 832 1889 833.67 0 0
DEZ 833.67 1889 15.12 2255 48 0 0 113 3 2188 2794 839.00 1283 0
JAN 839.00 2794 19.02 1735 63 0 0 87 3 1709 2794 839.00 1709 0
FEV 839.00 2794 19.02 642 7 0 0 32 5 611 2794 839.00 611 0
MAR 839.00 2794 19.02 1620 82 0 0 81 9 1612 2794 839.00 1612 0
ABR 839.00 2794 19.02 678 23 0 0 34 18 649 2794 839.00 649 0
MAI 839.00 2794 19.02 332 9 161 0 17 27 136 2794 839.00 136 0
JUN 839.00 2794 19.02 0 10 461 0 0 35 -486 2308 836.28 0 0
JUL 836.28 2308 17.00 0 3 902 0 0 36 -935 1373 830.06 0 0
AGO 830.06 1373 12.60 0 0 920 0 0 25 -945 429 820.15 0 0
SET 820.15 429 6.63 0 4 305 0 0 8 -309 120 813.57 0 0
Total 8268 304 2748 0 413 178 6000 0
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Campo d’Agua

Engenharia e Gestdo, Lda

Quadro A4.7 - Simulagdo da Exploragdo da Albufeira

Cota de Pleno Armazenamento (NPA) 839
Cota de inicio da simulagdo 839
Cota do Nivel Minimo de Exploragdo (NmE) 813.5
Area beneficiada (ha) 1125 % Area regada 80
Area regada (ha) 900
Volume ao NPA (dam3) 2794
Volume morto (dam3) 118
Cota albufeira Volume Areainundada| Volume Precipitagdo | Consumos Outros Caudal Evaporagdo Volume Cota Volume Volume
Ano/Més no inicio do arn?a_zenadoAno no inicio do afluente albufeira de rega consumos | Ecoldgico albufeira Balango arrr.\azenad? albufeira no descarregado em falta
més inicio do més més (ha) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) | (4am3) [nofimdomés| e (dam3) (dam3)
(dam3) (dam3)
1962/63
outT 813.57 120 3.24 18 4 0 0 1 2 20 140 814.35 0 0
NOV 814.35 140 3.63 8 0 0 0 1 9 149 814.69 0 0
DEZ 814.69 149 3.80 90 4 0 0 4 1 88 237 816.54 0 0
JAN 816.54 237 4.76 1438 22 0 0 72 1 1387 1624 831.81 0 0
FEV 831.81 1624 13.83 1959 57 0 0 98 3 1914 2794 839.00 743 0
MAR 839.00 2794 19.02 1369 48 0 0 68 10 1338 2794 839.00 1338 0
ABR 839.00 2794 19.02 995 51 0 0 50 15 981 2794 839.00 981 0
MAI 839.00 2794 19.02 467 4 75 0 23 24 349 2794 839.00 349 0
JUN 839.00 2794 19.02 0 22 97 0 0 25 -99 2695 838.44 0 0
JuL 838.44 2695 18.61 0 0 545 0 0 30 -575 2120 835.23 0 0
AGO 835.23 2120 16.22 0 0 443 0 0 21 -464 1655 832.03 0 0
SET 832.03 1655 13.98 0 6 241 0 0 14 -249 1407 830.29 0 0
Total 6343 220 1401 0 317 148 3411 0
1963/64
outT 830.29 1407 12.77 46 8 0 0 2 10 41 1448 830.58 0 0
NOV 830.58 1448 12.97 1790 40 0 0 90 3 1737 2794 839.00 391 0
DEZ 839.00 2794 19.02 1604 37 0 0 80 4 1556 2794 839.00 1556 0
JAN 839.00 2794 19.02 565 5 0 0 28 3 539 2794 839.00 539 0
FEV 839.00 2794 19.02 1753 34 0 0 88 4 1695 2794 839.00 1695 0
MAR 839.00 2794 19.02 1741 22 0 0 87 10 1666 2794 839.00 1666 0
ABR 839.00 2794 19.02 644 7 2 0 32 16 601 2794 839.00 601 0
MAI 839.00 2794 19.02 319 3 236 0 16 27 43 2794 839.00 43 0
JUN 839.00 2794 19.02 0 18 13 0 0 29 -24 2770 838.87 0 0
JuL 838.87 2770 18.92 0 2 652 0 0 37 -686 2084 835.03 0 0
AGO 835.03 2084 16.07 0 0 934 0 0 32 -966 1118 827.75 0 0
SET 827.75 1118 11.19 0 6 191 0 0 13 -198 920 825.95 0 0
Total 8462 181 2027 0 423 188 6491 0
1964/65
out 825.95 920 10.09 10 2 16 0 0 7 -11 909 825.85 0 0
NOV 825.85 909 10.03 4 0 25 0 0 3 -24 886 825.64 0 0
DEZ 825.64 886 9.90 2 2 0 0 0 2 2 888 825.66 0 0
JAN 825.66 888 9.91 531 13 0 0 27 2 515 1403 830.26 0 0
FEV 830.26 1403 12.75 504 9 0 0 25 4 484 1887 833.65 0 0
MAR 833.65 1887 15.11 1131 22 0 0 57 8 1089 2794 839.00 181 0
ABR 839.00 2794 19.02 411 2 31 0 21 19 342 2794 839.00 342 0
MAI 839.00 2794 19.02 173 3 455 0 9 30 -317 2477 837.23 0 0
JUN 837.23 2477 17.70 0 6 834 0 0 30 -858 1619 831.78 0 0
JuL 831.78 1619 13.80 0 0 1053 0 0 28  -1081 538 821.53 0 0
AGO 821.53 538 7.45 0 0 937 0 0 14 -951 118 813.50 0 -531
SET 813.50 118 3.20 0 4 2 0 0 4 -2 118 813.50 0 -2
Total 2765 62 3353 0 138 149 523 -533
1965/66
out 813.50 118 3.20 517 4 0 0 26 1 493 611 822.44 0 0
NOV 822.44 611 7.99 1091 15 0 0 55 3 1049 1660 832.07 0 0
DEZ 832.07 1660 14.01 1536 25 0 0 77 3 1481 2794 839.00 347 0
JAN 839.00 2794 19.02 2590 58 0 0 129 4 2515 2794 839.00 2515 0
FEV 839.00 2794 19.02 3803 66 0 0 190 6 3673 2794 839.00 3673 0
MAR 839.00 2794 19.02 709 0 0 0 35 13 661 2794 839.00 661 0
ABR 839.00 2794 19.02 1348 41 9 0 67 15 1297 2794 839.00 1297 0
MAI 839.00 2794 19.02 488 4 109 0 24 28 331 2794 839.00 331 0
JUN 839.00 2794 19.02 0 13 310 0 0 27 -324 2470 837.19 0 0
JuL 837.19 2470 17.67 0 0 833 0 0 35 -868 1602 831.66 0 0
AGO 831.66 1602 13.72 0 2 706 0 0 22 -727 876 825.55 0 0
SET 825.55 876 9.84 0 2 238 0 0 11 -247 628 822.66 0 0
Total 12082 229 2205 0 604 168 8824 0
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Campo d’Agua

Engenharia e Gestdo, Lda

Quadro A4.7 - Simulagdo da Exploragdo da Albufeira

Cota de Pleno Armazenamento (NPA) 839
Cota de inicio da simulagdo 839
Cota do Nivel Minimo de Exploragdo (NmE) 813.5
Area beneficiada (ha) 1125 % Area regada 80
Area regada (ha) 900
Volume ao NPA (dam3) 2794
Volume morto (dam3) 118
Cota albufeira Volume Areainundada| Volume Precipitagdo | Consumos Outros Caudal Evaporagdo Volume Cota Volume Volume
Ano/Més no inicio do arn?a_zenadoAno no inicio do afluente albufeira de rega consumos | Ecoldgico albufeira Balango arrr.\azenad? albufeira no descarregado em falta
més inicio do més més (ha) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) | (4am3) [nofimdomés| e (dam3) (dam3)
(dam3) (dam3)
1966/67
outT 822.66 628 8.12 604 11 0 0 30 5 581 1209 828.58 0 0
NOV 828.58 1209 11.69 588 9 0 0 29 3 565 1774 832.86 0 0
DEZ 832.86 1774 14.56 259 0 0 13 2 245 2019 834.58 0 0
JAN 834.58 2019 15.76 578 7 0 0 29 3 553 2572 837.76 0 0
FEV 837.76 2572 18.10 1017 20 0 0 51 5 981 2794 839.00 759 0
MAR 839.00 2794 19.02 742 14 0 0 37 11 708 2794 839.00 708 0
ABR 839.00 2794 19.02 364 5 9 0 18 18 323 2794 839.00 323 0
MAI 839.00 2794 19.02 549 17 4 0 27 19 516 2794 839.00 516 0
JUN 839.00 2794 19.02 0 403 0 0 31 -433 2361 836.58 0 0
JuL 836.58 2361 17.22 0 0 933 0 0 33 -966 1395 830.21 0 0
AGO 830.21 1395 12.71 0 3 686 0 0 19 -702 693 823.47 0 0
SET 823.47 693 8.60 0 1 339 0 0 9 -347 346 818.64 0 0
Total 4701 90 2374 0 235 158 2306 0
1967/68
outT 818.64 346 5.84 19 3 0 0 1 3 18 364 818.99 0 0
NOV 818.99 364 6.02 296 4 0 0 15 2 284 648 822.90 0 0
DEZ 822.90 648 8.26 103 0 0 0 5 1 97 745 824.11 0 0
JAN 824.11 745 8.98 43 0 0 0 2 1 40 785 824.62 0 0
FEV 824.62 785 9.28 1388 22 0 0 69 2 1339 2123 835.25 0 0
MAR 835.25 2123 16.24 647 12 0 0 32 9 618 2741 838.70 0 0
ABR 838.70 2741 18.80 813 21 0 0 41 14 778 2794 839.00 725 0
MAI 839.00 2794 19.02 468 8 12 0 23 23 419 2794 839.00 419 0
JUN 839.00 2794 19.02 0 0 538 0 0 32 -570 2224 835.81 0 0
JuL 835.81 2224 16.65 0 0 915 0 0 31 -946 1278 829.20 0 0
AGO 829.20 1278 12.08 0 5 527 0 0 20 -542 735 824.00 0 0
SET 824.00 735 8.91 0 3 107 0 0 9 -113 623 822.58 0 0
Total 3778 79 2098 0 189 148 1144 0
1968/69
out 822.58 623 8.07 89 5 0 0 4 5 84 707 823.64 0 0
NOV 823.64 707 8.70 790 13 0 0 40 2 761 1468 830.72 0 0
DEZ 830.72 1468 13.07 1129 21 0 0 56 3 1091 2559 837.69 0 0
JAN 837.69 2559 18.05 1631 35 0 0 82 3 1581 2794 839.00 1346 0
FEV 839.00 2794 19.02 1448 33 0 0 72 6 1403 2794 839.00 1403 0
MAR 839.00 2794 19.02 2427 50 0 0 121 9 2346 2794 839.00 2346 0
ABR 839.00 2794 19.02 808 13 0 0 40 16 764 2794 839.00 764 0
MAI 839.00 2794 19.02 711 15 8 0 36 21 662 2794 839.00 662 0
JUN 839.00 2794 19.02 0 14 119 0 0 28 -133 2661 838.25 0 0
JuL 838.25 2661 18.47 0 1 822 0 0 39 -861 1800 833.05 0 0
AGO 833.05 1800 14.69 0 0 928 0 0 28 -956 844 825.26 0 0
SET 825.26 844 9.67 0 10 3 0 0 8 -2 842 825.25 0 0
Total 9033 210 1882 0 452 169 6520 0
1969/70
out 825.25 842 9.66 56 3 0 0 3 6 51 893 825.71 0 0
NOV 825.71 893 9.94 99 7 0 0 5 3 98 991 826.60 0 0
DEZ 826.60 991 10.48 130 4 0 0 6 2 126 1117 827.74 0 0
JAN 827.74 1117 11.18 2587 35 0 0 129 2 2490 2794 839.00 813 0
FEV 839.00 2794 19.02 638 3 0 0 32 6 604 2794 839.00 604 0
MAR 839.00 2794 19.02 326 0 0 16 11 300 2794 839.00 300 0
ABR 839.00 2794 19.02 141 0 210 0 7 19 -95 2699 838.47 0 0
MAI 838.47 2699 18.62 171 21 239 0 9 26 -81 2618 838.02 0 0
JUN 838.02 2618 18.29 0 9 244 0 0 25 -260 2358 836.56 0 0
JuL 836.56 2358 17.21 0 1 967 0 0 36  -1003 1356 829.91 0 0
AGO 829.91 1356 12.51 0 0 641 0 0 20 -661 695 823.49 0 0
SET 823.49 695 8.61 0 1 388 0 0 10 -398 297 817.71 0 0
Total 4149 85 2689 0 207 166 1717 0
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Campo d’Agua

Engenharia e Gestdo, Lda

Quadro A4.7 - Simulagdo da Exploragdo da Albufeira

Cota de Pleno Armazenamento (NPA) 839
Cota de inicio da simulagdo 839
Cota do Nivel Minimo de Exploragdo (NmE) 813.5
Area beneficiada (ha) 1125 % Area regada 80
Area regada (ha) 900
Volume ao NPA (dam3) 2794
Volume morto (dam3) 118
Cota albufeira Volume Areainundada| Volume Precipitagdo | Consumos Outros Caudal Evaporagdo Volume Cota Volume Volume
Ano/Més no inicio do arn?a_zenadoAno no inicio do afluente albufeira de rega consumos | Ecoldgico albufeira Balango arrr.\azenad? albufeira no descarregado em falta
més inicio do més més (ha) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) | (4am3) [nofimdomés| e (dam3) (dam3)
(dam3) (dam3)
1970/71
outT 817.71 297 5.36 3 0 167 0 0 4 -168 129 813.93 0 0
NOV 813.93 129 3.42 242 5 0 0 12 1 234 363 818.98 0 0
DEZ 818.98 363 6.01 109 2 0 0 5 1 105 468 820.65 0 0
JAN 820.65 468 6.93 1350 12 0 0 68 1 1293 1762 832.78 0 0
FEV 832.78 1762 14.50 463 1 0 0 23 4 437 2198 835.67 0 0
MAR 835.67 2198 16.55 505 12 0 0 25 10 482 2680 838.36 0 0
ABR 838.36 2680 18.55 808 25 0 0 40 12 780 2794 839.00 666 0
MAI 839.00 2794 19.02 768 19 0 0 38 20 729 2794 839.00 729 0
JUN 839.00 2794 19.02 0 13 18 0 0 22 -27 2767 838.85 0 0
JuL 838.85 2767 18.90 0 23 48 0 0 27 -52 2714 838.55 0 0
AGO 838.55 2714 18.69 0 3 246 0 0 27 -269 2445 837.05 0 0
SET 837.05 2445 17.57 0 0 231 0 0 20 -251 2195 835.65 0 0
Total 4248 117 710 0 212 150 1395 0
1971/72
outT 835.65 2195 16.53 25 9 54 0 1 10 -31 2164 835.47 0 0
NOV 835.47 2164 16.41 11 2 34 0 6 -27 2136 835.32 0 0
DEZ 835.32 2136 16.29 4 3 0 0 0 3 5 2141 835.35 0 0
JAN 835.35 2141 16.31 438 20 0 0 22 3 434 2574 837.77 0 0
FEV 837.77 2574 18.11 1852 42 0 0 93 5 1796 2794 839.00 1576 0
MAR 839.00 2794 19.02 783 11 0 0 39 10 745 2794 839.00 745 0
ABR 839.00 2794 19.02 388 0 23 0 19 18 328 2794 839.00 328 0
MAI 839.00 2794 19.02 164 6 279 0 8 24 -142 2652 838.21 0 0
JUN 838.21 2652 18.43 0 4 575 0 0 29 -600 2052 834.81 0 0
JuL 834.81 2052 15.92 0 6 856 0 0 32 -883 1170 828.22 0 0
AGO 828.22 1170 11.48 0 0 871 0 0 21 -891 278 817.34 0 0
SET 817.34 278 5.17 0 2 35 0 0 5 -38 241 816.61 0 0
Total 3663 106 2726 0 183 165 2649 0
1972/73
out 816.61 241 4.80 499 7 0 0 25 2 479 719 823.79 0 0
NOV 823.79 719 8.79 504 5 0 0 25 2 482 1201 828.50 0 0
DEZ 828.50 1201 11.65 1191 15 0 0 60 2 1144 2345 836.49 0 0
JAN 836.49 2345 17.16 1309 25 0 0 65 3 1266 2794 839.00 816 0
FEV 839.00 2794 19.02 530 1 0 0 26 5 499 2794 839.00 499 0
MAR 839.00 2794 19.02 253 9 0 13 12 220 2794 839.00 220 0
ABR 839.00 2794 19.02 119 4 209 0 6 19 -110 2684 838.38 0 0
MAI 838.38 2684 18.56 538 26 0 0 27 20 517 2794 839.00 407 0
JUN 839.00 2794 19.02 0 5 36 0 0 23 -54 2740 838.70 0 0
JuL 838.70 2740 18.79 0 3 349 0 0 32 -378 2362 836.58 0 0
AGO 836.58 2362 17.23 0 2 628 0 0 32 -658 1704 832.37 0 0
SET 832.37 1704 14.22 0 5 151 0 0 16 -163 1541 831.23 0 0
Total 4943 99 1384 0 247 169 1942 0
1973/74
out 831.23 1541 13.42 147 9 0 0 7 8 142 1683 832.23 0 0
NOV 832.23 1683 14.12 58 0 0 3 4 57 1740 832.62 0 0
DEZ 832.62 1740 14.39 214 7 0 0 11 2 208 1948 834.08 0 0
JAN 834.08 1948 15.41 1583 28 0 0 79 3 1529 2794 839.00 683 0
FEV 839.00 2794 19.02 1368 21 0 0 68 7 1314 2794 839.00 1314 0
MAR 839.00 2794 19.02 605 7 0 0 30 10 572 2794 839.00 572 0
ABR 839.00 2794 19.02 400 7 17 0 20 15 355 2794 839.00 355 0
MAI 839.00 2794 19.02 314 9 68 0 16 23 216 2794 839.00 216 0
JUN 839.00 2794 19.02 0 32 9 0 0 30 -7 2787 838.96 0 0
JuL 838.96 2787 18.99 0 0 613 0 0 37 -650 2137 835.32 0 0
AGO 835.32 2137 16.29 0 0 775 0 0 28 -803 1334 829.71 0 0
SET 829.71 1334 12.39 0 2 353 0 0 14 -365 969 826.40 0 0
Total 4689 129 1836 0 234 181 3139 0
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Campo d’Agua

Engenharia e Gestdo, Lda

Quadro A4.7 - Simulagdo da Exploragdo da Albufeira

Cota de Pleno Armazenamento (NPA) 839
Cota de inicio da simulagdo 839
Cota do Nivel Minimo de Exploragdo (NmE) 813.5
Area beneficiada (ha) 1125 % Area regada 80
Area regada (ha) 900
Volume ao NPA (dam3) 2794
Volume morto (dam3) 118
Cota albufeira Volume Areainundada| Volume Precipitagdo | Consumos Outros Caudal Evaporagdo Volume Cota Volume Volume
Ano/Més no inicio do arn?a_zenadoAno no inicio do afluente albufeira de rega consumos | Ecoldgico albufeira Balango arrr.\azenad? albufeira no descarregado em falta
més inicio do més més (ha) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) | (4am3) [nofimdomés| e (dam3) (dam3)
(dam3) (dam3)
1974/75
outT 826.40 969 10.36 21 1 135 0 1 7 -121 848 825.30 0 0
NOV 825.30 848 9.69 630 13 0 0 31 3 608 1456 830.64 0 0
DEZ 830.64 1456 13.01 252 0 0 13 2 240 1696 832.32 0 0
JAN 832.32 1696 14.18 593 9 0 0 30 2 570 2266 836.04 0 0
FEV 836.04 2266 16.83 729 12 0 0 36 4 701 2794 839.00 173 0
MAR 839.00 2794 19.02 974 25 0 0 49 10 940 2794 839.00 940 0
ABR 839.00 2794 19.02 452 6 11 0 23 18 406 2794 839.00 406 0
MAI 839.00 2794 19.02 194 6 164 0 10 22 4 2794 839.00 4 0
JUN 839.00 2794 19.02 0 0 499 0 0 31 -531 2264 836.03 0 0
JuL 836.03 2264 16.82 0 0 924 0 0 33 -957 1307 829.47 0 0
AGO 829.47 1307 12.24 0 0 866 0 0 22 -887 419 820.04 0 0
SET 820.04 419 6.56 0 5 43 0 0 7 -45 375 819.20 0 0
Total 3844 80 2642 0 192 161 1523 0
1975/76
outT 819.20 375 6.13 49 2 0 0 2 4 45 420 820.04 0 0
NOV 820.04 420 6.57 66 3 0 0 3 2 63 483 820.84 0 0
DEZ 820.84 483 7.04 93 4 0 0 5 1 92 575 821.99 0 0
JAN 821.99 575 7.72 135 3 0 0 7 1 130 705 823.61 0 0
FEV 823.61 705 8.68 180 3 0 0 9 2 172 877 825.56 0 0
MAR 825.56 877 9.85 121 3 42 0 6 6 70 947 826.20 0 0
ABR 826.20 947 10.24 140 7 23 0 7 9 108 1055 827.18 0 0
MAI 827.18 1055 10.84 56 2 502 0 3 16 -462 593 822.21 0 0
JUN 82221 593 7.85 0 7 452 0 0 14 -459 134 814.11 0 0
JuL 814.11 134 351 0 1 348 0 0 7 -354 118 813.50 0 -338
AGO 813.50 118 3.20 0 1 368 0 0 5 -372 118 813.50 0 -372
SET 813.50 118 3.20 0 3 16 0 0 3 -17 118 813.50 0 -17
Total 840 40 1752 0 42 71 0 -727
1976/77
out 813.50 118 3.20 646 6 0 0 32 2 618 736 824.01 0 0
NOV 824.01 736 8.92 566 5 0 0 28 2 541 1277 829.19 0 0
DEZ 829.19 1277 12.07 951 12 0 0 48 2 914 2190 835.62 0 0
JAN 835.62 2190 16.52 1965 31 0 0 98 3 1895 2794 839.00 1291 0
FEV 839.00 2794 19.02 2033 30 0 0 102 5 1957 2794 839.00 1957 0
MAR 839.00 2794 19.02 772 8 0 0 39 10 731 2794 839.00 731 0
ABR 839.00 2794 19.02 472 9 18 0 24 16 423 2794 839.00 423 0
MAI 839.00 2794 19.02 256 7 53 0 13 22 176 2794 839.00 176 0
JUN 839.00 2794 19.02 0 11 196 0 0 22 -208 2586 837.84 0 0
JuL 837.84 2586 18.16 0 3 549 0 0 28 -574 2012 834.53 0 0
AGO 834.53 2012 15.73 0 2 463 0 0 24 -485 1528 831.14 0 0
SET 831.14 1528 13.36 0 2 5 0 0 15 -18 1510 831.01 0 0
Total 7661 127 1284 0 383 151 4579 0
1977/78
out 831.01 1510 13.27 277 13 0 0 14 7 269 1778 832.89 0 0
NOV 832.89 1778 14.58 232 11 0 0 12 4 227 2005 834.48 0 0
DEZ 834.48 2005 15.69 1849 36 0 0 92 3 1790 2794 839.00 1001 0
JAN 839.00 2794 19.02 979 17 0 0 49 4 943 2794 839.00 943 0
FEV 839.00 2794 19.02 3053 52 0 0 153 5 2948 2794 839.00 2948 0
MAR 839.00 2794 19.02 1006 13 0 0 50 11 958 2794 839.00 958 0
ABR 839.00 2794 19.02 712 12 2 0 36 13 674 2794 839.00 674 0
MAI 839.00 2794 19.02 502 11 31 0 25 19 438 2794 839.00 438 0
JUN 839.00 2794 19.02 0 359 0 0 26 -384 2410 836.85 0 0
JuL 836.85 2410 17.43 0 0 939 0 0 35 -974 1436 830.50 0 0
AGO 830.50 1436 12.91 0 0 865 0 0 23 -888 549 821.65 0 0
SET 821.65 549 7.52 0 0 455 0 0 9 -464 118 813.50 0 -33
Total 8610 167 2650 0 430 159 6963 -33
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Campo d’Agua

Engenharia e Gestdo, Lda

Quadro A4.7 - Simulagdo da Exploragdo da Albufeira

Cota de Pleno Armazenamento (NPA) 839
Cota de inicio da simulagdo 839
Cota do Nivel Minimo de Exploragdo (NmE) 813.5
Area beneficiada (ha) 1125 % Area regada 80
Area regada (ha) 900
Volume ao NPA (dam3) 2794
Volume morto (dam3) 118
Cota albufeira Volume Areainundada| Volume Precipitagdo | Consumos Outros Caudal Evaporagdo Volume Cota Volume Volume
Ano/Més no inicio do arn?a_zenadoAno no inicio do afluente albufeira de rega consumos | Ecoldgico albufeira Balango arrr.\azenad? albufeira no descarregado em falta
més inicio do més més (ha) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) | (4am3) [nofimdomés| e (dam3) (dam3)
(dam3) (dam3)
1978/79
outT 813.50 118 3.20 11 2 0 0 1 2 10 128 813.87 0 0
NOV 813.87 128 3.39 5 1 0 0 0 1 5 132 814.05 0 0
DEZ 814.05 132 3.48 3333 14 0 0 167 1 3180 2794 839.00 518 0
JAN 839.00 2794 19.02 1346 22 0 0 67 6 1295 2794 839.00 1295 0
FEV 839.00 2794 19.02 3082 44 0 0 154 7 2965 2794 839.00 2965 0
MAR 839.00 2794 19.02 1614 30 0 0 81 10 1553 2794 839.00 1553 0
ABR 839.00 2794 19.02 1003 13 0 0 50 16 950 2794 839.00 950 0
MAI 839.00 2794 19.02 545 6 40 0 27 22 463 2794 839.00 463 0
JUN 839.00 2794 19.02 0 6 617 0 0 30 -641 2153 835.41 0 0
JuL 83541 2153 16.36 0 2 739 0 0 32 -770 1383 830.12 0 0
AGO 830.12 1383 12.65 0 0 977 0 0 25  -1002 380 819.31 0 0
SET 819.31 380 6.18 0 1 394 0 0 8 -400 118 813.50 0 -137
Total 10939 140 2767 0 547 159 7743 -137
1979/80
outT 813.50 118 3.20 913 7 0 0 46 2 873 991 826.59 0 0
NOV 826.59 991 10.48 371 3 0 0 19 3 353 1343 829.80 0 0
DEZ 829.80 1343 12.44 626 6 0 0 31 2 599 1942 834.04 0 0
JAN 834.04 1942 15.39 640 6 0 0 32 3 611 2553 837.65 0 0
FEV 837.65 2553 18.02 753 12 0 0 38 5 723 2794 839.00 482 0
MAR 839.00 2794 19.02 654 5 0 0 33 11 615 2794 839.00 615 0
ABR 839.00 2794 19.02 433 3 22 0 22 18 375 2794 839.00 375 0
MAI 839.00 2794 19.02 378 14 28 0 19 20 324 2794 839.00 324 0
JUN 839.00 2794 19.02 0 3 464 0 0 30 -491 2303 836.25 0 0
JuL 836.25 2303 16.98 0 1 847 0 0 33 -880 1423 830.40 0 0
AGO 830.40 1423 12.84 0 0 864 0 0 24 -888 534 821.48 0 0
SET 821.48 534 7.42 0 2 384 0 0 10 -392 143 814.47 0 0
Total 4767 63 2610 0 238 161 1796 0
1980/81
out 814.47 143 3.69 5 1 5 0 0 2 -2 141 814.40 0 0
NOV 814.40 141 3.65 278 3 0 0 14 1 266 407 819.82 0 0
DEZ 819.82 407 6.45 97 0 0 0 5 1 91 498 821.03 0 0
JAN 821.03 498 7.15 41 0 0 0 2 1 37 536 821.49 0 0
FEV 821.49 536 7.43 77 3 0 0 4 2 74 609 822.42 0 0
MAR 822.42 609 7.97 288 6 77 0 14 4 198 807 824.90 0 0
ABR 824.90 807 9.45 510 11 6 0 26 7 483 1291 829.32 0 0
MAI 829.32 1291 12.15 486 6 7 0 24 13 448 1739 832.62 0 0
JUN 832.62 1739 14.39 0 2 498 0 0 25 -521 1218 828.66 0 0
JuL 828.66 1218 11.74 0 1 972 0 0 24 -996 222 816.26 0 0
AGO 816.26 222 4.61 0 0 835 0 0 8 -843 118 813.50 0 -739
SET 813.50 118 3.20 0 2 46 0 0 4 -48 118 813.50 0 -48
Total 1781 37 2447 0 89 93 0 -787
1981/82
out 813.50 118 3.20 291 3 0 0 15 2 277 395 819.59 0 0
NOV 819.59 395 6.33 108 0 0 0 5 2 101 497 821.00 0 0
DEZ 821.00 497 7.14 1840 19 0 0 92 2 1765 2262 836.02 0 0
JAN 836.02 2262 16.81 667 7 0 0 33 3 638 2794 839.00 106 0
FEV 839.00 2794 19.02 600 4 0 0 30 5 570 2794 839.00 570 0
MAR 839.00 2794 19.02 261 0 0 0 13 12 235 2794 839.00 235 0
ABR 839.00 2794 19.02 177 5 29 0 9 18 126 2794 839.00 126 0
MAI 839.00 2794 19.02 90 9 152 0 4 27 -84 2710 838.53 0 0
JUN 838.53 2710 18.67 0 4 324 0 0 28 -348 2363 836.59 0 0
JuL 836.59 2363 17.23 0 2 738 0 0 34 -769 1593 831.60 0 0
AGO 831.60 1593 13.68 0 2 743 0 0 27 -767 826 825.09 0 0
SET 825.09 826 9.56 0 7 28 0 0 11 -32 794 824.73 0 0
Total 4035 64 2014 0 202 171 1037 0
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Quadro A4.7 - Simulagdo da Exploragdo da Albufeira

Cota de Pleno Armazenamento (NPA) 839
Cota de inicio da simulagdo 839
Cota do Nivel Minimo de Exploragdo (NmE) 813.5
Area beneficiada (ha) 1125 % Area regada 80
Area regada (ha) 900
Volume ao NPA (dam3) 2794
Volume morto (dam3) 118
Cota albufeira Volume Areainundada| Volume Precipitagdo | Consumos Outros Caudal Evaporagdo Volume Cota Volume Volume
Ano/Més no inicio do arn?a_zenadoAno no inicio do afluente albufeira de rega consumos | Ecoldgico albufeira Balango arrr.\azenad? albufeira no descarregado em falta
més inicio do més més (ha) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) | (4am3) [nofimdomés| e (dam3) (dam3)
(dam3) (dam3)
1982/83
outT 824.73 794 9.35 41 3 0 0 2 6 36 830 825.14 0 0
NOV 825.14 830 9.59 471 11 0 0 24 3 456 1286 829.28 0 0
DEZ 829.28 1286 12.12 533 8 0 0 27 2 512 1799 833.03 0 0
JAN 833.03 1799 14.68 210 0 0 0 11 3 197 1996 834.42 0 0
FEV 834.42 1996 15.65 608 12 0 0 30 3 586 2582 837.81 0 0
MAR 837.81 2582 18.14 219 1 0 0 11 11 199 2781 838.92 0 0
ABR 838.92 2781 18.96 1584 39 0 0 79 13 1531 2794 839.00 1517 0
MAI 839.00 2794 19.02 925 18 0 0 46 18 879 2794 839.00 879 0
JUN 839.00 2794 19.02 0 5 269 0 0 31 -296 2498 837.35 0 0
JuL 837.35 2498 17.79 0 3 493 0 0 29 -519 1980 834.30 0 0
AGO 834.30 1980 15.57 0 6 299 0 0 23 -316 1664 832.09 0 0
SET 832.09 1664 14.02 0 1 402 0 0 17 -418 1245 828.91 0 0
Total 4592 106 1464 0 230 157 2396 0
1983/84
outT 82891 1245 11.90 14 2 15 0 1 7 -7 1239 828.85 0 0
NOV 828.85 1239 11.86 885 21 0 0 44 3 859 2097 835.10 0 0
DEZ 835.10 2097 16.13 1207 19 0 0 60 3 1163 2794 839.00 466 0
JAN 839.00 2794 19.02 783 15 0 0 39 3 755 2794 839.00 755 0
FEV 839.00 2794 19.02 414 1 0 0 21 6 388 2794 839.00 388 0
MAR 839.00 2794 19.02 664 19 0 0 33 9 641 2794 839.00 641 0
ABR 839.00 2794 19.02 471 12 2 0 24 16 441 2794 839.00 441 0
MAI 839.00 2794 19.02 257 13 13 0 13 20 224 2794 839.00 224 0
JUN 839.00 2794 19.02 0 11 134 0 0 27 -150 2644 838.16 0 0
JuL 838.16 2644 18.40 0 0 635 0 0 35 -670 1974 834.26 0 0
AGO 834.26 1974 15.54 0 2 751 0 0 27 -776 1198 828.48 0 0
SET 828.48 1198 11.63 0 1 433 0 0 14 -446 752 824.21 0 0
Total 4694 116 1982 0 235 171 2916 0
1984/85
out 824.21 752 9.04 689 7 0 0 34 5 657 1409 830.31 0 0
NOV 830.31 1409 12.78 1595 29 0 0 80 3 1541 2794 839.00 156 0
DEZ 839.00 2794 19.02 899 13 0 0 45 3 863 2794 839.00 863 0
JAN 839.00 2794 19.02 1563 31 0 0 78 4 1512 2794 839.00 1512 0
FEV 839.00 2794 19.02 1729 38 0 0 86 5 1676 2794 839.00 1676 0
MAR 839.00 2794 19.02 675 6 0 0 34 10 637 2794 839.00 637 0
ABR 839.00 2794 19.02 614 18 3 0 31 16 582 2794 839.00 582 0
MAI 839.00 2794 19.02 386 13 82 0 19 24 273 2794 839.00 273 0
JUN 839.00 2794 19.02 0 7 561 0 0 30 -584 2210 835.73 0 0
JuL 835.73 2210 16.60 0 1 1008 0 0 34 -1040 1169 828.22 0 0
AGO 828.22 1169 11.47 0 0 939 0 0 22 -961 208 816.00 0 0
SET 816.00 208 4.48 0 0 46 0 0 6 -52 156 814.98 0 0
Total 8150 163 2640 0 407 162 5700 0
1985/86
out 814.98 156 3.95 6 0 2 0 0 3 1 157 815.00 0 0
NOV 815.00 157 3.96 622 5 0 0 31 1 594 751 824.19 0 0
DEZ 824.19 751 9.03 1431 15 0 0 72 2 1373 2124 835.25 0 0
JAN 835.25 2124 16.24 1019 12 0 0 51 3 977 2794 839.00 307 0
FEV 839.00 2794 19.02 1597 31 0 0 80 5 1544 2794 839.00 1544 0
MAR 839.00 2794 19.02 559 4 0 0 28 10 525 2794 839.00 525 0
ABR 839.00 2794 19.02 555 15 10 0 28 14 518 2794 839.00 518 0
MAI 839.00 2794 19.02 235 3 228 0 12 26 -28 2766 838.84 0 0
JUN 838.84 2766 18.90 0 2 811 0 0 36 -845 1921 833.89 0 0
JuL 833.89 1921 15.28 0 0 1255 0 0 36  -1292 630 822.67 0 0
AGO 822.67 630 8.13 0 0 936 0 0 16 -951 118 813.50 0 -440
SET 813.50 118 3.20 0 3 0 0 0 3 0 118 813.50 0 0
Total 6024 91 3243 0 301 155 2894 -440
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Quadro A4.7 - Simulagdo da Exploragdo da Albufeira

Cota de Pleno Armazenamento (NPA) 839
Cota de inicio da simulagdo 839
Cota do Nivel Minimo de Exploragdo (NmE) 813.5
Area beneficiada (ha) 1125 % Area regada 80
Area regada (ha) 900
Volume ao NPA (dam3) 2794
Volume morto (dam3) 118
Cota albufeira Volume Areainundada| Volume Precipitagdo | Consumos Outros Caudal Evaporagdo Volume Cota Volume Volume
Ano/Més no inicio do arn?a_zenadoAno no inicio do afluente albufeira de rega consumos | Ecoldgico albufeira Balango arrr.\azenad? albufeira no descarregado em falta
més inicio do més més (ha) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) (dam3) | (4am3) [nofimdomés| e (dam3) (dam3)
(dam3) (dam3)
1986/87
outT 813.50 118 3.20 83 1 0 0 4 2 78 196 815.77 0 0
NOV 815.77 196 4.36 208 3 0 0 10 1 200 396 819.61 0 0
DEZ 819.61 396 6.34 270 4 0 0 14 1 259 656 823.00 0 0
JAN 823.00 656 8.32 796 9 0 0 40 1 764 1420 830.38 0 0
FEV 830.38 1420 12.83 973 16 0 0 49 3 937 2357 836.55 0 0
MAR 836.55 2357 17.21 505 8 0 0 25 9 479 2794 839.00 41 0
ABR 839.00 2794 19.02 537 18 1 0 27 14 512 2794 839.00 512 0
MAI 839.00 2794 19.02 215 3 138 0 11 25 44 2794 839.00 44 0
JUN 839.00 2794 19.02 0 3 567 0 0 30 -594 2200 835.67 0 0
JuL 835.67 2200 16.55 0 2 669 0 0 31 -699 1501 830.95 0 0
AGO 830.95 1501 13.23 0 0 746 0 0 25 -771 731 823.94 0 0
SET 823.94 731 8.87 0 6 119 0 0 10 -124 607 822.38 0 0
Total 3587 74 2241 0 179 154 597 0
1987/88
outT 822.38 607 7.95 939 16 0 0 47 5 903 1510 831.01 0 0
NOV 831.01 1510 13.27 319 3 0 0 16 4 303 1812 833.13 0 0
DEZ 833.13 1812 14.75 932 16 0 0 47 3 898 2710 838.53 0 0
JAN 838.53 2710 18.67 1535 36 0 0 77 4 1490 2794 839.00 1406 0
FEV 839.00 2794 19.02 906 11 0 0 45 6 865 2794 839.00 865 0
MAR 839.00 2794 19.02 424 0 0 0 21 12 391 2794 839.00 391 0
ABR 839.00 2794 19.02 442 14 16 0 22 14 404 2794 839.00 404 0
MAI 839.00 2794 19.02 566 16 0 0 28 18 536 2794 839.00 536 0
JUN 839.00 2794 19.02 0 31 0 0 0 23 8 2794 839.00 8 0
JuL 839.00 2794 19.02 0 5 251 0 0 30 -276 2519 837.46 0 0
AGO 837.46 2519 17.88 0 0 694 0 0 31 -725 1793 833.00 0 0
SET 833.00 1793 14.66 0 2 433 0 0 20 -451 1342 829.79 0 0
Total 6061 149 1394 0 303 169 3609 0
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Quadro A5.1 - Classificagdo dos hidrantes/bocas de rega e unidades de rega

Hidrantes Ne da unidade de rega Area beneficiada (ha) Caudal (m3/h)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
H1 H1-1 H1-2 2,86 2,70 12 12
H2 H2-1 H2-2 3,98 3,03 20 12
H3 H3-1 H3-2 37,60 2,08 160 10
H4 H4-1 H4-2 H4-3 2,77 3,42 3,06 12 15 12
H5 H5-1 3,44 15
H6 H6-1 H6-2 2,78 4,52 12 20
H7 H7-1 H7-2 2,98 2,57 12 10
H8 H8-1 H8-2 5,77 2,71 25 12
H9 H9-1 H9-2 2,52 16,69 10 70
H10 H10-1 H10-2 7,49 4,92 30 20
H11 H11-1 H11-2 3,10 2,57 12 10
H12 H12-1 H12-2 6,20 2,19 25 10
H13 H13-1 H13-2 7,04 2,70 30 12
H14 H14-1 H14-2 1,80 2,83 7 12
H15 H15-1 H15-2 8,81 6,51 35 25
H16 H16-1 H16-2 2,62 2,65 10 12
H17 H17-1 H17-2 2,84 28,91 12 120
H18 H18-1 20,49 80
H19 H19-1 1,44 7
H1.1 H1.1-1 H1.1-2 H1.1-3 2,80 3,07 6,63 12 12 30
H1.2 H1.2-1 H1.2-2 2,81 2,66 12 12
H1.3 H1.3-1 H1.3-2 H1.3-3 2,92 1,94 4,20 12 10 20
H1.4 H1.4-1 H1.4-2 4,64 5,69 20 25
H1.5 H1.5-1 1,55 7
H1.6 H1.6-1 H1.6-2 H1.6-3 1,79 2,65 2,86 7 12 12
H1.7 H1.7-1 H1.7-2 2,38 1,69 10 7
H1.8 H1.8-1 H1.8-2 2,75 1,95 12 10
H1.9 H1.9-1 H1.9-2 2,75 3,96 12 20
H2.1 H2.1-1 H2.1-2 H2.1-3 3,16 2,20 2,25 15 10 10
H2.2 H2.2-1 H2.2-2 2,49 2,87 10 12
H2.3 H2.3-1 H2.3-2 2,29 2,91 10 12
H3.1 H3.1-1 H3.1-2 1,93 3,25 10 15
H3.2 H3.2-1 H3.2-2 2,34 2,65 10 12
H4.1 H4.1-1 H4.1-2 2,81 3,28 12 15
H4.2 H4.2-1 H4.2-2 2,19 2,80 10 12
H4.3 H4.3-1 H4.3-2 H4.3-3 2,70 2,46 4,82 12 10 20
H5.1 H5.1-1 H5.1-2 2,71 3,21 12 15
H6.1 H6.1-1 H6.1-2 H6.1-3 7,07 3,19 3,11 30 15 12
H6.2 H6.2-1 H6.2-2 2,37 1,85 10 10
H6.3 H6.3-1 H6.3-2 H6.3-3 4,02 2,32 2,85 20 10 12
H6.4 H6.4-1 H6.4-2 2,40 2,70 10 12
H6.5 H6.5-1 H6.5-2 3,18 4,22 15 20
H6.6 H6.6-1 H6.6-2 H6.6-3 2,84 2,22 2,77 12 10 12
H6.7 H6.7-1 3,23 15
H6.8 H6.8-1 H6.8-2 H6.8-3 2,87 2,79 3,62 12 12 15
H6.9 H6.9-1 11,17 45
H6.10 H6.10-1 H6.10-2 1,07 2,46 7 10
H6.11 H6.11-1 2,56 10
H6.12 H6.12-1 H6.12-2 2,87 2,78 12 12
H6.13 H6.13-1 1,29 7
H6.14 H6.14-1 H6.14-2 3,19 10,21 15 40
H6.15 H6.15-1 4,80 20
H6.16 H6.16-1 H6.16-2 2,82 3,00 12 12
H6.17 H6.17-1 H6.17-2 H6.17-3 2,87 2,39 3,62 12 10 15
H6.18 H6.18-1 H6.18-2 1,45 2,29 7 10
H7.1 H7.1-1 H7.1-2 H7.1-3 3,78 3,59 2,95 15 15 12
H7.2 H7.2-1 H7.2-2 2,85 3,70 12 15
H7.3 H7.3-1 H7.3-2 H7.3-3 4,82 1,62 5,86 20 7 25
H7.4 H7.4-1 2,71 12
H7.5 H7.5-1 2,59 10
H8.1 H8.1-1 H8.1-2 3,53 3,24 15 15
H9.1 H9.1-1 2,12 10
H9.2 H9.2-1 H9.2-2 2,68 2,74 12 12
H9.3 H9.3-1 H9.3-2 H9.3-3 2,99 2,78 2,37 12 12 10
H9.4 H9.4-1 H9.4-2 2,66 4,95 12 20
H9.5 H9.5-1 H9.5-2 2,70 2,39 12 10
H9.6 H9.6-1 H9.6-2 2,81 3,60 12 15
H9.7 H9.7-1 H9.7-2 H9.7-3 4,89 2,90 2,93 20 12 12
H9.8 H9.8-1 H9.8-2 H9.8-3 2,74 3,23 2,71 12 15 12
H9.9 H9.9-1 H9.9-2 2,29 4,05 10 20
H9.10 H9.10-1 H9.10-2 H9.10-3 3,56 3,98 3,22 15 20 15
H9.11 H9.11-1 H9.11-2 0,87 2,92 7 12
H9.12 H9.12-1 H9.12-2 3,44 2,79 15 12
H9.13 H9.13-1 2,35 10
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Hidrantes N2 da unidade de rega Area beneficiada (ha) Caudal (m*/h)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
H9.14 H9.14-1 2,38 10
H9.15 H9.15-1 H9.15-2 2,53 3,28 10 15
H9.16 H9.16-1 H9.16-2 2,78 2,64 12 12
H10.1 H10.1-1 H10.1-2 3,37 2,75 15 12
H10.2 H10.2-1 4,63 20
H11.1 H11.1-1 H11.1-2 2,50 4,67 10 20
H11.2 H11.2-1 H11.2-2 2,26 4,16 10 20
H11.3 H11.3-1 H11.3-2 2,52 3,02 10 12
H12.1 H12.1-1 H12.1-2 H12.1-3 7,05 2,64 2,86 30 12 12
H12.2 H12.2-1 H12.2-2 H12.2-3 5,31 2,67 6,56 25 12 25
H12.3 H12.3-1 H12.3-2 2,77 2,44 12 10
H12.4 H12.4-1 H12.4-2 H12.4-3 3,27 2,68 3,99 15 12 20
H12.5 H12.5-1 H12.5-2 H12.5-3 2,79 2,45 1,78 12 10 7
H12.6 H12.6-1 H12.6-2 2,63 4,85 12 20
H12.7 H12.7-1 H12.7-2 1,97 2,28 10 10
H12.8 H12.8-1 3,50 15
H12.9 H12.9-1 H12.9-2 2,90 2,56 12 10
H12.10 H12.10-1 9,51 40
H12.11 H12.11-1 H12.11-2 3,29 1,94 15 10
H12.12 H12.12-1 H12.12-2 2,90 2,79 12 12
H13.1 H13.1-1 H13.1-2 4,52 2,64 20 12
H13.2 H13.2-1 9,87 40
H13.3 H13.3-1 H13.3-2 3,34 2,61 15 10
H13.4 H13.4-1 H13.4-2 2,69 3,43 12 15
H13.5 H13.5-1 8,62 35
H14.1 H14.1-1 2,59 10
H15.1 H15.1-1 H15.1-2 2,10 2,91 10 12
H15.2 H15.2-1 H15.2-2 H15.2-3 2,50 2,79 2,63 10 12 12
H15.3 H15.3-1 H15.3-2 2,69 3,51 12 15
H15.4 H15.4-1 3,05 12
H15.5 H15.5-1 H15.5-2 2,34 2,69 10 12
H15.6 H15.6-1 H15.6-2 H15.6-3 3,59 2,25 2,19 15 10 10
H15.7 H15.7-1 2,61 10
H15.8 H15.8-1 H15.8-2 2,22 4,43 10 20
H15.9 H15.9-1 H15.9-2 2,42 3,01 10 12
H15.10 H15.10-1 H15.10-2 3,26 4,51 15 20
H15.11 H15.11-1 H15.11-2 2,72 2,79 12 12
H15.12 H15.12-1 2,91 12
H15.13 H15.13-1 1,28 7
H15.14 H15.14-1 H15.14-2 3,07 3,58 12 15
H15.15 H15.15-1 H15.15-2 H15.15-3 4,31 2,48 2,41 20 10 10
H15.16 H15.16-1 H15.16-2 3,71 1,91 15 10
H15.17 H15.17-1 H15.17-2 4,60 6,69 20 30
H15.18 H15.18-1 H15.18-2 H15.18-3 3,15 2,77 2,39 12 12 10
H15.19 H15.19-1 H15.19-2 4,25 2,13 20 10
H15.20 H15.20-1 H15.20-2 1,69 2,56 7 10
H15.21 H15.21-1 2,98 12
H15.22 H15.22-1 2,72 12
H15.23 H15.23-1 H15.23-2 1,88 1,61 10 7
H15.24 H15.24-1 H15.24-2 2,91 3,87 12 15
H15.25 H15.25-1 H15.25-2 H15.25-3 3,18 1,76 3,27 15 7 15
H15.26 H15.26-1 H15.26-2 3,85 1,58 15 7
H15.27 H15.27-1 H15.27-2 H15.27-3 3,17 3,17 7,15 15 15 30
H15.28 H15.28-1 H15.28-2 4,36 2,61 20 10
H15.29 H15.29-1 H15.29-2 H15.29-3 2,50 2,96 10,04 10 12 40
H15.30 H15.30-1 | H15.30-2 2,86 4,03 12 20
H15.31 H15.31-1 H15.31-2 2,21 3,29 10 15
H15.32 H15.32-1 2,25 10
H15.33 H15.33-1 2,68 12
H15.34 H15.34-1 H15.34-2 H15.34-3 2,61 2,26 3,12 10 10 12
H15.35 H15.35-1 H15.35-2 2,17 2,15 10 10
H15.36 H15.36-1 | H15.36-2 1,95 2,54 10 10
H15.37 H15.37-1 2,27 10
H15.38 H15.38-1 H15.38-2 3,15 2,40 12 10
H16.1 H16.1-1 H16.1-2 3,04 3,51 12 15
H17.1 H17.1-1 H17.1-2 H17.1-3 3,53 2,69 5,05 15 12 20
H18.1 H18.1-1 H18.1-2 3,30 3,54 15 15
H19.1 H19.1-1 H19.1-2 2,70 1,97 12 10
H19.2 H19.2-1 H19.2-2 3,00 3,45 12 15
H20.1 H20.1-1 2,23 10
H21.1 H21.1-1 H21.1-2 2,76 3,15 12 12
H21.2 H21.2-1 4,01 20
H22.1 H22.1-1 H22.1-2 3,97 3,54 20 15
H22.2 H22.2-1 21,75 100
H23.1 H23.1-1 H23.1-2 H23.1-3 2,69 11,33 17,15 12 45 70
H23.2 H23.2-1 H23.2-2 16,29 16,46 70 70
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Quadro A5.2 - Calculo dos caudais de dimensionamenta

Caracteristicas das bocas de rega

Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras

Classe Caudal Rendimento Probabilidade
(m*/h) (I/s) de utilizagdo  de abertura

1 7 1,94 0,73 82,5%
2 10 2,8 0,73 88,3%
3 12 3,3 0,73 89,7%
4 15 4,2 0,73 86,7%
5 20 5,6 0,73 84,2%
6 25 6,9 0,73 91,2%
7 30 8,3 0,73 89,1%
8 35 9,7 0,73 94,8%
9 40 11,1 0,73 94,3%
10 45 12,5 0,73 95,2%
11 50 13,9 0,73 -

12 60 16,7 0,73 -

13 70 19,4 0,73 90,6%
14 80 22,2 0,73 97,5%
15 100 27,8 0,73 82,8%
16 120 33,3 0,73 91,8%
17 140 38,9 0,73 -

18 160 44,4 0,73 89,5%

Redugdo da probabilidade de abertura das bocas de rega

Nimero de

Bocas de rega

Coeficientes

<5
6-10
11-20
21-30
31-40
>40

1,00
0,98
0,90
0,85
0,80
0,74

Nimero de Qualidade de
Bocas de rega Funcionamento

Variavel reduzida

da Lei Normal

<5
>5

100
95

INFINITO
1,64

Eficiéncia de distribui¢do: 98%
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Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras

CALCULO DOS CAUDAIS PELO METODO DE CLEMENT

Trogco Caudais (1/s) Soma dos caudais Q Clement Numero de
Médio Desvio Clement das bocas de Q total bocas de rega
Padrdo rega (Q total) a jusante
42 1,64 0,75 2 2 1,00 1
41 23,76 3,59 24 24 1,00 2
205 35,94 8,20 39 39 1,00 2
204 69,11 10,45 74 74 1,00 5
40 91,76 11,83 98 98 1,00 7
203 23,48 10,69 28 28 1,00 1
202 31,94 10,98 38 38 1,00 3
39 124,81 15,58 136 136 1,00 10
38 152,08 21,23 173 173 1,00 12
37 158,37 20,92 179 179 1,00 14
201 4,78 2,07 6 6 1,00 1
200 10,88 2,53 12 12 1,00 3
36 170,42 20,52 191 191 1,00 17
35 186,98 20,40 208 208 1,00 19
199 2,50 0,91 3 3 1,00 1
34 190,00 20,21 210 210 1,00 20
33 180,70 24,44 216 216 1,00 22
32 192,46 24,19 227 227 1,00 24
198 6,74 1,78 8 8 1,00 2
197 12,29 2,25 14 14 1,00 4
31 208,20 23,23 241 241 1,00 28
30 218,93 22,78 251 251 1,00 30
196 7,37 2,04 8 8 1,00 2
29 204,53 27,41 249 259 0,96 32
195 11,51 2,72 13 13 1,00 3
28 218,17 27,00 262 272 0,97 35
194 6,74 1,78 8 8 1,00 2
27 226,63 26,65 270 279 0,97 37
26 234,16 26,25 277 286 0,97 39
158 2,50 0,91 3 3 1,00 1
157 11,19 2,14 13 13 1,00 4
193 5,55 1,38 6 6 1,00 2
156 16,48 2,67 19 19 1,00 6
192 2,50 0,91 3 3 1,00 1
191 7,51 1,58 8 8 1,00 3
190 5,00 1,29 6 6 1,00 2
189 13,06 2,10 14 14 1,00 5
155 35,89 4,07 41 41 1,00 14
154 41,49 4,29 48 48 1,00 16
188 3,05 1,03 3 3 1,00 1
153 44,59 4,41 51 51 1,00 17
152 47,70 4,51 54 54 1,00 18
186 6,19 1,71 7 7 1,00 2
185 14,02 2,87 16 16 1,00 4
187 2,50 0,91 3 3 1,00 1
184 16,52 3,01 19 19 1,00 5
183 32,50 4,38 36 36 1,00 8
182 40,04 4,79 44 44 1,00 10
181 52,74 6,68 61 61 1,00 13
151 88,89 9,91 105 115 0,91 31
180 5,32 1,63 6 6 1,00 2
179 14,33 2,72 16 16 1,00 5
178 20,82 3,35 24 24 1,00 7
150 111,28 10,24 128 139 0,92 38
149 118,59 10,31 136 146 0,93 40
174 4,14 1,18 5 5 1,00 2
173 11,42 2,55 13 13 1,00 4
172 19,78 3,18 23 23 1,00 7
171 32,24 4,61 36 36 1,00 9
177 4,14 1,18 5 5 1,00 2
170 34,80 5,29 41 41 1,00 11
176 3,05 1,03 3 3 1,00 1
169 37,82 5,39 44 44 1,00 12
168 44,01 5,64 51 51 1,00 14
167 53,92 6,10 63 63 1,00 17
166 60,84 6,31 70 70 1,00 19
175 3,05 1,03 3 3 1,00 1
165 64,02 6,36 73 73 1,00 20
148 157,67 14,34 181 220 0,83 60
147 164,56 14,56 188 229 0,82 63
164 1,64 0,75 2 2 1,00 1
163 4,69 1,28 5 5 1,00 2

Campo d’Agua

Engenharia e Gestao, Lda.




Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras

Trogo Caudais (I/s) Soma dos caudais Q Clement Numero de
Médio Desvio Clement das bocas de Q total bocas de rega
Padrdo rega (Q total) a jusante
162 10,80 1,94 12 12 1,00 4
146 173,20 14,83 198 241 0,82 67
161 8,46 2,52 10 10 1,00 2
160 14,02 2,87 16 16 1,00 4
159 20,95 3,80 24 24 1,00 6
145 190,23 15,61 216 265 0,81 73
144 194,67 15,74 220 271 0,81 75
25 403,98 33,79 459 557 0,83 114
143 2,50 0,91 3 3 1,00 1
24 405,98 33,81 461 560 0,82 115
23 415,86 34,13 472 574 0,82 117
141 6,74 1,78 8 8 1,00 2
140 12,93 2,46 14 14 1,00 4
142 9,41 2,20 10 10 1,00 1
139 22,34 3,30 24 24 1,00 5
138 32,50 4,62 35 35 1,00 6
137 40,53 5,01 44 44 1,00 8
22 448,55 35,04 506 618 0,82 125
21 464,93 36,17 524 640 0,82 127
130 3,69 1,44 4 4 1,00 1
129 8,69 1,94 10 10 1,00 3
128 16,52 3,01 19 19 1,00 5
127 23,52 3,47 27 27 1,00 8
126 33,57 4,85 40 40 1,00 11
125 39,11 5,04 46 46 1,00 13
124 54,94 6,02 63 63 1,00 16
123 68,81 6,72 78 78 1,00 19
134 10,70 2,62 11 11 1,00 1
133 16,25 2,96 17 17 1,00 3
136 6,11 1,46 7 7 1,00 2
132 22,36 3,30 24 24 1,00 5
135 6,19 1,71 7 7 1,00 2
131 28,20 3,96 31 31 1,00 7
122 92,05 8,96 107 109 0,98 26
20 544,11 37,77 606 749 0,81 153
120 7,28 2,26 8 8 1,00 2
121 5,55 1,38 6 6 1,00 2
119 12,83 2,65 14 14 1,00 4
118 19,79 3,62 23 23 1,00 6
19 560,19 38,05 623 772 0,81 159
18 567,80 38,21 630 782 0,81 161
117 4,78 2,07 6 6 1,00 1
116 11,51 2,72 13 13 1,00 3
17 577,01 38,39 640 795 0,81 164
16 581,46 38,44 644 801 0,81 166
15 587,72 38,56 651 810 0,80 168
108 6,74 1,78 8 8 1,00 2
107 12,29 2,25 14 14 1,00 4
106 19,80 3,37 23 23 1,00 6
502 6,19 1,71 7 7 1,00 2
503 6,11 1,46 7 7 1,00 2
501 12,29 2,25 14 14 1,00 4
500 14,80 2,43 16 16 1,00 5
105 33,27 4,55 39 39 1,00 11
104 41,87 4,86 48 48 1,00 14
103 48,04 5,06 55 55 1,00 16
115 2,50 0,91 3 3 1,00 1
114 9,24 2,00 10 10 1,00 3
113 13,93 2,37 16 16 1,00 5
112 25,87 3,83 29 29 1,00 8
111 33,35 4,38 38 38 1,00 10
110 41,38 5,33 49 49 1,00 13
109 52,30 5,90 61 61 1,00 16
102 89,14 9,30 104 116 0,90 32
101 91,82 9,32 107 119 0,90 33
14 672,64 39,82 738 929 0,80 201
13 675,59 39,87 741 933 0,79 202
12 683,43 39,98 749 944 0,79 205
100 7,37 2,04 8 8 1,00 2
11 689,32 40,07 755 952 0,79 207
98 3,05 1,03 3 3 1,00 1
97 15,93 3,15 18 18 1,00 4
96 22,30 3,80 25 25 1,00 6
99 2,50 0,91 3 3 1,00 1
95 24,87 3,87 28 28 1,00 7
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Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras

Trogo Caudais (I/s) Soma dos caudais Q Clement Numero de
Médio Desvio Clement das bocas de Q total bocas de rega
Padrdo rega (Q total) a jusante

94 35,59 4,38 40 40 1,00 10
10 717,80 40,55 784 992 0,79 217
82 3,69 1,44 4 4 1,00 1
81 12,29 2,25 14 14 1,00 4
93 4,14 1,18 5 5 1,00 2
80 16,17 2,66 18 18 1,00 6
92 9,24 2,00 10 10 1,00 3
79 25,57 3,27 29 29 1,00 9
91 6,11 1,46 7 7 1,00 2
78 30,28 4,03 35 35 1,00 11
90 4,78 2,07 6 6 1,00 1
77 34,94 4,59 41 41 1,00 12
89 14,38 2,99 15 15 1,00 2
76 49,00 5,81 56 56 1,00 14
75 57,49 6,31 66 66 1,00 16
88 1,64 0,75 2 2 1,00 1
74 59,26 6,31 68 68 1,00 17
73 65,06 6,37 74 74 1,00 19
87 6,11 1,46 7 7 1,00 2
86 8,61 1,72 9 9 1,00 3
72 68,43 7,80 81 83 0,98 22
85 4,14 1,18 5 5 1,00 2
84 16,28 2,97 17 17 1,00 3
71 84,62 8,74 99 101 0,98 25
83 9,79 2,05 11 11 1,00 3
70 95,19 8,75 110 111 0,98 28
69 95,42 10,82 113 123 0,92 31
68 100,86 10,80 119 129 0,92 33
67 115,21 11,34 134 144 0,93 36
9 822,53 42,45 892 1136 0,79 253
66 6,74 1,78 8 8 1,00 2
8 827,92 42,53 898 1144 0,79 255
7 862,39 47,20 940 1191 0,79 257
64 5,55 1,38 6 6 1,00 2
63 12,29 2,25 14 14 1,00 4
65 10,33 2,48 12 12 1,00 3
62 22,35 3,46 25 25 1,00 7
6 880,49 47,43 958 1216 0,79 264
61 5,55 1,38 6 6 1,00 2
60 11,74 2,19 13 13 1,00 4
5 889,88 47,53 968 1229 0,79 268
4 896,15 47,63 974 1238 0,79 270
58 5,55 1,38 6 6 1,00 2
59 5,55 1,38 6 6 1,00 2
57 11,11 1,95 12 12 1,00 4
56 19,56 2,85 22 22 1,00

3 911,99 47,79 990 1260 0,79 277
2 916,87 47,84 995 1267 0,79 279
49 10,33 2,48 12 12 1,00 3
55 7,83 2,31 9 9 1,00 2
54 13,38 2,69 15 15 1,00 4
48 23,43 3,78 27 27 1,00 7
53 4,14 1,18 5 5 1,00 2
52 11,88 2,02 13 13 1,00 5
47 34,03 4,65 40 40 1,00 12
46 40,11 4,88 47 47 1,00 14
45 53,77 5,82 62 62 1,00 17
51 1,64 0,75 2 2 1,00 1
44 55,53 5,83 64 64 1,00 18
50 11,24 2,88 13 13 1,00 2
43 66,89 6,51 76 76 1,00 20
1 971,47 48,61 1051 1343 0,78 299
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Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras

Quadro A5.3 - Dimensionamento hidraulico da rede de rega de Maceiras

Conduta Trogo N6 No calc. Hidrante/ L(m) Material | Rugosidade DN Classe DN Q max v i unitaria itotal |Cota do terreno| cota piezométrica Pressdo
amont.* | ajusante* /Conduta m pressdo | interno (I/s) (m/s) (m/m) (m) no né (m) nos nés (m) minima (m) | maxima (m) *
Adutor 0 0 TA 0 805,00 815,0
2769 FFD 0,0001 900 10,0 900 1051 1,65 0,0021 6,29 765,60 803,7 38,1 73,4
CPC1 1 FFD 0,0001 900 10,0 900 1051 1,65 0,0021 0,00 765,60 766,0 0,4 0,4
CcP 1 C1 3273 FFD 0,0001 900 10,0 900 1051 1,65 0,0021 7,43 705,60 758,6 53,0 60,4
2 1 2 H1 45 FFD 0,0001 900 10,0 900 995 1,56 0,0019 0,09 703,70 758,5 54,8 62,3
3 2 3 Cc2 156 FFD 0,0001 900 10,0 900 990 1,56 0,0018 0,32 699,80 758,2 58,4 66,2
4 3 4 H2 210 FFD 0,0001 900 10,0 900 974 1,53 0,0018 0,41 701,60 757,7 56,1 64,4
5 4 5 Cc3 184 FFD 0,0001 900 10,0 900 968 1,52 0,0018 0,36 679,40 757,4 78,0 86,6
CPC2 36 FFD 0,0001 900 10,0 900 958 1,51 0,0017 0,07 669,50 670,0 0,5
6 5 6 ca 391 FFD 0,0001 900 10,0 900 958 1,51 0,0017 0,74 624,60 669,2 44,6
7 6 7 H3 1 FFD 0,0001 900 10,0 900 940 1,48 0,0017 0,00 624,60 669,2 44,6
CPC3 317 FFD 0,0001 900 10,0 900 898 1,41 0,0015 0,53 599,50 668,7 69,2
8 7 8 C5 96 PEAD 0,00003 450 10,0 397 192 1,55 0,0044 0,46 586,60 668,2 81,6
9 8 9 C6 445 PEAD 0,00003 450 10,0 397 184 1,49 0,0040 1,98 580,40 666,2 85,8
10 9 10 c7 1 PEAD 0,00003 450 10,0 397 40 0,32 0,0002 0,00 580,40 666,2 85,8
CPC3 541 FFD 0,0001 800 10,0 800 755 1,50 0,0020 1,18 599,50 600,0 0,5 0,5
11 10 11 Cc8 292 FFD 0,0001 800 10,0 800 755 1,50 0,0020 0,64 566,90 598,2 31,3 33,1
12 11 12 H4 1 FFD 0,0001 800 10,0 800 749 1,49 0,0019 0,00 566,90 598,2 31,3 33,1
13 12 13 H5 305 FFD 0,0001 800 10,0 800 741 1,47 0,0019 0,64 554,40 597,5 43,1 45,6
14 13 14 Cc9 297 FFD 0,0001 800 10,0 800 738 1,47 0,0019 0,62 531,10 596,9 65,8 68,9
15 14 15 H6 220 FFD 0,0001 800 10,0 800 651 1,30 0,0015 0,36 547,30 596,6 49,3 52,7
16 15 16 H7 268 FFD 0,0001 800 10,0 800 644 1,28 0,0015 0,43 546,80 596,1 49,3 53,2
17 16 17 C10 131 FFD 0,0001 800 10,0 800 640 1,27 0,0014 0,21 551,80 595,9 44,1 48,2
18 17 18 H8 157 FFD 0,0001 800 10,0 800 630 1,25 0,0014 0,24 551,40 595,7 44,3 48,6
19 18 19 Cl11 77 FFD 0,0001 800 10,0 800 623 1,24 0,0014 0,12 547,40 595,6 48,2 52,6
20 19 20 C12 146 FFD 0,0001 800 10,0 800 606 1,21 0,0013 0,21 540,20 595,4 55,2 59,8
21 20 21 H9/CPC4 117 PEAD 0,00003 710 10,0 626 524 1,70 0,0030 0,39 528,10 595,0 66,9 71,9
22 21 22 C13 456 PEAD 0,00003 225 12,5 192 44 1,52 0,0101 5,04 486,70 589,9 103,2 113,3
CPC4 456 PEAD 0,00003 710 10,0 626 472 1,53 0,0025 1,25 528,10 530,0 1,9 1,9
23 22 23 H10 185 PEAD 0,00003 710 10,0 626 472 1,53 0,0025 0,51 476,60 528,2 51,6 53,4
24 23 24 Cl14 101 PEAD 0,00003 710 10,0 626 461 1,50 0,0024 0,26 484,40 528,0 43,6 45,6
25 24 25 C15 98 PEAD 0,00003 710 10,0 626 459 1,49 0,0024 0,25 481,10 527,7 46,6 48,9
26 25 26 H11 199 PEAD 0,00003 560 10,0 494 277 1,45 0,0029 0,65 483,20 527,1 43,9 46,8
27 26 27 Cl6 108 PEAD 0,00003 500 10,0 441 270 1,77 0,0049 0,58 487,20 526,5 39,3 42,8
28 27 28 C17 373 PEAD 0,00003 500 10,0 441 262 1,72 0,0046 1,91 473,50 524,6 51,1 56,5
29 28 29 C18 107 PEAD 0,00003 500 10,0 441 249 1,63 0,0042 0,50 470,10 524,1 54,0 59,9
30 29 30 H12 232 PEAD 0,00003 500 10,0 441 251 1,64 0,0043 1,09 461,10 523,0 61,9 68,9
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Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras

Conduta Trogo N6 NO calc. Hidrante/ L(m) Material | Rugosidade DN Classe DN Q max v i unitaria itotal |Cota do terreno| cota piezométrica Pressdo
amont.* | ajusante* /Conduta m pressdo | interno (1/s) (m/s) (m/m) (m) no né (m) nos nés (m) minima (m) | maxima (m) *
31 30 31 C19 1 PEAD 0,00003 500 10,0 441 241 1,58 0,0040 0,00 461,10 523,0 61,9 68,9
32 31 32 H13 336 PEAD 0,00003 500 10,0 441 227 1,49 0,0036 1,31 510,60 521,7 11,1 19,4
33 32 33 H14 148 PEAD 0,00003 450 10,0 397 216 1,75 0,0054 0,89 504,10 520,8 16,7 25,9
34 33 34 C20 141 PEAD 0,00003 450 10,0 397 210 1,70 0,0052 0,80 498,40 520,0 21,6 31,6
CPC5 700 PEAD 0,00003 450 10,0 397 208 1,68 0,0051 3,91 459,00 516,1 57,1 71,0
35 34 35 H15 380 PEAD 0,00003 140 10,0 123 17 1,42 0,0151 6,31 438,40 509,8 71,4 91,6
CPC5 380 PEAD 0,00003 450 10,0 397 191 1,55 0,0043 1,81 459,00 460,0 1,0 1,0
36 35 36 C21 528 PEAD 0,00003 450 10,0 397 191 1,55 0,0043 2,51 421,00 455,7 34,7 39,0
37 36 37 H16 175 PEAD 0,00003 450 10,0 397 179 1,45 0,0038 0,74 415,30 454,9 39,6 44,7
38 37 38 H17 454 PEAD 0,00003 400 10,0 353 173 1,77 0,0064 3,21 413,20 451,7 38,5 46,8
39 38 39 C22 241 PEAD 0,00003 400 10,0 353 136 1,39 0,0041 1,09 402,30 450,6 48,3 57,7
40 39 40 C23 121 PEAD 0,00003 315 10,0 278 98 1,62 0,0072 0,96 395,60 449,7 54,1 64,4
41 40 41 H18 188 PEAD 0,00003 180 10,0 159 24 1,21 0,0083 1,72 385,00 448,0 63,0 75,0
42 41 42 H19 430 PEAD 0,00003 90 12,5 77 2 0,43 0,0031 1,47 353,60 446,5 92,9 106,4
Cc1 43 1 43 Cl.1 79 PEAD 0,00003 315 10,0 278 76 1,26 0,0045 0,39 709,70 758,2 48,5 56,3
44 43 44 Cl.2 216 PEAD 0,00003 280 10,0 247 64 1,34 0,0058 1,39 709,70 756,8 47,1 56,3
45 44 45 H1.1 118 PEAD 0,00003 280 10,0 247 62 1,30 0,0055 0,71 699,70 756,1 56,4 66,3
46 45 46 H1.2 271 PEAD 0,00003 250 10,0 220 47 1,23 0,0057 1,71 712,00 754,4 42,4 54,0
47 46 47 C1.3 436 PEAD 0,00003 225 10,0 198 40 1,30 0,0072 3,44 712,00 750,9 38,9 54,0
48 47 48 Cl14 1 PEAD 0,00003 180 10,0 159 27 1,37 0,0103 0,01 707,20 750,9 43,7 58,8
49 48 49 H1.3 141 PEAD 0,00003 125 10,0 110 12 1,26 0,0138 2,14 715,40 748,8 33,4 50,6
Cl.1 50 43 50 H1.4 349 PEAD 0,00003 125 10,0 110 13 1,36 0,0160 6,15 706,40 752,0 45,6 59,6
C1.2 51 44 51 H1.5 1 PEAD 0,00003 90 10,0 79 2 0,41 0,0027 0,00 700,00 756,8 56,8 66,0
C1.3 52 47 52 H1.6 237 PEAD 0,00003 125 10,0 110 13 1,36 0,0160 4,18 715,50 746,8 31,3 50,5
53 52 53 H1.7 130 PEAD 0,00003 90 10,0 79 5 1,01 0,0140 2,00 715,90 744,8 28,9 50,1
C1.4 54 48 54 H1.8 9 PEAD 0,00003 140 10,0 123 15 1,25 0,0120 0,12 706,70 750,8 44,1 59,3
55 54 55 H1.9 216 PEAD 0,00003 110 10,0 97 9 1,22 0,0154 3,65 687,20 747,1 59,9 78,8
c2 56 3 56 H2.1 343 PEAD 0,00003 160 10,0 141 22 1,41 0,0126 4,76 708,50 753,4 44,9 57,5
57 56 57 C2.1 290 PEAD 0,00003 125 12,5 107 12 1,34 0,0163 5,19 669,90 748,2 78,3 96,1
58 57 58 H2.2 158 PEAD 0,00003 90 10,0 79 6 1,22 0,0195 3,39 688,40 744,8 56,4 77,6
C2.1 59 57 59 H2.3 117 PEAD 0,00003 90 12,5 77 6 1,30 0,0227 2,92 660,60 745,3 84,7 105,4
c3 60 5 60 H3.1 142 PEAD 0,00003 125 10,0 110 13 1,36 0,0160 2,50 673,00 754,9 81,9 93,0
61 60 61 H3.2 168 PEAD 0,00003 90 12,5 77 6 1,30 0,0227 4,20 670,00 750,7 80,7 96,0
ca 62 6 62 C4.1 486 PEAD 0,00003 180 10,0 159 25 1,27 0,0090 4,80 600,90 664,4 63,5
63 62 63 H4.1 118 PEAD 0,00003 125 10,0 110 14 1,47 0,0184 2,39 599,20 662,0 62,8
64 63 64 H4.2 134 PEAD 0,00003 90 10,0 79 6 1,22 0,0195 2,88 591,80 659,1 67,3
C4.1 65 62 65 H4.3 328 PEAD 0,00003 125 12,5 107 12 1,34 0,0163 5,87 559,00 658,5 99,5
C5 66 8 66 H5.1 153 PEAD 0,00003 110 10,0 97 8 1,09 0,0124 2,08 578,10 666,1 88,0
Cc6 67 9 67 H6.1 53 PEAD 0,00003 400 10,0 353 134 1,37 0,0040 0,23 581,40 666,0 84,6
68 67 68 H6.2 165 PEAD 0,00003 400 10,0 353 119 1,22 0,0032 0,58 592,90 665,4 72,5
69 68 69 H6.3 239 PEAD 0,00003 400 10,0 353 113 1,16 0,0029 0,76 586,40 664,6 78,2
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Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras

Conduta Trogo N6 NO calc. Hidrante/ L(m) Material | Rugosidade DN Classe DN Q max v i unitaria itotal |Cota do terreno| cota piezométrica Pressdo
amont.* | ajusante* /Conduta m pressdo | interno (1/s) (m/s) (m/m) (m) no né (m) nos nés (m) minima (m) | maxima (m) *
70 69 70 C6.1 304 PEAD 0,00003 400 10,0 353 110 1,13 0,0028 0,92 592,10 663,7 71,6
71 70 71 C6.2 128 PEAD 0,00003 400 10,0 353 99 1,01 0,0023 0,32 598,20 663,4 65,2
72 71 72 C6.3 89 PEAD 0,00003 315 10,0 278 81 1,34 0,0051 0,50 594,50 662,9 68,4
73 72 73 H6.4 216 PEAD 0,00003 315 10,0 278 74 1,22 0,0043 1,02 580,00 661,9 81,9
74 73 74 C6.4 164 PEAD 0,00003 280 10,0 247 68 1,42 0,0065 1,18 576,60 660,7 84,1
75 74 75 H6.5 40 PEAD 0,00003 280 10,0 247 66 1,38 0,0062 0,27 575,00 660,4 85,4
76 75 76 C6.5 106 PEAD 0,00003 250 12,5 213 56 1,57 0,0094 1,09 573,00 659,3 86,3
77 76 77 C6.6 288 PEAD 0,00003 225 12,5 192 41 1,42 0,0088 2,79 573,40 656,6 83,2
78 77 78 C6.7 1 PEAD 0,00003 200 12,5 171 35 1,53 0,0117 0,01 573,70 656,5 82,8
79 78 79 C6.8 143 PEAD 0,00003 200 10,0 176 29 1,19 0,0070 1,11 581,30 655,4 74,1
80 79 80 C6.9 178 PEAD 0,00003 140 12,5 119 18 1,61 0,0197 3,87 574,70 651,6 76,9
81 80 81 H6.6 1 PEAD 0,00003 125 12,5 107 14 1,57 0,0217 0,02 574,70 651,5 76,8
82 81 82 H6.7 199 PEAD 0,00003 90 10,0 79 4 0,81 0,0093 2,04 583,80 649,5 65,7
C6.1 83 70 83 H6.8 112 PEAD 0,00003 110 10,0 97 11 1,49 0,0223 2,74 601,60 661,0 59,4
C6.2 84 71 84 H6.9 416 PEAD 0,00003 140 10,0 123 17 1,42 0,0151 6,91 616,10 656,5 40,4
85 84 85 H6.10 354 PEAD 0,00003 90 10,0 79 5 1,01 0,0140 5,44 636,90 651,1 14,2
C6.3 86 72 86 H6.11 42 PEAD 0,00003 110 10,0 97 9 1,22 0,0154 0,71 594,80 662,2 67,4
87 86 87 H6.12 155 PEAD 0,00003 90 10,0 79 7 1,42 0,0259 4,42 599,00 657,8 58,8
C6.4 88 74 88 H6.13 120 PEAD 0,00003 90 10,0 79 2 0,41 0,0027 0,35 579,50 660,4 80,9
C6.5 89 76 89 H6.14 26 PEAD 0,00003 140 12,5 119 15 1,34 0,0141 0,40 574,10 658,9 84,8
C6.6 90 77 90 H6.15 59 PEAD 0,00003 90 10,0 79 6 1,22 0,0195 1,27 576,60 655,3 78,7
C6.7 91 78 91 H6.16 179 PEAD 0,00003 90 10,0 79 7 1,42 0,0259 5,11 579,40 651,4 72,0
C6.8 92 79 92 H6.17 71 PEAD 0,00003 110 10,0 97 10 1,36 0,0187 1,46 581,80 654,0 72,2
C6.9 93 80 93 H6.18 249 PEAD 0,00003 90 12,5 77 5 1,08 0,0162 4,45 567,90 647,1 79,2
Cc7 94 10 94 H7.1 386 PEAD 0,00003 225 10,0 198 40 1,30 0,0072 3,04 575,90 663,2 87,3
95 94 95 C7.1 1 PEAD 0,00003 180 10,0 159 28 1,42 0,0111 0,01 575,90 663,2 87,3
96 95 96 H7.2 225 PEAD 0,00003 180 10,0 159 25 1,27 0,0090 2,22 578,10 660,9 82,8
97 96 97 H7.3 244 PEAD 0,00003 140 10,0 123 18 1,51 0,0168 4,50 580,40 656,4 76,0
98 97 98 H7.4 89 PEAD 0,00003 90 10,0 79 3 0,61 0,0055 0,54 579,20 655,9 76,7
C7.1 99 95 99 H7.5 109 PEAD 0,00003 90 12,5 77 3 0,65 0,0064 0,77 569,90 662,4 92,5
Cc8 100 11 100 H8.1 144 PEAD 0,00003 110 10,0 97 8 1,09 0,0124 1,96 559,00 596,2 37,2 41,0
c9 101 14 101 H9.1 102 PEAD 0,00003 400 10,0 353 107 1,10 0,0026 0,29 522,10 596,6 74,5 77,9
102 101 102 C9.1 185 PEAD 0,00003 400 10,0 353 104 1,07 0,0025 0,51 533,50 596,1 62,6 66,5
103 102 103 H9.2 98 PEAD 0,00003 250 10,0 220 55 1,44 0,0077 0,83 542,00 595,3 53,3 58,0
104 103 104 H9.3 222 PEAD 0,00003 250 10,0 220 48 1,26 0,0060 1,46 552,60 593,8 41,2 47,4
105 104 105 C9.2 1 PEAD 0,00003 200 10,0 176 39 1,60 0,0122 0,01 552,60 593,8 41,2 47,4
106 105 106 H9.4 277 PEAD 0,00003 160 10,0 141 23 1,47 0,0137 4,18 540,00 589,7 49,7 60,0
107 106 107 H9.5 208 PEAD 0,00003 125 10,0 110 14 1,47 0,0184 4,21 542,00 585,4 43,4 58,0
108 107 108 H9.6 121 PEAD 0,00003 110 10,0 97 8 1,09 0,0124 1,65 538,80 583,8 45,0 61,2
C9.1 109 102 109 H9.7 263 PEAD 0,00003 250 10,0 220 61 1,60 0,0093 2,69 515,50 593,4 77,9 84,5
110 109 110 H9.8 243 PEAD 0,00003 250 12,5 213 49 1,37 0,0073 1,95 501,90 591,5 89,6 98,1
111 110 111 H9.9 325 PEAD 0,00003 200 12,5 171 38 1,66 0,0136 4,87 501,60 586,6 85,0 98,4
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Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras

Conduta Trogo N6 NO calc. Hidrante/ L(m) Material | Rugosidade DN Classe DN Q max v i unitaria itotal |Cota do terreno| cota piezométrica Pressdo
amont.* | ajusante* /Conduta m pressdo | interno (1/s) (m/s) (m/m) (m) no né (m) nos nés (m) minima (m) | maxima (m) *
112 111 112 H9.10 54 PEAD 0,00003 200 12,5 171 29 1,27 0,0082 0,49 498,80 586,1 87,3 101,2
113 112 113 H9.11 294 PEAD 0,00003 140 10,0 123 16 1,34 0,0135 4,36 523,80 581,8 58,0 76,2
114 113 114 H9.12 248 PEAD 0,00003 110 10,0 97 10 1,36 0,0187 5,09 518,30 576,7 58,4 81,7
115 114 115 H9.13 120 PEAD 0,00003 90 10,0 79 3 0,61 0,0055 0,73 520,40 575,9 55,5 79,6
C9.2 500 105 500 H9.14 421 PEAD 0,00003 140 10,0 123 16 1,34 0,0135 6,25 520,90 587,6 66,7 79,1
501 500 501 C9.2.1 1 PEAD 0,00003 125 10,0 110 14 1,47 0,0184 0,02 520,90 587,6 66,7 79,1
502 501 502 H9.15 81 PEAD 0,00003 90 10,0 79 7 1,42 0,0259 2,31 514,70 585,3 70,6 85,3
C9.2.1 503 501 503 H9.16 49 PEAD 0,00003 90 10,0 79 7 1,42 0,0259 1,40 517,30 586,2 68,9 82,7
C10 116 17 116 H10.1 113 PEAD 0,00003 125 10,0 110 13 1,36 0,0160 1,99 558,20 593,9 35,7 41,8
117 116 117 H10.2 159 PEAD 0,00003 90 10,0 79 6 1,22 0,0195 3,41 559,30 590,5 31,2 40,7
C11 118 19 118 H11.1 1 PEAD 0,00003 160 10,0 141 23 1,47 0,0137 0,02 547,40 595,6 48,2 52,6
119 118 119 Cl1.1 223 PEAD 0,00003 125 10,0 110 14 1,47 0,0184 4,51 538,90 591,0 52,1 61,1
120 119 120 H11.2 303 PEAD 0,00003 110 10,0 97 8 1,09 0,0124 4,13 525,80 586,9 61,1 74,2
C11.1 121 119 121 H11.3 1 PEAD 0,00003 90 10,0 79 6 1,22 0,0195 0,02 538,90 591,0 52,1 61,1
C12 122 20 122 C12.1 112 PEAD 0,00003 400 10,0 353 107 1,10 0,0026 0,32 539,30 595,0 55,7 60,7
123 122 123 H12.1 148 PEAD 0,00003 315 10,0 278 78 1,29 0,0047 0,77 535,90 594,3 58,4 64,1
124 123 124 H12.2 420 PEAD 0,00003 280 10,0 247 63 1,32 0,0057 2,62 527,10 591,7 64,6 72,9
125 124 125 H12.3 196 PEAD 0,00003 250 10,0 220 46 1,21 0,0055 1,19 518,70 590,5 71,8 81,3
126 125 126 H12.4 336 PEAD 0,00003 225 10,0 198 40 1,30 0,0072 2,65 513,00 587,8 74,8 87,0
127 126 127 H12.5 375 PEAD 0,00003 180 10,0 159 27 1,37 0,0103 4,27 505,00 583,6 78,6 95,0
128 127 128 H12.6 140 PEAD 0,00003 160 12,5 136 19 1,30 0,0113 1,74 494,60 581,8 87,2 105,4
129 128 129 H12.7 88 PEAD 0,00003 110 12,5 94 10 1,45 0,0218 2,11 485,00 579,7 94,7 115,0
130 129 130 H12.8 431 PEAD 0,00003 90 12,5 77 4 0,86 0,0108 5,12 477,10 574,6 97,5 122,9
C12.1 131 122 131 C12.1.1 395 PEAD 0,00003 200 10,0 176 31 1,27 0,0080 3,46 518,60 591,6 73,0 81,4
132 131 132 C12.1.2 81 PEAD 0,00003 180 10,0 159 24 1,21 0,0083 0,74 521,70 590,8 69,1 78,3
133 132 133 H12.9 1 PEAD 0,00003 140 10,0 123 17 1,42 0,0151 0,02 521,70 590,8 69,1 78,3
134 133 134 H12.10 121 PEAD 0,00003 110 10,0 97 11 1,49 0,0223 2,97 528,70 587,9 59,2 71,3
C12.1.1 135 131 135 H12.11 128 PEAD 0,00003 90 10,0 79 7 1,42 0,0259 3,65 515,00 587,9 72,9 85,0
C12.1.2 136 132 136 H12.12 109 PEAD 0,00003 90 10,0 79 7 1,42 0,0259 3,11 527,60 587,7 60,1 72,4
C13 137 22 137 H13.1 241 PEAD 0,00003 250 12,5 213 44 1,23 0,0060 1,58 502,90 588,4 85,5 97,1
138 137 138 H13.2 157 PEAD 0,00003 200 10,0 176 35 1,44 0,0100 1,72 511,80 586,6 74,8 88,2
139 138 139 C13.1 1 PEAD 0,00003 180 10,0 159 24 1,21 0,0083 0,01 511,80 586,6 74,8 88,2
140 139 140 H13.3 201 PEAD 0,00003 125 10,0 110 14 1,47 0,0184 4,07 513,10 582,6 69,5 86,9
141 140 141 H13.4 279 PEAD 0,00003 110 10,0 97 8 1,09 0,0124 3,80 527,50 578,8 51,3 72,5
C13.1 142 139 142 H13.5 224 PEAD 0,00003 110 10,0 97 10 1,36 0,0187 4,60 527,20 582,0 54,8 72,8
Cl14 143 24 143 H14.1 98 PEAD 0,00003 90 10,0 79 3 0,61 0,0055 0,60 471,50 527,4 55,9 58,5
C15 144 25 144 H15.1 1 PEAD 0,00003 450 10,0 397 220 1,78 0,0056 0,01 480,00 527,7 47,7 50,0
145 144 145 C15.1 569 PEAD 0,00003 450 10,0 397 216 1,75 0,0054 3,41 487,30 524,3 37,0 42,7
146 145 146 C15.2 1 PEAD 0,00003 450 10,0 397 198 1,60 0,0046 0,01 487,30 524,3 37,0 42,7
147 146 147 H15.2 149 PEAD 0,00003 450 10,0 397 188 1,52 0,0042 0,69 475,60 523,6 48,0 54,4
148 147 148 C15.3 112 PEAD 0,00003 450 10,0 397 181 1,47 0,0039 0,48 467,10 523,1 56,0 62,9
149 148 149 H15.3 99 PEAD 0,00003 400 10,0 353 136 1,39 0,0041 0,45 459,70 522,7 63,0 70,3
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Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras

Conduta Trogo N6 NO calc. Hidrante/ L(m) Material | Rugosidade DN Classe DN Q max v i unitaria itotal |Cota do terreno| cota piezométrica Pressdo
amont.* | ajusante* /Conduta m pressdo | interno (1/s) (m/s) (m/m) (m) no né (m) nos nés (m) minima (m) | maxima (m) *
150 149 150 C15.4 364 PEAD 0,00003 400 10,0 353 128 1,31 0,0037 1,47 459,90 521,2 61,3 70,1
151 150 151 C15.5 1 PEAD 0,00003 400 10,0 353 105 1,08 0,0025 0,00 459,90 521,2 61,3 70,1
152 151 152 H15.4 196 PEAD 0,00003 250 12,5 213 54 1,51 0,0087 1,88 432,40 519,3 86,9 97,6
153 152 153 C15.6 129 PEAD 0,00003 250 12,5 213 51 1,43 0,0079 1,11 426,20 518,2 92,0 103,8
154 153 154 H15.5 122 PEAD 0,00003 250 12,5 213 48 1,34 0,0070 0,94 430,80 517,3 86,5 99,2
155 154 155 C15.7/C15.8 1 PEAD 0,00003 225 12,5 192 41 1,42 0,0088 0,01 430,80 517,3 86,5 99,2
156 155 156 C15.9 164 PEAD 0,00003 160 12,5 136 19 1,30 0,0113 2,04 424,50 515,2 90,7 105,5
157 156 157 H15.6 155 PEAD 0,00003 125 16,0 102 13 1,58 0,0232 3,96 402,00 511,3 109,3 128,0
158 157 158 H15.7 228 PEAD 0,00003 90 16,0 74 3 0,71 0,0079 1,98 382,60 509,3 126,7 147,4
C15.1 159 145 159 H15.8 235 PEAD 0,00003 180 10,0 159 24 1,21 0,0083 2,15 490,80 522,2 31,4 39,2
160 159 160 H15.9 174 PEAD 0,00003 140 10,0 123 16 1,34 0,0135 2,58 498,10 519,6 21,5 31,9
161 160 161 H15.10 83 PEAD 0,00003 110 10,0 97 10 1,36 0,0187 1,70 496,20 517,9 21,7 33,8
C15.2 162 146 162 H15.11 453 PEAD 0,00003 125 10,0 110 12 1,26 0,0138 6,89 460,20 517,4 57,2 69,8
163 162 163 H15.12 129 PEAD 0,00003 90 10,0 79 5 1,01 0,0140 1,98 450,10 515,4 65,3 79,9
164 163 164 H15.13 99 PEAD 0,00003 90 10,0 79 2 0,41 0,0027 0,29 447,90 515,1 67,2 82,1
C15.3 165 148 165 C15.3.1 169 PEAD 0,00003 315 10,0 278 73 1,21 0,0042 0,78 457,70 522,4 64,7 72,3
166 165 166 H15.14 47 PEAD 0,00003 315 10,0 278 70 1,16 0,0039 0,20 466,50 522,2 55,7 63,5
167 166 167 H15.15 194 PEAD 0,00003 250 10,0 220 63 1,65 0,0099 2,11 483,60 520,1 36,5 46,4
168 167 168 H15.16 202 PEAD 0,00003 250 10,0 220 51 1,34 0,0067 1,48 492,00 518,6 26,6 38,0
169 168 169 C15.3.2 34 PEAD 0,00003 250 10,0 220 44 1,15 0,0051 0,19 492,30 518,4 26,1 37,7
170 169 170 C15.3.3 157 PEAD 0,00003 225 10,0 198 41 1,33 0,0075 1,30 485,60 517,1 31,5 44,4
171 170 171 H15.17 215 PEAD 0,00003 200 10,0 176 36 1,48 0,0105 2,49 460,30 514,6 54,3 69,7
172 171 172 H15.18 352 PEAD 0,00003 160 12,5 136 23 1,57 0,0161 6,25 429,60 508,3 78,7 100,4
173 172 173 H15.19 225 PEAD 0,00003 125 12,5 107 13 1,46 0,0189 4,67 412,50 503,7 91,2 117,5
174 173 174 H15.20 76 PEAD 0,00003 90 12,5 77 5 1,08 0,0162 1,36 421,10 502,3 81,2 108,9
C15.3.1 175 165 175 H15.21 42 PEAD 0,00003 90 10,0 79 3 0,61 0,0055 0,26 458,30 522,1 63,8 71,7
C15.3.2 176 169 176 H15.22 76 PEAD 0,00003 90 10,0 79 3 0,61 0,0055 0,46 485,40 517,9 32,5 44,6
C15.3.3 177 170 177 H15.23 134 PEAD 0,00003 90 10,0 79 5 1,01 0,0140 2,06 479,30 515,0 35,7 50,7
C15.4 178 150 178 H15.24 35 PEAD 0,00003 180 10,0 159 24 1,21 0,0083 0,32 462,60 520,9 58,3 67,4
179 178 179 H15.25 207 PEAD 0,00003 140 10,0 123 16 1,34 0,0135 3,07 460,00 517,8 57,8 70,0
180 179 180 H15.26 130 PEAD 0,00003 90 10,0 79 6 1,22 0,0195 2,79 449,70 515,0 65,3 80,3
C15.5 181 151 181 H15.27 191 PEAD 0,00003 250 10,0 220 61 1,60 0,0093 1,96 453,40 519,3 65,9 76,6
182 181 182 H15.28 96 PEAD 0,00003 250 10,0 220 44 1,15 0,0051 0,54 447,20 518,7 71,5 82,8
183 182 183 H15.29 331 PEAD 0,00003 200 10,0 176 36 1,48 0,0105 3,83 444,20 514,9 70,7 85,8
184 183 184 C15.5.1 152 PEAD 0,00003 160 10,0 141 19 1,22 0,0096 1,61 435,40 513,3 77,9 94,6
185 184 185 H15.30 1 PEAD 0,00003 140 10,0 123 16 1,34 0,0135 0,01 435,40 513,3 77,9 94,6
186 185 186 H15.31 333 PEAD 0,00003 110 12,5 94 7 1,01 0,0113 4,14 415,20 509,1 93,9 114,8
C15.5.1 187 184 187 H15.32 37 PEAD 0,00003 90 12,5 77 3 0,65 0,0064 0,26 430,50 513,0 82,5 99,5
C15.6 188 153 188 H15.33 69 PEAD 0,00003 90 12,5 77 3 0,65 0,0064 0,49 420,80 517,7 96,9 109,2
C15.7 189 155 189 H15.34 63 PEAD 0,00003 125 12,5 107 14 1,57 0,0217 1,50 430,00 515,8 85,8 100,0
190 189 190 H15.35 177 PEAD 0,00003 90 10,0 79 6 1,22 0,0195 3,80 441,70 512,0 70,3 88,3
C15.8 191 155 191 H15.36 262 PEAD 0,00003 110 12,5 94 8 1,16 0,0144 4,16 409,50 513,1 103,6 120,5
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Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras

Conduta Trogo N6 NO calc. Hidrante/ L(m) Material | Rugosidade DN Classe DN Q max v i unitaria itotal |Cota do terreno| cota piezométrica Pressdo
amont.* | ajusante* /Conduta m pressdo | interno (1/s) (m/s) (m/m) (m) no né (m) nos nés (m) minima (m) | maxima (m) *
192 191 192 H15.37 201 PEAD 0,00003 90 12,5 77 3 0,65 0,0064 1,42 400,60 511,7 111,1 129,4
C15.9 193 156 193 H15.38 77 PEAD 0,00003 90 12,5 77 6 1,30 0,0227 1,92 420,60 513,3 92,7 109,4
C16 194 27 194 H16.1 41 PEAD 0,00003 110 10,0 97 8 1,09 0,0124 0,56 491,40 525,9 34,5 38,6
C17 195 28 195 H17.1 73 PEAD 0,00003 125 10,0 110 13 1,36 0,0160 1,29 459,20 523,3 64,1 70,8
C18 196 29 196 H18.1 74 PEAD 0,00003 110 10,0 97 8 1,09 0,0124 1,01 453,30 523,1 69,8 76,7
C19 197 31 197 H19.1 201 PEAD 0,00003 125 10,0 110 14 1,47 0,0184 4,07 453,90 518,9 65,0 76,1
198 197 198 H19.2 146 PEAD 0,00003 110 10,0 97 8 1,09 0,0124 1,99 457,50 516,9 59,4 72,5
C20 199 34 199 H20.1 86 PEAD 0,00003 90 10,0 79 3 0,61 0,0055 0,52 491,30 519,5 28,2 38,7
Cc21 200 36 200 H21.1 87 PEAD 0,00003 125 10,0 110 12 1,26 0,0138 1,32 416,50 454,4 37,9 43,5
201 200 201 H21.2 301 PEAD 0,00003 90 10,0 79 6 1,22 0,0195 6,46 408,40 447,9 39,5 51,6
C22 202 39 202 H22.1 206 PEAD 0,00003 200 10,0 176 38 1,56 0,0116 2,63 381,70 448,0 66,3 78,3
203 202 203 H22.2 400 PEAD 0,00003 180 10,0 159 28 1,42 0,0111 4,87 372,00 443,1 71,1 88,0
Cc23 204 40 204 H23.1 86 PEAD 0,00003 315 10,0 278 74 1,22 0,0043 0,41 389,80 449,3 59,5 70,2
205 204 205 H23.2 400 PEAD 0,00003 200 10,0 176 39 1,60 0,0122 5,37 369,60 443,9 74,3 90,4
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Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras

Quadro A5.4 - Dimensionamento dos hidrantes e bocas de rega

Ne Localizagdo| Numero da UR N2 Bocas Caudal nas bocas (m*/h) Q hidrante ¢ Hidrante ¢ Bocas de Rega (mm) Perdade pssdo min.(mq PN N2 de contadores
Hidrante | Conduta 1 2 3 de Rega 1 2 3 4 (m3/h) (mm) 1 2 3 4 Carga (m)" Montante Bl B2 B3 B4
H1 CP H1-1 H1-2 2 12 12 24 80 65 65 8,7 54,8 10 7 3
H2 CP H2-1 H2-2 2 20 12 32 80 65 65 9,2 56,1 10 4
H3 CP H3-1 H3-2 2 80 10 90 150 150 65 9,1 44,6 10 2
CP 1 80 80 150 150 6,4 44,6 10
H4 CP H4-1 H4-2 H4-3 3 12 15 12 39 100 65 65 65 9,0 31,3 10 3 2
H5 CP H5-1 1 15 15 80 65 8,9 43,1 10 4
H6 CP H6-1 H6-2 2 12 20 32 80 65 65 9,2 49,3 10 3
H7 CP H7-1 H7-2 2 12 10 22 80 65 65 8,6 49,3 10 6
H8 CP H8-1 H8-2 2 25 12 37 100 65 65 9,9 44,3 10 2
H9 CP H9-1 H9-2 2 10 70 80 150 65 150 7,7 66,9 10
H10 CP H10-1 H10-2 2 30 20 50 100 65 65 10,4 51,6 10 2
H11 CP H11-1 H11-2 2 12 10 22 80 65 65 8,6 43,9 10
H12 CP H12-1 H12-2 2 25 10 35 80 65 65 11,1 61,9 10
H13 CP H13-1 H13-2 2 30 12 42 100 65 65 10,3 11,1 10 2
H14 CP H14-1 H14-2 2 7 12 19 80 65 65 8,4 16,7 10 3
H15 CP H15-1 H15-2 2 35 25 60 100 100 65 10,6 71,4 10
H16 CP H16-1 H16-2 2 10 12 22 80 65 65 8,6 39,6 10 2 5
H17 CP H17-1 H17-2 1 12 12 80 65 8,2 38,5 10 2
CP 1 120 120 150 150 10,7 38,5 10
H18 CP H18-1 1 80 80 150 150 6,4 63,0 10
H19 CP H19-1 1 7 7 80 65 7,0 92,9 16 3
H1.1 C1l H1.1-1 H1.1-2 H1.1-3 3 12 12 30 54 100 65 65 65 10,7 56,4 10 6 8
H1.2 C1 H1.2-1 H1.2-2 2 12 12 24 80 65 65 8,7 42,4 10 5 8
H1.3 C1 H1.3-1 H1.3-2 H1.3-3 3 12 10 20 42 100 65 65 65 8,4 33,4 10 8 8
H1.4 Cl1.1 H1.4-1 H1.4-2 2 20 25 45 100 65 65 10,0 45,6 10
H1.5 C1.2 H1.5-1 1 7 7 80 65 7,0 56,8 10 6
H1.6 C1.3 H1.6-1 H1.6-2 H1.6-3 3 7 12 12 31 100 65 65 65 8,2 31,3 10 3 4 9
H1.7 C1.3 H1.7-1 H1.7-2 2 10 7 17 80 65 65 7,9 28,9 10 6 3
H1.8 Cl.4 H1.8-1 H1.8-2 2 12 10 22 80 65 65 8,6 44,1 10 3 3
H1.9 Cl4 H1.9-1 H1.9-2 2 12 20 32 80 65 65 9,2 59,9 10 4 3
H2.1 C2 H2.1-1 H2.1-2 H2.1-3 3 15 10 10 35 100 65 65 65 8,9 44,9 10 6 3 2
H2.2 C2 H2.2-1 H2.2-2 2 10 12 22 80 65 65 8,6 56,4 10 6 2
H2.3 Cc2.1 H2.3-1 H2.3-2 2 10 12 22 80 65 65 8,6 84,7 16 3 2
H3.1 c3 H3.1-1 H3.1-2 2 10 15 25 80 65 65 9,4 81,9 10 9 7
H3.2 C3 H3.2-1 H3.2-2 2 10 12 22 80 65 65 8,6 80,7 16 5 5
H4.1 Cc4 H4.1-1 H4.1-2 2 12 15 27 80 65 65 9,5 62,8 10 3 2
H4.2 Cc4 H4.2-1 H4.2-2 2 10 12 22 80 65 65 8,6 67,3 10 7 3
H4.3 c4.1 H4.3-1 H4.3-2 H4.3-3 3 12 10 20 42 100 65 65 65 8,4 99,5 16 5
H5.1 C5 H5.1-1 H5.1-2 2 12 15 27 80 65 65 9,5 88,0 10 5 4
H6.1 C6 H6.1-1 H6.1-2 H6.1-3 3 30 15 12 57 100 65 65 65 10,7 84,6 10 3 2
H6.2 C6 H6.2-1 H6.2-2 2 10 10 20 80 65 65 8,0 72,5 10 3 3
H6.3 C6 H6.3-1 H6.3-2 H6.3-3 3 20 10 12 42 100 65 65 65 8,4 78,2 10 3 3
H6.4 C6 H6.4-1 H6.4-2 2 10 12 22 80 65 65 8,6 81,9 10
H6.5 C6 H6.5-1 H6.5-2 2 15 20 35 80 65 65 9,1 85,4 10 3
H6.6 C6 H6.6-1 H6.6-2 H6.6-3 3 12 10 12 34 100 65 65 65 8,3 76,8 16 3 4
H6.7 C6 H6.7-1 1 15 15 80 65 8,9 65,7 10 3
H6.8 C6.1 H6.8-1 H6.8-2 H6.8-3 3 12 12 15 39 100 65 65 65 9,0 59,4 10 5
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Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras

Quadro A5.4 - Dimensionamento dos hidrantes e bocas de rega

Ne Localizagdo| Numero da UR N2 Bocas Caudal nas bocas (m*/h) Q hidrante ¢ Hidrante ¢ Bocas de Rega (mm) Perdade pssdo min.(mq PN N2 de contadores

Hidrante | Conduta 1 2 3 de Rega 1 2 3 4 (m3/h) (mm) 1 2 3 4 Carga (m)* Montante Bl B2 B3 B4

H6.9 C6.2 H6.9-1 1 45 45 100 100 5,8 40,4 10

H6.10 C6.2 H6.10-1 | H6.10-2 2 7 10 17 80 65 65 7,9 14,2 10

H6.11 C6.3 H6.11-1 1 10 10 80 65 7,7 67,4 10 2

H6.12 C6.3 H6.12-1 | H6.12-2 2 12 12 24 80 65 65 8,7 58,8 10 3 4

H6.13 C6.4 H6.13-1 1 7 7 80 65 7,0 80,9 10 2

H6.14 C6.5 H6.14-1 | H6.14-2 2 15 40 55 100 65 100 9,5 84,8 16 5

H6.15 C6.6 H6.15-1 1 20 20 80 65 7,9 78,7 10

H6.16 C6.7 H6.16-1 | H6.16-2 2 12 12 24 80 65 65 8,7 72,0 10 4

H6.17 C6.8 H6.17-1 | H6.17-2 H6.17-3 3 12 10 15 37 100 65 65 65 8,9 72,2 10 5 5 3

H6.18 C6.9 H6.18-1 | H6.18-2 2 7 10 17 80 65 65 7,9 79,2 16 6

H7.1 C7 H7.1-1 H7.1-2 H7.1-3 3 15 15 12 42 100 65 65 65 9,0 87,3 10 4 2

H7.2 Cc7 H7.2-1 H7.2-2 2 12 15 27 80 65 65 9,5 82,8 10 3 3

H7.3 C7 H7.3-1 H7.3-2 H7.3-3 3 20 7 25 52 100 65 65 65 10,3 76,0 10

H7.4 Cc7 H7.4-1 1 12 12 80 65 8,2 76,7 10 2

H7.5 C7.1 H7.5-1 1 10 10 80 65 7,7 92,5 16 2

H8.1 Cc8 H8.1-1 H8.1-2 2 15 15 30 80 65 65 9,7 37,2 10 4 4

H9.1 C9 H9.1-1 1 10 10 80 65 7,7 74,5 10 4

H9.2 c9 H9.2-1 H9.2-2 2 12 12 24 80 65 65 8,7 53,3 10 4 4

H9.3 C9 H9.3-1 H9.3-2 H9.3-3 3 12 12 10 34 100 65 65 65 8,3 41,2 10 7 2

H9.4 c9 H9.4-1 H9.4-2 2 12 20 32 80 65 65 9,2 49,7 10 2

H9.5 C9 H9.5-1 H9.5-2 2 12 10 22 80 65 65 8,6 43,4 10 3 2

H9.6 c9 H9.6-1 H9.6-2 2 12 15 27 80 65 65 9,5 45,0 10 2 3

H9.7 C9.1 H9.7-1 H9.7-2 H9.7-3 3 20 12 12 44 100 65 65 65 8,4 77,9 10 3

H9.8 C9.1 H9.8-1 H9.8-2 H9.8-3 3 12 15 12 39 100 65 65 65 9,0 89,6 16 3 3 4

H9.9 C9.1 H9.9-1 H9.9-2 2 10 20 30 80 65 65 8,7 85,0 16 3 4

H9.10 9.1 H9.10-1 | H9.10-2 H9.10-3 3 15 20 15 50 100 65 65 65 9,2 87,3 16 4

H9.11 9.1 H9.11-1 | H9.11-2 2 7 12 19 80 65 65 8,4 58,0 10 2

H9.12 9.1 H9.12-1 | H9.12-2 2 15 12 27 80 65 65 9,5 58,4 10 4 2

H9.13 9.1 H9.13-1 1 10 10 80 65 7,7 55,5 10

H9.14 C9.2 H9.14-1 1 10 10 80 65 7,7 66,7 10 3

H9.15 C9.2 H9.15-1 | H9.15-2 2 10 15 25 80 65 65 9,4 70,6 10 2 3

H9.16 C9.2.1 H9.16-1 | H9.16-2 2 12 12 24 80 65 65 8,7 68,9 10 3 3

H10.1 C10 H10.1-1 | H10.1-2 2 15 12 27 80 65 65 9,5 35,7 10 2

H10.2 C10 H10.2-1 1 20 20 80 65 7,9 31,2 10 2

H11.1 C11 H11.1-1 | H11.1-2 2 10 20 30 80 65 65 8,7 48,2 10 7

H11.2 C11 H11.2-1 | H11.2-2 2 10 20 30 80 65 65 8,7 61,1 10 3 5

H11.3 C11.1 H11.3-1 | H11.3-2 2 10 12 22 80 65 65 8,6 52,1 10 4

H12.1 C12 H12.1-1 | H12.1-2 H12.1-3 3 30 12 12 54 100 65 65 65 10,7 58,4 10 2 3

H12.2 C12 H12.2-1 | H12.2-2 H12.2-3 3 25 12 25 62 100 65 65 65 10,5 64,6 10 2

H12.3 C12 H12.3-1 | H12.3-2 2 12 10 22 80 65 65 8,6 71,8 10 3 5

H12.4 C12 H12.4-1 | H12.4-2 H12.4-3 3 15 12 20 47 100 65 65 65 9,1 74,8 10 2 2

H12.5 C12 H12.5-1 | H12.5-2 H12.5-3 3 12 10 7 29 100 65 65 65 8,2 78,6 10 3

H12.6 C12 H12.6-1 | H12.6-2 2 12 20 32 80 65 65 9,2 87,2 16 2

H12.7 C12 H12.7-1 | H12.7-2 2 10 10 20 80 65 65 8,0 94,7 16 2
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Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras

Quadro A5.4 - Dimensionamento dos hidrantes e bocas de rega

Ne Localizagdo| Numero da UR N2 Bocas Caudal nas bocas (m*/h) Q hidrante ¢ Hidrante ¢ Bocas de Rega (mm) Perdade pssdo min.(mq PN N2 de contadores

Hidrante | Conduta 1 2 3 de Rega 1 2 3 4 (m3/h) (mm) 1 2 3 4 Carga (m)* Montante Bl B2 B3 B4

H12.8 C12 H12.8-1 1 15 15 80 65 8,9 97,5 16 3

H12.9 C12.1 H12.9-1 | H12.9-2 2 12 10 22 80 65 65 8,6 69,1 10 4 3

H12.10 C12.1 H12.10-1 1 40 40 100 100 5,1 59,2 10

H12.11 C12.1.1 | H12.11-1| H12.11-2 2 15 10 25 80 65 65 9,4 72,9 10 2

H12.12 C12.1.2 | H12.12-1| H12.12-2 2 12 12 24 80 65 65 8,7 60,1 10 3

H13.1 C13 H13.1-1 | H13.1-2 2 20 12 32 80 65 65 9,2 85,5 16 2

H13.2 C13 H13.2-1 1 40 40 100 100 51 74,8 10

H13.3 C13 H13.3-1 | H13.3-2 2 15 10 25 80 65 65 9,4 69,5 10 2

H13.4 C13 H13.4-1 | H13.4-2 2 12 15 27 80 65 65 9,5 51,3 10 2

H13.5 C13.1 H13.5-1 1 35 35 100 100 6,6 54,8 10

H14.1 C14 H14.1-1 1 10 10 80 65 7,7 55,9 10 5

H15.1 C15 H15.1-1 | H15.1-2 2 10 12 22 80 65 65 8,6 47,7 10 3 3

H15.2 C15 H15.2-1 | H15.2-2 | H15.2-3 3 10 12 12 34 100 65 65 65 8,3 48,0 10 3 4 3

H15.3 C15 H15.3-1 | H15.3-2 2 12 15 27 80 65 65 9,5 63,0 10 2

H15.4 C15 H15.4-1 1 12 12 80 65 8,2 86,9 16 2

H15.5 C15 H15.5-1 | H15.5-2 2 10 12 22 80 65 65 8,6 86,5 16 2

H15.6 C15 H15.6-1 | H15.6-2 | H15.6-3 3 15 10 10 35 100 65 65 65 8,9 109,3 16 2 2 3

H15.7 C15 H15.7-1 1 10 10 80 65 7,7 126,7 16 2

H15.8 C15.1 H15.8-1 | H15.8-2 2 10 20 30 80 65 65 8,7 31,4 10 3 5

H15.9 C15.1 H15.9-1 | H15.9-2 2 10 12 22 80 65 65 8,6 21,5 10 3 2

H15.10 C15.1 H15.10-1| H15.10-2 2 15 20 35 80 65 65 9,1 21,7 10 5 2

H15.11 C15.2 H15.11-1| H15.11-2 2 12 12 24 80 65 65 8,7 57,2 10 4 3

H15.12 C15.2 | H15.12-1 1 12 12 80 65 8,2 65,3 10 2

H15.13 C15.2 H15.13-1 1 7 7 80 65 7,0 67,2 10

H15.14 C15.3 H15.14-1| H15.14-2 2 12 15 27 80 65 65 9,5 55,7 10 6 5

H15.15 C15.3 H15.15-1| H15.15-2 | H15.15-3 3 20 10 10 40 100 65 65 65 7,9 36,5 10

H15.16 C15.3 H15.16-1| H15.16-2 2 15 10 25 80 65 65 9,4 26,6 10 2

H15.17 C15.3 H15.17-1| H15.17-2 2 20 30 50 100 65 65 10,4 54,3 10

H15.18 C15.3 H15.18-1| H15.18-2 | H15.18-3 3 12 12 10 34 100 65 65 65 8,3 78,7 16 3 3

H15.19 C15.3 H15.19-1| H15.19-2 2 20 10 30 80 65 65 8,7 91,2 16

H15.20 C15.3 H15.20-1| H15.20-2 2 7 10 17 80 65 65 7,9 81,2 16 5 4

H15.21 C153.1 | H15.21-1 1 12 12 80 65 8,2 63,8 10

H15.22 C15.3.2 | H15.22-1 1 12 12 80 65 8,2 32,5 10 3

H15.23 C15.3.3 | H15.23-1| H15.23-2 2 10 7 17 80 65 65 7,9 35,7 10 2 4

H15.24 C15.4 H15.24-1 | H15.24-2 2 12 15 27 80 65 65 9,5 58,3 10 2 2

H15.25 C15.4 H15.25-1| H15.25-2 | H15.25-3 3 15 7 15 37 100 65 65 65 8,9 57,8 10 5 5 4

H15.26 C15.4 H15.26-1 | H15.26-2 2 15 7 22 80 65 65 9,2 65,3 10 4 7

H15.27 C15.5 H15.27-1| H15.27-2 | H15.27-3 3 15 15 30 60 100 65 65 65 10,8 65,9 10 3 3

H15.28 C15.5 H15.28-1| H15.28-2 2 20 10 30 80 65 65 8,7 71,5 10 4

H15.29 C15.5 H15.29-1| H15.29-2 | H15.29-3 3 10 12 40 62 100 65 65 100 9,0 70,7 10 5
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Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras

Quadro A5.4 - Dimensionamento dos hidrantes e bocas de rega

Ne Localizagdo| Numero da UR N2 Bocas Caudal nas bocas (m*/h) Q hidrante ¢ Hidrante ¢ Bocas de Rega (mm) Perdade pssdo min.(mq PN N2 de contadores
Hidrante | Conduta 1 2 3 de Rega 1 2 3 4 (m3/h) (mm) 1 2 3 4 Carga (m)* Montante Bl B2 B3 B4
H15.30 C15.5 H15.30-1 | H15.30-2 2 12 20 32 80 65 65 9,2 77,9 10 6
H15.31 C15.5 H15.31-1| H15.31-2 2 10 15 25 80 65 65 9,4 93,9 16 2 3
H15.32 C15.5.1 | H15.32-1 1 10 10 80 65 7,7 82,5 16 3
H15.33 C15.6 H15.33-1 1 12 12 80 65 8,2 96,9 16 3
H15.34 C15.7 H15.34-1| H15.34-2 | H15.34-3 3 10 10 12 32 100 65 65 65 8,2 85,8 16 3 3 8
H15.35 C15.7 H15.35-1| H15.35-2 2 10 10 20 80 65 65 8,0 70,3 10 5 2
H15.36 C15.8 H15.36-1| H15.36-2 2 10 10 20 80 65 65 8,0 103,6 16 3 2
H15.37 C15.8 H15.37-1 1 10 10 80 65 7,7 111,1 16
H15.38 C15.9 H15.38-1| H15.38-2 2 12 10 22 80 65 65 8,6 92,7 16 2 6
H16.1 C16 H16.1-1 | H16.1-2 2 12 15 27 80 65 65 9,5 34,5 10
H17.1 C17 H17.1-1 | H17.1-2 H17.1-3 3 15 12 20 47 100 65 65 65 9,1 64,1 10 4
H18.1 C18 H18.1-1 | H18.1-2 2 15 15 30 80 65 65 9,7 69,8 10 2
H19.1 C19 H19.1-1 | H19.1-2 2 12 10 22 80 65 65 8,6 65,0 10
H19.2 C19 H19.2-1 | H19.2-2 2 12 15 27 80 65 65 9,5 59,4 10 3 4
H20.1 C20 H20.1-1 1 10 10 80 65 7,7 28,2 10
H21.1 C21 H21.1-1 | H21.1-2 2 12 12 24 80 65 65 8,7 37,9 10 3 2
H21.2 C21 H21.2-1 1 20 20 80 65 7,9 39,5 10
H22.1 C22 H22.1-1 | H22.1-2 2 20 15 35 80 65 65 10,1 66,3 10 3 2
H22.2 C22 H22.2-1 1 100 100 150 150 8,2 71,1 10
H23.1 C23 H23.1-1 | H23.1-2 H23.1-3 2 12 45 57 100 65 100 8,7 59,5 10 5
Cc23 1 70 70 150 150 5,6 59,5 10
H23.2 C23 H23.2-1 | H23.2-2 1 70 70 150 150 5,6 74,3 10 2
C23 1 70 70 150 150 5,6 74,3 10
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1. Introducao
O presente estudo foi elaborado para a Camara Municipal de Valpagos (CMV), como
parte dos estudos preparatérios relativos ao projeto do Aproveitamento Hidroagricola de
Maceiras como objeto do protocolo de colaboragdo estabelecido com a Escola Superior Agraria
do Instituto Politécnico de Braganga (ESA/IPB).

A area de estudo envolve o perimetro de rega de Maceiras (1125 ha), de acordo com os
limites definidos pela CMV, e localizada maioritariamente nas Freguesias de Santa Maria de
Emeres e Agua Revés e Crasto, do Concelho de Valpacos.

Este estudo preliminar apresenta a caracteriza¢do genérica e a distribuicdo espacial dos
solos e da aptiddo da terra para o regadio na area acima indicada, realizado a uma escala
compativel com a dimensdo dessa darea. Trata-se de um estudo preliminar, baseado em
elementos de cartografia pré-existente e recentes observa¢des de campo, ndo produzindo,
portanto, mais do que esbogos cartograficos. O presente texto constitui-se como memoria
descritiva do Esboco da Cartas dos Solos e da Aptidao da Terra anexo.

2. Metodologia

a. Informacao de base e plano de trabalho
A informagdo de base para o estudo incluiu a cartografia disponibilizada pela CMV, de
enquadramento e auxiliar do trabalho, e a Carta dos Solos e da Aptidao da Terra do NE Portugal
(Agroconsultores e Coba, 1991), como fonte principal de informacgdo. Adicionalmente, contou-
se com o acervo de informacdo detido pelos autores sobre os solos da Regido. Informacgao
suplementar foi ainda obtida na sequéncia de trabalho de campo.

O plano de trabalho foi em boa parte condicionado pelos limites da informagado contida
em Agroconsultores e Coba (1991). Trata-se de cartas a escala 1:100 000, cujas unidades
cartograficas de solos sdo definidas como associagdes de unidades pedoldgicas, compostas por
de uma a trés dominantes e de uma a trés subdominantes, ocorrendo em zonas caracterizadas
por uma combinacdo especifica de fatores pedogenéticos: clima, litologia e caracteristicas do
material originario dos solos, relevo e declive, presenca de obstaculos e uso da terra dominante.

Para este trabalho extraiu-se da fonte principal a informagdo necessaria a elaboragao da
carta a uma escala consistente com a dimensdo da area, os propdsitos do estudo e o caracter
preliminar do mesmo, optando-se por 1:25 000.

Solos e aptiddo da terra do perimetro de rega de Maceiras, Concelho de Valpagos: estudo preliminar 1
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Uma vez identificadas as unidades pedolégicas dominantes e subdominantes nas
unidades cartograficas representadas na drea de estudo, estabeleceram-se as correlacdes
espaciais que permitiram a sua distribuicdo nessas manchas, e que serdo descritas em seguida.

As unidades cartograficas de solos assim definidas correspondem atributos da terra que
podem ser elencados e classificados e cuja combinacao classifica globalmente a sua aptidao para
determinado uso ou forma de uso, pelo que as unidades cartograficas de aptidao se
consideraram com elas coincidentes. Tomou-se como ponto de partida o elenco e a classificacao
dos atributos da terra definidos em Agroconsultores e Coba (1991), onde se aplica uma
metodologia de avaliacdo de terras (FAO). Todavia, como descrito abaixo, fizeram-se as
adaptacGes necessarias ao contexto do estudo: aptiddo para o regadio de culturas permanentes
arbdéreas mediterranicas (ja instaladas em 79% da area, de acordo com COS 2007, e com
expectativas de incremento com a conversdo ao regadio), com orientagdo para as producdes de
gualidade e ndo tanto para sistemas intensivos de elevada produtividade.

Estabelecidos os Esbogos de ambas as Cartas, sob a forma de distribuicdo potencial dos
solos e da sua aptiddo para o regadio, realizou-se trabalho de campo consistindo em
observacdes de cariz geomorfoldgico e pedoldgico e sondagens, com o propdsito de confirmar
hipdteses de trabalho e acertar limites de unidades cartograficas.

b. Classificacdo e cartografia dos solos

Na fonte (Agroconsultores e Coba, 1991) é aplicada a legenda da FAO / UNESCO (1987)
para a classificacdo dos solos. Neste estudo fez-se uma aproximagdo a conversdo desta a
classificagdo WRB (2014). A principal diferenga entre estes dois sistemas no que aos solos desta
area diz respeito, e considerando apenas o nivel de classificagdo mais elevado, refere-se a
definicdo de Leptossolo. No primeiro caso, a espessura até rocha dura continua e coerente situa-
se nos 50 cm, ao passo que no segundo é de apenas 25 cm. Tal converte boa parte da area de
Leptossolos (FAO/UNESCO, 1987) em Regossolos (WRB, 2014), sendo que estes passam agora a
incluir tanto os antes designados de Leptossolos cambicos como aqueles que ja eram antes
também designados de Regossolos. Em todos os outros casos, a nomenclatura nos dois sistemas
é idéntica.

Os procedimentos e critérios para o esbog¢o da distribuicdo potencial das unidades
pedoldgicas presentes na drea de estudo foram os seguintes:

e Foram identificadas as unidades cartograficas presentes e descodificada a respetiva
legenda, identificando assim as unidades solo dominantes e subdominantes em
cada unidade cartografica definida na fonte (Agroconsultores e Coba, 1991).

e Foi realizada a conversao da nomenclatura original das unidades solo na
nomenclatura WRB (2014), considerando apenas o primeiro nivel de classificagdo.
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e A distribuicdo das unidades solo no seio das unidades cartograficas regeu-se pela
correlagdo espacial das suas caracteristicas com litologia, topografia, uso da terra,
somando a informacao cartografica a informacgdo obtida no terreno.

e Em grande parte da area, os solos foram sujeitos a surribas profundas para a
plantacdo de culturas permanentes, significando uma alteracdo no perfil e um
aumento muito significativo da espessura efetiva no caso dos solos mais delgados,
gue permite qualifica-los de Antrossolos.

e Em declives até 15% considerou-se que a ocorréncia de Leptossolos é apenas
residual, pelo que, nesses declives, podem formar-se Regossolos e Cambissolos. Em
declives superiores a 15%, e tendo em conta as areas cultivadas, considerou-se
ocorrerem Leptossolos Cambicos (FAO/UNESCO, 1987), agora designados de
Regossolos (WRB, 2014).

e A afericdo do modelo de distribuicdo potencial das unidades solo assentou em dois
tipos de abordagem: cartografica e de campo. A sua distribuicdo na drea de estudo
seguiu os critérios acima enunciados, combinados em sistema de informacdo
geografica. Os limites das manchas e das parcelas surribadas e a topografia do
terreno, foram aferidos por observag¢des de campo, incluindo sondagens.

c. Classificacao e cartografia da aptidao da terra

A classificacdo da aptiddo da terra seguiu de perto o esquema de avaliagdo de terras
adotado na fonte (Agroconsultores e Coba, 1991), que classifica as unidades solo, e por
consequéncia as unidades cartograficas, em 4 classes de aptiddo (nula, marginal, moderada e
elevada), para 3 usos (agricultura, pastagem melhorada e floresta). Os atributos da terra
considerados, correspondem as caracteristicas dos solos e do terreno que sao requisitos de uso.
Sdo eles: condi¢Ges termoclimaticas (zona climatica), condi¢ées de enraizamento (espessura
efetiva), fertilidade do solo (capacidade de troca catidnica), toxicidade (zonas de rochas
ultrabasicas), disponibilidade de agua no solo (zona climatica e capacidade de armazenamento
de agua no solo), condi¢bes de drenagem (relevo e permeabilidade do solo), riscos de erosao
potencial (zona climatica, erodibilidade do solo e declive), presenca de obstaculos limitadores
da mecanizagdo (inclinagdo do terreno, pedregosidade, terragos). As unidades cartograficas
estdo classificadas quanto a estes atributos e da combinacdo de limitagcGes identificadas resulta
a classificacdo da aptiddo da terra. Anote-se que, em Agroconsultores e Coba (1991) considera-
se ainda uma classe de aptiddo condicionada para uso agricola da terra, especificamente
estabelecida para incluir os solos com ocupacao viticola na Regido do Douro.

Do elenco de atributos considerados na fonte, descartaram-se os menos relevantes para
distinguir a aptiddo da terra na area de estudo, designadamente, condi¢Ges termoclimaticas (a
dimensdo da area ndo justifica diferenciar limitagdes quanto a este atributo), toxicidade (ndo
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estdo cartografadas rochas ultrabasicas), pedregosidade (genericamente moderada a elevada
na zona sem, todavia, constituir limitacdo ao trafego de maquinaria).

Por outro lado, tendo em conta que se trata de classificar a aptidao para o regadio de
culturas permanentes mediterranicas de porte arbdreo, ajustaram-se os limiares de
classificagdo dos atributos que constituem requisito de uso a estas condi¢Ges. Assim, as
condicbes de enraizamento sdo determinantes da classificacdo, dado tratar-se de culturas
arbdéreas, embora ndo constituam limitacdo absoluta a aptiddo, tendo em conta os meios
mecanicos disponiveis para a instalagdo de novas plantages. Quanto a disponibilidade de agua
no solo, apenas se considerou influir na frequéncia da rega, e sendo o regadio tendencialmente
deficitdrio, distinguiram-se os solos essencialmente pela espessura e capacidade de agua
utilizavel, esta, de resto, pouco diferenciada entre solos uma vez que em todos o material
origindrio é xistento, a textura mediana e o teor de matéria organico baixo. Por estas razoes
também, as quais influenciam a capacidade de troca catidnica dos solos, e mercé da reagao acida
dos solos derivados de xistos, o fundo de fertilidade é generalizadamente baixo. Assim, a
fertilidade do solo é o elemento de menor peso na classificacdo da aptiddo da terra,
especialmente em sistemas agricolas em que a fertilizacdo adequada terd que ser pratica
obrigatéria. As condi¢cdes de drenagem foram consideradas com importancia e classificacdo
similares ao utilizado na fonte. Quanto ao risco de erosdo, em culturas arbdéreas em terreno
ondulado, tem-se por moderado, mesmo em declives mais suaves, tendo em conta a dimensdo
da entrelinha descoberta, condicionando a cultura a aplicacdo continuada de praticas de
conservacdo do solo que mitiguem esse risco, como por exemplo minimizar a frequéncia e
profundidade das mobilizagdes e manter a cobertura herbacea das entrelinhas.

A classificacdo da aptiddo da terra fez-se ao nivel da unidade cartografica, coincidente
com a definida para os solos, ponderando a classificagao correspondente das unidades solo da
associagao respetiva. Para esta contribuiram a classificagcdo dos atributos considerada na fonte,
com os ajustamentos indicados acima.

Para mais detalhes sobre a classificagdo da aptiddo da terra, ver Quadro 3, Anexo.

3. Os Solos

3.1. Unidades cartograficas e sua distribuiciao

De acordo com a fonte (Agroconsultores e Coba, 1991), na area de estudo identificam-se 7
unidades cartograficas de solos, nas quais se incluem varias unidades solo, conforme se indica
no Quadro 1 (parte esquerda), onde também se indicam as respetivas condi¢Ges topograficas
dominantes.
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Para a elaboragdo do Esbogo Cartografico anexo aplicaram-se os critérios apresentados na
metodologia. Deste modo, ndo apenas se considerou a conversao de classificagdes dos solos (da
FAO/UNESCO 1987 para a WRB, 2014), como também se considerou o efeito das perturbacées
profundas no perfil determinadas pelas operac¢des de preparacdo para a plantag¢do de culturas
permanentes (convertendo os solos dessas areas em Antrossolos), como ainda se tiveram em
conta as condi¢des topogréficas tipicas de desenvolvimento do perfil dos solos na Regido
(expressa na sequéncia Cambissolos — Regossolos — Leptossolos associada a um aumento
progressivo do declive). Estes elementos constam do Quadro 1, parte direita.

Quadro 1. Unidades cartograficas, respetivas unidades solo e condigdes topograficas de
ocorréncia na drea de estudo, de acordo com Agroconsultores e Coba (1991), e
correspondentes unidades solo, classificadas segundo WRB (2014) e sua distribui¢do potencial

Unidade Unidades Solo Unidade Solo Condig¢Oes potenciais de
cartografica Declive dominante | potenciais (WRB, 2014) | ocorréncia
Bdox1 2.1 Bdox1 Idox Idbx 1. Cambissolos (B) 1. Sem perturbacdo profunda

Rdx 2. Antrossolos (T) 2. Plantag0es surribadas

8,9% area <5-6%

Idox 1.3 Idox 1. Regossolos (R) 1. Sem perturbacdo profunda
Idbx Rdx 2. Antrossolos (T) 2. Plantag0es surribadas

6,8% area 5-6% a 12-15%

Idox 1.4 Idox 1. Leptossolos (I) 1. Sem perturbacdo profunda
Isx 2. Antrossolos (T) 2. Plantagdes surribadas

1,9% darea 12-15% a 25-30%

Idox 1.5 Idox 1. Regossolos (R) 1. Sem perturbacdo profunda
Idbx Isx Rdx 2. Antrossolos (T) 2. Plantagdes surribadas

1,2% area 5-6% a 12-15%

Idox 1.7 Idox 1. Leptossolos (I) 1. Sem perturbacdo profunda,
Idbx Rdx 2. Regossolos (R) Declives acentuados

19,9% area 12-15% a 25-30% | 3. Antrossolos (T) 2. Sem perturbacdo profunda,

Declives moderados
3. Plantagdes surribadas

Idox 4.3 Idox Idbx 1. Regossolos (R) 1. Sem perturbacdo profunda
Rdx Bdxx1 2. Antrossolos (T) 2. Plantagdes surribadas
57,3% éarea <5-6%
lux 13.1 lux ldox Bdxx2 1. Regossolos (R) 1. Sem perturbacdo profunda,
lug Buox2 2. Leptossolos (1) Declives moderados
3,9% area 5-6% a 12-15% | 3. Antrossolos (T) 2. Sem perturbacdo profunda,
em zonas de Declives acentuados
maior altitude 3. Plantagdes surribadas

Nota: Bdox1 — Cambissolos districos orticos de xistos; Bdxx, — Cambissolos districos cromicos de depdsitos de vertente
em dreas de xistos; Buox2 — Cambissolos umbricos drticos de depdsitos de vertente em dreas de xistos; ldbx —
Leptossolos districos c@mbicos de xistos; Idox — Leptossolos districos drticos de xistos; Isx — Leptossolos liticos de xistos;
lug — Leptossolos umbricos de quartzitos; lux — Leptossolos umbricos de xistos; Rdx — Regossolos districos de xisto
Legenda FAO/UNESCO, 1987, Agroconsultores e Coba, 1991)
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Em sintese, pode dizer-se que em toda a drea de estudo os solos sdo derivados de xistos
e rochas afins, dominando as unidades secunddrias qualificadas de Districas (com grau de
saturagdo em bases < 50%), sendo residual a presenca de unidades Umbricas (com teor elevado
de matéria organica no horizonte superficial), remetidas as zonas de maior altitude. As unidades
principais representadas na drea sdao Cambissolos, Regossolos e Leptossolos. Face a extensao de
areas plantadas com culturas permanentes (vinha, olival, pomares), onde o perfil do solo foi
profundamente perturbado, a representacdo dessas unidades é, na verdade, muito mais
limitada do que se indica no Quadro 1, ja que passaram a qualificar-se como Antrossolos, sendo
esta a unidade mais representada. O esboco Cartografico em anexo mostra a distribuicdo
espacial destas unidades no perimetro de rega de Maceiras e a sua importancia em termos de
extensao é apresentada no Quadro 2.

3.2. Descri¢dao sumaria das unidades solo

As unidades solo da area do perimetro de rega de Maceiras, Valpacos apresentam as
seguintes caracteristicas, de acordo com Agroconsultores e Coba (1991) e considerando as
devidas adaptacGes a legenda WRB (2014).

Cambissolos

A caracteristica dominante consiste na presenga de um horizonte B cdmbico (Bw) onde
se processou a alteracdo da mineralogia inicial da rocha e a formacdo de novos produtos
nomeadamente minerais de argila e éxidos de Fe e Al. Estas caracteristicas conferem a este
horizonte cores avermelhadas ou amareladas e maior teor de
argila que as restantes camadas. A espessura varia entre os
40 cm, nas dreas onduladas e convexas sujeitas a maior
erosdo, e os 150 cm nas baixas propicias a acumulacdo de
sedimentos. A profundidade mais frequente varia entre os 50
e 70 cm. Encontram-se na maior parte das zonas climaticas e
tém grande importancia agricola na regido.

Na drea de estudo estdo presentes Cambissolos
districos orticos (Bdoxi), que ocorrem principalmente em
planaltos com relevo suavemente ondulado e em dareas
planas ou plano-cOncavas em vales abertos. Podem atingir
espessuras elevadas e presentam um horizonte Ap ou A

franco a franco-arenoso; um horizonte Bw pardacento (ndo

Perfil de um Cambissolo da drea de crémico),  franco-arenoso e por vezes franco,

estudo frequentemente até 40/100 cm; horizonte C constituido por
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material grosseiro (saibro, cascalho e pedra miluda) e alguma terra fina. Apresentam
baixo/moderado teor de elementos grosseiros (15 a 20%) e teor de argila cerca de 10%. Sdo
pobres em matéria organica (1,5 a 2%) e em azoto (0,06 a 1%), acidos (pH H,0 = 5,3 a 5,5), teores
baixos a médios em fésforo (30 a 75 mg kg?) e altos em potassio (> 150 mg kg?) e baixa
capacidade de troca catidnica (9 a 10 cmol kg). Ocupacdo agricola intensiva, com culturas
arvenses ou arbdrea-arbustivas, sobretudo nos vales.

Regossolos

Solos formados a partir de materiais ndo consolidados, com exce¢dao de materiais com
propriedades flivicas ou de textura grosseira. Na regido, os materiais nestas condicGes
correspondem a grande maioria dos coluvides da base de encostas, das planuras adjacentes e
dos fundos de pequenos vales. Trata-se de materiais bastante
heterogéneos, com composi¢cdo granulométrica e quimica
relacionada com os materiais de origem e com as rochas
correspondentes. Sdo também qualificados como Regossolos
todos os solos incipientes de formacao in situ cuja espessura
(> 25 cm) até rocha dura ndo permite qualifica-los como
Leptossolos (WRB, 2014), o que torna a sua representagao
bastante significativa na area de estudo (onde os antes
designados de Leptossolos districos cambicos, se incluem
agora no grupo dos Regossolos). Os Regossolos presentes na
area de estudo sdo districos (Rdx), ocorrendo em declives

moderados ou mesmo suaves, em situagdes planas ou plano-

Perfil de um Regossolo da area de
estudo (Fundo de Cova a 80/85cm)

cOncavas com acumulagdo de materiais coluvionares, onde
podem justapor-se a Cambissolos.

Genericamente, os Regossolos apresentam um horizonte Ap franco, franco-limoso ou
franco-arenoso; horizonte C espesso até pelo menos 100/200 cm, franco, franco-limoso e, por
vezes franco-argilo-limoso em niveis mais profundos, frequentemente pouco cascalhento e por
vezes com substrato pedregoso. O teor de elementos grosseiros é elevado (> 40%) e o teor de
argila ronda os 9/10%. S3o pobres em matéria organica (1,8 a 2,1%) e em azoto (0,09 a 1,1%),
acidos (pH H,0 = 5,2 a 5,4), teores médios a altos em fésforo (80 a 130 mg kg!) e médios em
potéssio (60 a 80 mg kg) e capacidade de troca catiénica baixa (8 a 9 cmol kg).

Leptossolos

Solos limitados por rocha dura continua e coerente ou material muito calcario ou uma
camada continua cimentada a partir de pelo menos 50 cm de profundidade. Muitos destes solos
foram transformados pelo homem em Antrossolos através de surribas profundas e/ou
construcgdo de terragos ou muros de suporte.
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Os Leptossolos presentes na area de estudo sdo na sua
maioria districos (ldox), embora também se encontrem
Leptossolos Umbricos (lux), e muito residualmente
Leptossolos liticos (Isx), solos esqueléticos, com menos de 10
cm de espessura em declives muito acentuados. O que
distingue as unidades solo secundarias districas e Umbricas é o
teor de matéria organica, sendo mais elevado no caso das
Ultimas. As restantes caracteristicas sdo muito similares. Os
Leptossolos Umbricos estdo representados principalmente nas
zonas mais frias e humidas, de maior altitude. Os Leptossolos
districos ocupam tendencialmente areas de declive

acentuado.

Perfil de um Leptossolo da drea de

estudo w Os Leptossolos da drea de estudo apresentam como

principais caracteristicas elevado teor de elementos grosseiros (> 40%) e limo (> 30%) e baixo
de argila (7%). Sdo pobres em matéria organica (0,8 a 1%) e em azoto (0,05 a 0,08%), acidos (pH
H,0 = 5,2 a 5,4), teor médio em fdsforo (60 a 75 mg kg?) e alto em potéssio (> 160 mg kg?) e
capacidade de troca catiénica baixa (6,5 a 8 cmol kg™

Os Leptossolos districos apresentam perfil do tipo A C R ou A R (sem horizonte B). De
um modo geral, sdo constituidos por um horizonte A ou Ap superior a 10 cm, franco-arenoso,
franco ou franco-limoso, por vezes cascalhento; horizonte C constituido por material saibrento
e/ou cascalhento; rocha continua e coerente (R) a partir de 10 a 25 cm de profundidade.

Antrossolos

Na sua formagcdo o homem teve uma influéncia predominante através de atividades
como mobiliza¢gdes profundas, movimentagdo de terras, arma¢dao do terreno em socalcos,
construg¢do de muros de suporte, rega, fertilizagGes. Através destas agdes o homem provocou
alteracOes profundas das caracteristicas originais dos solos, contribuindo com algumas para o
seu aprofundamento, conservagdo e enriquecimento, enquanto com outras acelerou a erosdo,
conduzindo a uma diminui¢do da espessura.

Na drea de estudo foram identificados Antrossolos que aparecem frequentemente
associados a vinhas, olivais e fruteiras, instalados nas ultimas décadas. Estes solos resultam da
mistura do solo original, geralmente delgado (Leptossolo), com o material grosseiro resultante
da fragmentacgdo da rocha (por meios mecanicos) atingindo espessuras que podem variar de 50
a mais de 70 cm de profundidade e, sendo Districos, o grau de saturagdo em bases é < 50%. O
perfil do solo é constituido por um horizonte A (Ap) com 15/25 cm, franco-arenoso ou franco,
saibrento ou pouco cascalhento; horizonte C até 60/120 cm, constituido por material
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cascalhento ou pedregoso, franco-arenoso, resultante da
mistura dos solos originais com os materiais provenientes do
desmantelamento mecanico da rocha.

Os Antrossolos da area de estudo apresentam como
principais caracteristicas elevado teor de elementos grosseiros (>
40%) e baixo de argila (6%). Sdo pobres em matéria organica (<
1%) e em azoto (0,07 a 0,09%), acidos (pH H,O = 5,2 a 5,4), teor
em fosforo (> 100 mg kg?) e em potdssio altos (> 110 mg kg?) e
capacidade de troca catiénica baixa (8 a 9,5 cmol kg2).

Perfil de um Antrossolo da area de

estudo

4. A Aptidao da terra
Como se disse, as unidades cartograficas de solos coincidem com as unidades
cartograficas de aptiddo da terra. De um modo geral, nas diversas unidades cartograficas foram
identificadas areas de aptiddo que varia de moderada a marginal. A sua descricdo consta dos
elementos abaixo (Quadro 2) e a sua distribuicdo encontra-se no Esboc¢o Cartografico anexo.

Em sintese, a maior parte da drea de estudo corresponde a aptiddo moderada. As
principais limitacGes identificadas, moderadas e elevadas, sdo determinadas pela espessura
efetiva, nos declives mais acentuados, risco de erosdo e fertilidade. Considerou-se haver riscos
de erosdo condicionantes das praticas culturais em todas as unidades cartograficas.

As limitagGes indicadas, nas areas ja plantadas com culturas permanentes arbdreas
mediterranicas (Antrossolos), podem considerar-se ultrapassadas pela aplicacdo de praticas
culturais adequadas, de resto, razao pela qual se considera também a limitagdo associada ao
risco de erosdo como presente na maior parte da area. Deste modo, esta-se a dar uma indicagdo
clara da necessidade de implementar generalizadamente coberturas herbdceas nas entrelinhas
das plantag¢Ges e minimizar a frequéncia e profundidade das mobilizagdes nestas culturas.
Quanto a limitagdo de espessura, elevada em alguns locais, também face ao que as sondagens
e observacdo de perfis no terreno permitiram apurar, elas serdo sempre ultrapassadas nas novas
plantagGes, uma vez que é pratica corrente a surriba para a instalacdo destas culturas.
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Quadro 2. Unidades solo representadas cartograficamente, aptidao da terra e principais
limitagGes para o regadio no perimetro de Maceiras, Valpagos

Unidade Solo | Area | Aptiddo Principais limitagdes da terra para o regadio

Principal da terra

Cambissolos | 1,1% | Moderada | Limitagdes moderadas por risco de erosdo e
fertilidade

Regossolos 16,0 % | Moderada | 1. Limitacbes moderadas/elevadas de fertilidade

a marginal | 2. Limitacdes moderadas por risco de erosao e
espessura efetiva nos declives mais suaves

3 LimitacOes elevadas por risco de erosao e espessura
efetiva nos declives mais acentuados

4. Os solos com aptiddo marginal apresentam
possibilidades técnicas e econdmicas de elevar a sua
aptiddo, com a introducdo de medidas que permitam
melhorar a sua qualidade

Leptossolos | 4,5% | Marginal 1. LimitagGes elevadas por risco de erosdo e
fertilidade

2. LimitagcGes elevadas de espessura efetiva

3. Os solos com aptiddo marginal apresentam
possibilidades técnicas e econdmicas de elevar a sua
aptiddo, com a introducdo de medidas que permitam
melhorar a sua qualidade

Antrossolos | 78,5% | Moderada | 1. Limitagdes moderadas a elevadas por risco de
erosdo de acordo com o declive

2. Limitagbes moderadas a elevadas de fertilidade de
acordo com as praticas de uso

3. Atenuadas de forma consideravel as limita¢des dos
solos originais, designadamente a espessura efetiva
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6. Anexos

e Quadro 3 — Classificacdo dos atributos definidores da aptiddao da terra para o
regadio e unidades solo incluidas em cada classe.

e Esbocos cartograficos, escala 1:25 000
1. Localizacado
2. Unidades Cartograficas de Solos (Agroconsultores e Coba, 1991)
3. Classes de Ocupacgdo do Solo (C0OS2007, nivel 5)

4. Solos e Aptidao da terra para o regadio

Solos e aptiddo da terra do perimetro de rega de Maceiras, Concelho de Valpagos: estudo preliminar 11
ESA/IPB Braganca, 6 Fevereiro de 2019



2ipb

—

INSTITUTO POLITECNICO DE BRAGANCA
Escola Superior Agraria

Quadro 3 - Classificacdo dos atributos definidores da aptiddo da terra para o regadio e
unidades solo incluidas em cada classe.

Atributos da terra Classe
Marginal Moderada Elevada
Indicador Unidades Indicador Unidades Indicador Unidades

Condigoes de Espessura < | Espessura 50 B,R, T Espessura > T
enraizamento 50cm —100 cm 100 cm
Fertilidade do solo Sem ,B,R, T Com ,B,R, T Néo -

fertilizagdo fertilizagdo representada

adequada adequada
Disponibilidade de Espessura Espessura B,R,T Espessura T
agua no solo baixa moderada elevada
Condigoes de Areas - Declive suave B, R Dedive I, T,R
drenagem aplanadas moderado/elevado
Riscos de erosdo Declives > I, T Declives 5 — ,B,R, T Declives < 5% B, R
potencial 15% 15%

Nota: B— Cambissolos; | — Leptossolos; R — Regossolos; T - Antrossolos
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Perimetro de rega de Maceiras, Valpagos
Unidades cartograficas de solos

(Agroconsultores e Coba, 1991)

w;m:%
J

Legenda

Bdox1 Cambissolos districos érticos de xistos

Idox  Leptossolos districos orticos de xistos

lux Leptossolos Umbricos de xistos

Nota Os algarismos em sufixo no simbolo identificador de
mancha no Esbogo Cartogrdfico distinguem
Unidades cartogrdficas dominadas pela Unidade
solo simbolizada (FAO/UNESCO, 1987)

0 1000 2000 4000 Meters Unidades Solo Principais
' y ! . : ; ; : ! |:| Clip_Carta_Solos_blocorega
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N

A

Perimetro de rega de Maceiras, Valpacos
Classes de ocupacao do solo

(COS, 2007; Nivel 5)

2000 4 000 Meters
|

Legenda :
1.4.2.02.1 Parques de campismo 1
2.1.1.01.1 Culturas tempordrias de sequeiro 8
2.1.1.02.1 Estufas e Viveiros COSN5 - 233011 |:| 313024
2.2.1.01.1Vi
01.1 Vinhas 142,021 [ 223.02.1 [ 32.1.01.1

2.2.1.02.1 Vinhas com pomar

2.2.1.03.1 Vinhas com olival l:l 211.011 |:| 223031 |:| 322011

2.2.2.01.1 Pomares de frutos frescos 242011 I:I 241013 E 352021
2.2.2.01.3 Pomares de castanheiro

2.2.2.01.6 Outros pomares l:l 221014 I:I 242011 l:l 32.3.011
2.2.2.03.6 Outros pomares com olival |:| 221021 ! 311011 |:| 3.2.4.011
2.2.3.011 Olivais [ 1221081 311014 [ 324017

2.2.3.02.1 Olivais com vinha
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comblexos I 222036 [ 31.3.02.1

3.1.1.01.1 Florestas de sobreiro 3.2.2.01.1 Matos densos
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3.1.2.01.1 Florestas de pinheiro bravo 3.2.4.01.7 Florestas abertas de outras folhosas

3.1.3.02.1 Florestas de pinheiro bravo com folhosas 3.2.4.03.1 Florestas abertas de pinheiro bravo
3.1.3.02.4 Florestas de misturas de resinosas com 3.2.4.06.1 Florestas abertas de pinheiro bravo com

folhosas ‘olhosas
3.2.1.01.1 Vegetagdo herbacea natural 3.2.4.08.2 Novas plantagdes
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1 ENQUADRAMENTO

1.1 GEOLOGIA E TECTONICA REGIONAL

O local da barragem e a albufeira inserem-se em terrenos enquadrados no designado Dominio

Estrutural de Carrazedo (DEC) e, dentro deste, na Sub-Unidade de Cubo Scp.

Estes terrenos estdo representados na Carta Geoldgica de Portugal (Folha 6D-Vila Pouca de
Aguiar), a escala 1:50.000. Na figura seguinte apresenta-se um extrato dessa cartografia (sem

escala).

Dominio Estrutural Dominie Esinutural de Carrazedo Limite Q&OIGQ e
da Trés Minas Sus-com|nio Inferior Sub-dominio Superior — = — —  Limite geolégico provavel
E ——— Falha
% — = — —  Falha provavel
1S ——\— Cavalgamento
Unidads e Curros ' 4 L 1 1 (Cavalgamento provavel
srnoniane "% | Unidade oo Cuto

S e Quarzofiitos. quartzios (), —4—i—i—  Carreamento

i filitas & microconglomaradas |

@ - - . Carreamento provavel

g .

2 Uridage da Vale do Fva .\~ Zonade cisalhamento
T B - Iségrada de Metamorfismo Regional
Filtos cinzertos. xistos :&_ :

— anpeh:flnoa & :Iguns Unidade de Santa L— — — |sograda de Metamorfismo de Contacto
fiitos ('), quertzios () e | Maria de Emeres
Unidad das Fragas Negras | '9513% J ::Icalrlos éwﬁ:h:?:r;m o Pogo

& | Filitos cinzentos ] 2 :

£ | anegros. ikioe (7], % =N negros {°), ilios, rochias Nascente

g rc:uhas cakossilicatadas ™) k ;\\ :‘m?‘;“‘ ] ’{

S | ealgumas rochas Sub-Unidade do

E carbonatadas|***) Alio da Cheira ;J. Furo de Gaptacao de 4gua

7 iy Lo < Nascente de agua minero-medicinal
2 fochas caleoseicatadas ; i

—+— Furo de agua minero-medicinal

Figura 1.1 — Enquadramento geolégico regional da barragem (extrato da Folha 6D da Carta Geolégica de Portugal,
editada a escala 1:50.000 e na figura representada sem escala)
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Tectonicamente destaca-se a escala local o lineamento estrutural fragil tipo falha geoldgica com

orientacdo NNW-SSE que se encontra identificada na Folha 6D da Carta Geoldgica de Portugal

(figura seguinte).

Figura 1.2 — Principais lineamentos estruturais na proximidade da barragem (extrato da Folha 6D da Carta Geoldgica de
Portugal, editada a escala 1:50.000 e na figura representada sem escala

A escala regional assume particular relevo a falha Régua-Chaves-Verin, de atividade reconhecida

e que apresenta orientacdo NNE-SSW. Dista do local da barragem cerca de 10 km.

Figura 1.3 — Localizagdo da Falha Régua-Chaves-Verin (extrato da Folha 6D da Carta Geoldgica de Portugal, editada a
escala 1:50.000 e na figura representada sem escala
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1.1 HIDROGEOLOGIA

No ambito da hidrogeologia local, admite-se que o sistema aquifero enquadrado no macico
rochoso apresente caracteristicas de aquifero fissurado, regulado pela circulacdo de aguas

subterraneas nos planos de descontinuidades.

Este tipo de aquiferos, enquadrados no presente contexto litoestratigrafico, tendem a exibir
produtividades baixas, uma vez que estdo condicionados pelas caracteristicas geométricas das
descontinuidades. Ocasionalmente apresentam caudais aprecidveis quando intersectados

elementos estruturais de alguma relevancia.

Eventualmente os depdsitos aluvionares e coluvionares e os trocos de macico decomposto
poderdo constituir pequenos aquiferos livres de reduzida importancia hidrogeoldgica mas que

casualmente contribuirdo para a recarga do sistema aquifero fissurado.

1.2 SisMICIDADE

As consideracdes efetuadas neste capitulo estdo de acordo com a norma NP EN 1998-1:2010 —
“Eurocddigo 8 — Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos — Parte 1: regras gerais, acoes

sismicas e regras para edificios”, ao qual se inclui ainda o Anexo Nacional.

No quadro da tecténica de placas, Portugal encontra-se inserido na placa Eurasiatica,
relativamente proxima da fratura Agores - Gibraltar que constitui fronteira entre aquela placa e
a placa Africana. Neste contexto, Portugal pertence a subplaca ibérica, separada da restante

area continental europeia pela cadeia pirenaica.

As placas Americana e Eurasiatica estdo divididas pelo Rift (Dorsal) do Médio Atlantico Norte,
onde domina, maioritariamente, uma geodinamica caracterizada pela expansdo das placas
referidas e, em grande parte, responsavel pela sismicidade da regido dos Agores. Daqui deriva,

em direcdo a Gibraltar prosseguindo pelo Mar Mediterraneo, a fratura Agores - Gibraltar.

Ao localizar-se numa posicdo de transicdo entre a fronteira de placas Africana-lbérica e as
regides interiores continentais mais estaveis do noroeste da Europa, o territério nacional é

afetado por duas grandes zonas de atividade sismica:

e Sismicidade interplaca, associada a fronteira das placas Eurasiatica e Africana, gerada na
Zona de fratura Agores - Gibraltar, com registo de sismos de magnitudes elevadas (exemplo,
sismo de 1755 e 1969);
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e Sismicidade intraplaca, associada a movimentos ao longo de estruturas de ressonancia no
interior da placa Eurasidtica, resultantes da acumulacdo de tensdes e desenvolvimento de

deformacoes, originando sismos de magnitudes moderadas (exemplo, sismo de 1909).

Neste enquadramento existem, em Portugal, dois cenarios de geracdo de sismos, existindo,

portanto a necessidade de considerar dois tipos de agao sismica:

e Um cenario designado de sismo afastado, referente aos sismos com epicentro na regiao
atlantica e correspondente a A¢do Sismica Tipo 1;
e Um cenario designado de sismo “préximo”, referente aos sismos com epicentro no territério

Continental e que corresponde a Ag¢do Sismica Tipo 2.

Posto isto, apresenta-se em seguida o zonamento sismico para Portugal Continental proposto

no Anexo Nacional do Eurocddigo 8 — considerando os dois tipos de acdo sismica.

&'
5
w

o

Local em estudo

Figura 1.4 — Zonamento sismico para agdes sismicas tipo 1 e tipo 2

Os valores de aceleragdo maxima de referéncia (agR) para as varias zonas sismicas e para os dois

tipos de agdo sismica a considerar sdo os indicados no quadro seguinte.

Quadro 1.1 — Valores de aceleragao maxima de referéncia

Agao sismica Tipo 1 Agao sismica Tipo 2
Zona sismica agr (Mm/s?) Zona sismica agr (M/s?)

11 2.5 2.1 25

1.2 2.0 2.2 2.0

13 15 23 1.7

14 1.0 2.4 1.1

1.5 0.6 2.5 0.8

1.6 0.35 - -
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A referida norma apresenta diferentes tipos de terreno (A, B, C, D, E, S1 e S2), descritos por
perfis estratigraficos e cuja identificacdo pretende ter em conta a influéncia das condi¢ées locais

do terreno na acao sismica.

No presente contexto, o perfil de terreno a considerar na avaliagao das condi¢des locais de acdo
sismica enquadra-se no tipo “A”, referido como “rocha ou outra formagdo geoldgica de tipo

rochoso, que inclua, no maximo, 5m de material mais fraco a superficie”.

Os parametros que descrevem os espectros de resposta eldstica dos dois tipos de a¢do sismica

poderdo ser retirados do seguinte quadro.

Quadro 1.2 — Parametros descritores dos espectros de resposta elastica

Tipo de Acdo sismica Tipo 1 Acgao sismica Tipo 2

Terreno Smax Ts Tc To Smax Ts Tc To
A 1,0 0,1 0,6 2,0 1,0 0,1 0,25 2,0
B 1,35 0,1 0,6 2,0 1,35 0,1 0,25 2,0
C 1,6 0,1 0,6 2,0 1,6 0,1 0,25 2,0
D 2,0 0,1 0,8 2,0 2,0 0,1 0,30 2,0
E 1,8 0,1 0,6 2,0 1,8 0,1 0,25 2,0

Admitindo os coeficientes de importancia (yl) indicados no quadro seguinte para as diferentes
classes de importancia de edificios obtém-se os valores ag associados a diferentes periodos de

retorno para sismos afastados e préximos.

Quadro 1.3 — Classes de importancia de edificios e periodos de retorno, como definido no EC8

X . . Periodo de . .. . e
Classe de importancia Acao sismica Tipo 1 Acao sismica Tipo 2
retorno (anos)
| 243 0,65 0,75
Il 475 1,00 1,00
11 821 1,45 1,25
v 1303 1,95 1,50

A determinacdo do valor de cdlculo do deslocamento a superficie do terreno (dg),
correspondente ao valor de célculo da aceleracgdo a superficie do terreno, podera ser efetuada

pela seguinte expressao:

dg = 0,025.agR.S.Tc.TD

Por analise dos elementos acima expostos, apresenta-se no quadro seguinte o enquadramento

sismico da drea de estudo para os dois tipos de perfil de terreno a considerar.
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Quadro 1.4 — Enquadramento sismico da zona em estudo

Perfil de Acio Zona agr . ag () al) dg
terreno sismica sismica (m/s?) (m/s?) (cm)
_ Tipo 1 1,6 0,35 1,0 0,35 004 | 1,1
Tipo A -
Tipo 2 2,5 0,8 1,0 0,8 0,08 1,0

(*) Valor da aceleragdo a superficie considerando o tipo de terreno e a classe importancia da obra e resultante do produto ag.S.yi

(%) Razdo entre o valor de calculo da aceleragdo de um terreno e a aceleragdo da gravidade

10
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2 GEOLOGIA E GEOTECNIA DO LOCAL

2.1 LiToLoGIA

O local da barragem e a albufeira sdo caracterizados pela ocorréncia de metassedimentos nas
encostas, doravante designados por xistos, e por depdsitos coluvio-aluvionares no fundo do

vale.

Figura 2.1 — Metassedimentos aflorantes no local

A geometria aplanada do fundo do vale corresponde ao depdsito aluvionar que estd associado
ao leito de cheia da ribeira, com ocupacdo transversal de cerca de 35m no eixo da barragem. A
estes solos estdo, também, associados importantes depdsitos coluvionares de materiais
deslocados das vertentes e acumulados no sopé cuja diferenciacdao dos depdsitos aluvionares

nao é facil.

Figura 2.3 — Fundo do vale com depésitos aluvionares
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sr —dominio de solo residual de alteracio do xisto / rocha — dominio de rocha aflorante ou sub-aflorante
co — depdsito coluvionar / al — depdsito aluvionar

Figura 2.4 — Planta geoldgica do local (sem escala) e sobreposta a imagem extraida de Google Earth
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Nas figuras seguintes ilustram-se com fotografias os aspetos geomorfolégicos mais relevantes

observados na envolvente da barragem e albufeira.

Figura 2.5 — Localizagao das vistas gerais nos pontos indicados

eixo da
barragem

#“jusante : - montante

Figura 2.6 — Vista geral do local de implantag¢do da barragem
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Figura 2.7 — Foto 2: Afloramento rochoso na margem esquerda. Foto 3: Pormenor da litologia junto ao coroamento da
margem esquerda. Foto 4: Depdsito aluvionar/coluvionar a jusante, na margem direita. Foto 5: Pormenor de
afloramento rochoso a montante

Figura 2.8 — Vistas gerais nos pontos indicados
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s

Figura 2.9 — Vistas gerais nos pontos indicados (continuagdo)

2.2 ESTRUTURA E TECTONICA

Os xistos dispdem-se em camadas com geometria SO = N1202-1502, 502-802NE e 652-702 SW.

As principais familias de descontinuidades sdo as seguintes:

e J1-N382-662, 602-852NW
e J2-N17091909¢, 802NW,802SE
e J3-N802-1009, 602-682N

22 - wstosioace

Figura 2.10 — Diagrama de roseta com a atitude das principais familias de descontinuidades
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2.3 ALTERACAO E FRACTURACAO DO MACICO ROCHOSO

A avaliacdo das condicdes de alteracdo e fracturacdo do macico rochoso seguiu as

recomendagbes da Sociedade Internacional de Mecanica das Rochas (quadros seguintes).

Quadro 2.1 — Grau de alteragdo (ISRM)

Simbologia Designagao
w1 Rocha sd
W2 Rocha ligeiramente alterada
W3 Rocha alterada
w4 Rocha muito alterada
W5 Rocha decomposta

Quadro 2.2 - Grau de fracturagdo (ISRM)

Simbologia Descrigao Espagamento (m)
F1 fracturas muito afastadas > 2,00
F2 fracturas afastadas 0,60-2,00
F3 fracturas medianamente afastadas 0,20-0,60
F4 fracturas proximas 0,06-0,20
F5 fracturas muito préximas < 0,06

Os planos de descontinuidade surgem com baixos indices de rugosidade, apresentando-se lisos

e planares, atribuindo-se um parametro JRC (Joint Roughness Coefficient) da ordem de 2 a 6.

Ocorrem frequentemente precipitacGes de éxidos e preenchimentos argilosos, em particular em

trogcos de macigo mais superficial e, por isso, mais descomprimido.

Na generalidade dos afloramentos observados o maci¢o rochoso xistento apresenta-se

ligeiramente alterado a moderadamente alterado (W3, segundo SIMR) existindo, porém, trogos

onde o mesmo se apresenta muito alterado a decomposto (W4-5, SIMR).

16
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3 TRABALHOS DE RECONHECIMENTO

3.1 RECONHECIMENTO DE SUPERFICIE

No ambito dos trabalhos de caracterizacdo do local da barragem e albufeira foram
desenvolvidos trabalhos de reconhecimento de superficie que pretenderam a observacdo e
caracterizagdo de elementos geoldgico-geotécnicos dos terrenos a afetar pela obra. Nesse

sentido foi elaborada uma cartografia geoldgica, apresentada na Figura 2.4.

3.2 TRABALHOS DE PROSPECAO GEOLOGICO-GEOTECNICA

Os trabalhos de reconhecimento de superficie foram complementados com prospecao
geoldgico-geotécnica ligeira, que incluiu a execugao de 3 perfis sismicos de refracdo e 7 pocos
de reconhecimento, com colheira de 6 amostras remexidas ensaiadas em laboratério. Na figura
seguinte apresenta-se a localizagdo destes elementos de prospecao sobreposta em vista area e

cartografia geoldgica.

Figura 3.1 — Localizagdo dos trabalhos de prospegdo sobre topografia e imagem Google Earth
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3.2.1

POCOS DE RECONHECIMENTO

Os pogos de reconhecimento foram abertos com recurso a retroescavadora, pretendendo-se
com a sua execucdo o reconhecimento do perfil de solo ocorrente no local, a identificacdo de
eventuais niveis de agua, a determinacdo da espessura de terra vegetal e a averiguagao

relativamente a condi¢Ges de escavabilidade.

Nos pogos executados no eixo da barragem e a jusante deste (P1 e P7) ndo foram recolhidas
amostras remexidas. Nos pocos abertos na albufeira a recolha de amostras remexidas permitiu
o ensaio laboratorial de solos que terdo os respetivos resultados apresentados em capitulo

subsequente.

Figura 3.2 — Pogo aberto com retroescavadora e colheita de amostra de solos remexidos

A localizacdo destes elementos de prospecdo incidiu sobre os depdsitos co-aluvionares que
ocupam o fundo do vale, sobre os solos residuais de alteragdo do maci¢o rochoso e sobre o

maci¢o decomposto subjacente.

Quadro 3.1 - Localizagdo dos pogos de reconhecimento

Coordenadas ETS89
Poco Local
M (m) P (m)

P1 Fundo Vale/Eixo Barragem 54885 208696
P2 Fundo Vale/Pé de montante da Barragem 54771 208716
P3 Albufeira/Encosta Direita 56484 208528
P4 Albufeira 54595 208816
P5 Albufeira 54706 208904
P6 Albufeira/Encosta Direita/Descarregador 54777 208512
P7 Fundo Vale/Pé de jusante da Barragem 54956 208638
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As caracteristicas de destaque resultantes da andlise dos pocos apresentam-se sintetizadas no

qguadro seguinte, podendo a restante informacdo ser consultada nos descritivos apresentados

em anexo

Quadro 3.2 - Sintese dos elementos observados nos pogos de reconhecimento

) Profundidade de ocorréncia (m)
Prof. | Nivel de — - "
Pogo ; Terra depdsito co- solo xisto Observagoes
(m) |agua (m) . .
vegetal aluvionar residual | W4-5
P1 2,6 - 0-0,5 0,5-2, >2,6 A cota final, ndo escavavel
Escavagdo interrompida por
P2 1,8 1,4 0-0,5 0,5-1,8 colapso das paredes devido
a afluéncia de agua
Atingiu-se a capacidade de
P3 4,2 - 0-0,9 0,9-4,2 -
manobra da maquina
P4 1,7 - 0-0,5 0,5-1,3 | 1,3-1,7 | A cota final, ndo escavével
P5 3,3 - 0-0,1 0,1-2,8 | 2,8-3,3 | A cota final, ndo escavavel
P6 0,8 - 0-0,1 0,1-0,8 >0,8 A cota final, ndo escavével
P7 3,4 3,0 0-0,5 0,5-3,0 A cota final, ndo escavével

Dos resultados obtidos destacam-se os seguintes pontos:

e A capacidade de alcance do lango da maquina foi antecipada pela interse¢ao de macico

rochoso ndo escavavel a muito dificil de escavar.

e Nazona aluvionar ocorre um nivel fredtico superficial, em regime livre e sazonal. Em fase de

maior pluviosidade é expectdvel que suba até a superficie.

e A espessura de terra vegetal a considerar na generalidade da drea reconhecida varia entre

10 e 50cm. Na baixa aluvionar pode atingir 0.9m.

e Subjacentemente ao solos de cobertura o macigo xistento apresenta-se muito alterado a

decomposto, sendo a sua espessura maior nas bases das vertentes e nas baixas coluvio-

aluvionares.

3.2.2  PERFIS SiSMICOS DE REFRACAO

De modo a avaliar a evolucdo do estado de alteracdo e fracturagdo do macico rochoso em

profundidade foram realizados 3 perfis sismicos de refracdo, dois segundo o eixo da barragem

e um terceiro no alinhamento do descarregador de cheias. No quadro seguinte indicam-se as

suas localizagdes.
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Quadro 3.3 — Localizacdo dos perfis sismicos

. Ponto Central (ETRS89)
Perfil Sismico Local
M (m) P (m)
PS1 Eixo Barragem/Encosta Esquerda 54880 208792
PS2 Eixo Barragem/Encosta Direita 54860 208612
PS3 Encosta Direita/Descarregador de Cheias 54885 2085365

Os perfis sismicos de refracdo foram realizados com recurso a sismégrafo de 24 canais,
distribuindo-se 24 geofones em espagamentos equidistantes de 2,5m ao longo de alinhamento
retilineo com 62,5m de comprimento. A fonte de energia utilizada para produgdo de ondas

sismicas resultou do impacte de uma queda de massa de 6kg em chapa metdlica.

Na figura seguinte ilustram-se algumas perspetivas do decorrer dos trabalhos.

PS1 PS2

PS3

Figura 3.3 — llustrag¢do da execugdo dos perfis sismicos

No processamento dos registos das primeiras chegadas das ondas longitudinais foram aplicadas

as metodologias classicas suportadas pelas distancias criticas e tempos de intersecdo, que
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permitiram estabelecer os intervalos de velocidades sismica que caracterizam os horizontes

sismicos das se¢Ges bidimensionais interpretadas e apresentadas na figura seguinte.

< 500 m/s

Profundidade (m)

PS1 — Eixo Barragem/Encosta Esquerda

< 500 mis

Profundidade (m)

PS2 - Eixo Barragem/Encosta Direita

< 500 m/s

Td Ted Te Tci Ti

Profundidade (m)

PS3 - Encosta Direita/Descarregador de Cheias

Figura 3.4 — Secdes sismicas obtidas por métodos classicos interpretativos

A abordagem com estas metodologias classicas em detrimento da aplicacdo de inversGes
algoritmicas associadas a modelos tomograficos pretende evitar os gradientes de velocidades
normalmente impostos por estes modelos e, deste modo, determinar com algum rigor o

contacto entre solo de cobertura e o macigo rochoso.
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Dos resultados obtidos destaca-se a espessura do horizonte de velocidades inferiores a 500m/s
e associada a ocorréncia de solos de cobertura, soltos ou pouco consolidados, por isso mais
deformaveis e de menor capacidade resistente, varia de 1m a 2m na encostas (PS1 e PS2) e pode

atingir 3,5m no topo destas (PS3), onde a topografia é mais plana e os solos sao cultivados.

Com base nestes elementos admite-se a existéncia de uma interface de contornoirregular entre

o solo de cobertura e o macigo rochoso subjacente.

Nas se¢des apresentadas o macigo xistento mais alterado e fraturado (W4-5 / F4-5) associa-se a

velocidades entre 1000 e 1700m/s e foi reconhecido nos perfis sismicos entre 5 e 13m.

O “bed rock” sismico tem velocidade variavel entre 2300 e 4500m/s e corresponderd a macico

medianamente alterado (W3) com fracturagdo F3 a F5.

3.2.3 ENSAIOS DE LABORATORIO

As amostras remexidas recolhidas nos pocos de reconhecimento da albufeira foram submetidas

aos ensaios laboratoriais indicados no quadro seguinte.

Quadro 3.4 — Ensaios de laboratério executados

Prof. Ensaios laboratoriais
Pog¢o | amostragem Andlise Limites de Proctor |Teor em agua -
.. .. Permeabilidade
(m) granulométrica | consisténcia normal natural
P2 1,0-1,4 4 v - v -
P3 0,9-1,2 v v v v
0,6-1,0 v v _ v _
P4
1,3-1,7 v v - v -
P5 1,5-2,0 v v v v v
P6 0,3-0,8 v v - v -

No quadro seguinte resumem-se os resultados obtidos, remetendo-se para consulta do anexo

onde constam os boletins de ensaio e o registo completo dos dados finais.
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Quadro 3.5 — Resumo dos ensaios de laboratério

Granulometria Limites de . Proctor
. Classificagdo
. . (% de material passado) | Atterberg | What Normal
Amostra Litologia K (m/s)
(%) Edmax | Wopt
#200 | #40 | #10 #4 LL IP ASTM | AASHTO
kN/m3| %
P2 aluvido 22,1(39,8| 586 | 71,5 NP 171 | - M |[A1b(0)] - -
P3 coluvido 54,3170,4| 83,1 | 89,4 27 19 12.9 |1,7x10-7 CL A-4(2) 18,3 12,5
solo residual de
P4 AM1 ~ . 46,4 | 66,6 | 76,5 | 82,0 NP - - SM A-4 (0) - -
alteragdo de xisto
solo residual de
P4 AM2 . . 28,7 |1 46,3 | 58,3 | 66,1 NP 9,0 - SM A-2-4 (0) - -
alteragao de xisto
solo residual de
P5 . . 28,4 150,3| 659 | 74,4 NP 15,8 (9,4x10-7 SM A-2-4 (0) | 15,2 7,6
alteragao de xisto
solo residual de
P6 . . 23,1348 | 41,8 | 47,9 NP 10,7 - SM A-1-b (0) - -
alteragao de xisto

Na figura seguinte apresentam-se as curvas granulométricas obtidas para os solos amostrados

e ensaiados.
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- #140
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Figura 3.5 — Distribui¢do granulométricas das amostras ensaiadas
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Dos resultados obtidos destacam-se os seguintes pontos:

e Os solos ensaiados apresentam-se dominantemente silto-arenosos, com componente fina
maioritariamente siltosa e sem plasticidade, quer quando provenientes de depdsitos co-
aluvionares quer quando resultantes da escavacao de solo residual de alteracao do xisto.

e A excecdo feita ao ponto anterior diz respeito a amostra recolhida no pogo P3, envolvendo
solo coluvionar origindrio de macico xistento decomposto, onde se identificou argila magra
arenosa.

e O sistema de classificagdo ASTM integra estas amostras nos grupos SM (maioritario) e CL
(secundario).

e O sistema de classificagdo AASHTO integra estas amostras maioritariamente nos grupos Al

e A2 e secundariamente no grupo A4.
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4 CONSIDERACOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS

4.1 CONDICOES DE FUNDAGCAO DA BARRAGEM

No ambito da presente fase de projeto, os trabalhos de prospecdo no local da barragem
consistiram em 3 pogos e 2 perfis sismicos. Embora insuficientes para a correta avaliacdo
geomecanica das condi¢bes de fundacdo, permitem antever o cenario geotécnico ocorrente no
local e que esquematicamente é apresentado no perfil longitudinal segundo o eixo da barragem
que se apresenta na figura seguinte, tendo por base as velocidades de propagacdo das ondas

sismicas e os horizontes reconhecidos pelo poco P1.

Coroamento

Figura 4.1 — Corte longitudinal interpretativo pelo eixo da barragem

Admite-se, assim, um modelo geoldgico-geotécnico que compreende, a superficie, um horizonte
generalizado de solo residual de alteragdo do maci¢o rochoso, mais delgado nas vertentes

ingremes, e depdsitos co-aluvionares no fundo do vale.

Nas vertentes, o maci¢o rochoso com adequada capacidade de resisténcia e deformabilidade

para fundagdo dos aterros da barragem encontra-se a profundidade média da ordem de 1,5m.

No fundo do vale, hd uma transicdo de geometria lenticular dos solos de cobertura das encostas
para os depdsitos coluvio-aluvionares. Admite-se que os solos soltos e/ou pouco consolidados

podem ter uma espessura maxima da ordem dos 3m.

Podera haver necessidade de se procederem a sobreescavagées localizadas na superficie de
fundacdo de modo a serem eliminados os trogcos de maci¢o mais decompostos, que nos perfis
sismicos se registaram até aos 3-4m de profundidade garantindo-se, desta forma, condigGes
homogéneas de funda¢do. Devera ser considerado o posterior preenchimento destas

sobreescavagdes com recurso a betdo de regularizagao.

Serd também de esperar a ocorréncia de trogcos de macico rochoso compacto a profundidades
mais superficiais, eventualmente aflorantes a subaflorantes, preconizando-se, nestas situacoes,

o desmonte da rocha de modo a regularizar o perfil de saneamento da fundagao da barragem.

Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras 25
Anexo Il — Estudo Geoldgico-Geotécnico



Campo d’Agua
Engenharia e Gestdo, Lda

4.2 CONDICOES DE FUNDAGAO DOS ORGAOS HIDRAULICOS E DE SEGURANCA

Para o adequado reconhecimento geoldgico-geotécnico das fundacgdes da torre de tomada de
agua, conduta de descarga de fundo, descarregador de cheias e estruturas de dissipacdo, sera
necessario em subsequente fase de projeto realizar uma campanha de prospecdo alargada e

direcionada para as necessidades e requisitos destas estruturas.

Serd fundamental a realizacdo de sondagens mecéanicas com recolha continua de amostras, que
permitam a caracterizacdo das propriedades mecanicas do maci¢co rochoso em profundidade,
de perfis sismicos de refracdo e de pocos de reconhecimento. Para esta fase de estudo, as
consideragBes geotécnicas possiveis baseiam-se na escassa prospe¢do realizada e,

principalmente, nas observagdes realizadas no ambito do reconhecimento de superficie.

4.2.1 DESCARGA DE FUNDO E TOMADA DE AGUA

A conduta da descarga de fundo desenvolve-se ao longo da base da vertente esquerda. Na

planta da figura seguinte apresenta-se um extrato da cartografia geoldgica realizada no ambito

deste estudo.

sr —dominio de solo residual de alteragdo do xisto / rocha — dominio de rocha aflorante ou sub-aflorante
co — depdsito coluvionar / al — depdsito aluvionar

Figura 4.2 — Descarga de fundo. Implantagdo geral (imagem Google Earth).

A descarga de fundo interseta depdsitos aluvionares na estrutura de entrada (canal + torre

tomada de agua), nos primeiros 15m de conduta, na estrutura de saida e no canal de restituicdo.

Canal
EEEEEEEEEEER

Figura 4.3 — Descarga de Fundo. Vista geral da zona de restitui¢gao, em solos coluvio-aluvionares
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Figura 4.4 — Descarga de Fundo. Vista geral da zona de restituicdo, em solos coluvio-aluvionares

Para fundacdo da torre de tomada de dgua estima-se uma profundidade da ordem dos 4 a 6m,
a determinar em fase de projeto de execu¢do com recurso a sondagens mecanicas e ensaios
SPT.

A estrutura de saida ficara em perfil misto, com maci¢co competente na encosta e depdsitos
coluvionares do lado da ribeira. Como os solos coluvionares e aluvionares ndo sdo adequados
para fundacdo e estruturas rigidas, havera que avaliar em fase de projeto de execugdo a
geometria do macico rochoso subjacente a esses depdsitos, recorrendo a pogos de

reconhecimento e eventualmente sondagens mecanicas com ensaios SPT.

No restante tragado, que constitui a maior parte deste, sdo intersetados xistos aflorantes, numa
extensdo acumulada da ordem dos 70m, e solos residuais de alteragdo, estes com espessura
estimada da ordem de 1,5-2m, que cobrem o macigo xistento de base. As condi¢Ges de fundacao

estdo garantidas para a generalidade deste tragado.

Figura 4.5 — Descarga de Fundo. Talude em solo residual de alteragdo do xisto
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Figura 4.7 — Descarga de Fundo. Transi¢ao entre a vertente a baixa aluvionar

4.2.2 DESCARREGADOR DE CHEIAS
O descarregador de cheias desenvolve-se ao longo da vertente direita, intersetando uma

topografia com declive acentuado, conforme se ilustra na foto da figura seguinte.

s eixo do canal'do
descarregador‘ e | .

montante

eixo da

barragem,

-

Figura 4.8 — Descarregador de cheias. Vista geral da zona de implantag¢do
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Na planta da figura seguinte apresenta-se um extrato da cartografia geoldgica realizada no

ambito deste estudo.

sr—dominio de solo residual de alteracio do xisto / rocha — dominio de rocha aflorante ou sub-aflorante
co — depdsito coluvionar / al — depdsito aluvionar

Figura 4.9 — Descarregador de cheias. Implantagdo geral (imagem Google Earth)

A informacgado recolhida permite concluir que a estrutura de entrada e o canal de aproximagdo
serdo fundados em solos residuais de alteracdo de xistos e macigo muito alterado a decomposto
(W4-5), que podem atingir cerca de 4 a 6m de espessura, conforme se deduz do perfil PS3 da

figura seguinte, e depois transita para terrenos onde domina rocha alforante a sub-aflorante.

As cotas finais de escavacdo previstas estdo garantidas as condi¢des de fundacdo exigidas para

as obras.
estrutura de * < 500 m/s >
] entrada . |
Td —— — Ted Te NG Tci Ti
= - —_— _0-3'-—__1"_'-.-—:-7*1,1'—-—4!_5_ 1.‘- 1.1
34=— -~ 1100-1400m/s e
5 = _ 800-900mis _ _ e 38
E — — —_—— — e
2 — —6.6— ==f 0=
g 1800-2300m/s
=
5
o

Figura 4.10 — Descarregador de cheias. Perfil sismico PS3

A obra de dissipacdo de energia interseta solos coluvio-aluvionares, ndo adequados para
fundacdo de estruturas rigidas, que, em fase de projeto de execucdo, deverdo ser reconhecidos

através de pocos de reconhecimento e sondagens mecanicas com ensaios SPT.
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4.3 CONDICOES DE ESCAVABILIDADE

4.3.1 FUNDACAO DA BARRAGEM

No ambito das escavagdes a prever nos terrenos afetos a barragem podem ser estabelecidos os

seguintes provaveis cendrios:

e Escavacdo de depdsitos superficiais constituidos por solos aluvionares, coluvionares e
residuais: decorrerdao com recurso a meios mecanicos ligeiros do tipo escavadora giratéria
com balde e [amina.

e Escavacdo de macico rochoso xistento decomposto (W5): decorrerdo com recurso a meios
mecanicos ligeiros do tipo escavadora giratéria com balde e ldmina e eventualmente com
auxilio de martelo hidraulico demolidor, este ultimo método apenas para regulariza¢do de

cotas

As escavacgOes que decorram no fundo do vale intersetarao o nivel de dgua que se apresentara
variavel consoante a época do ano em que decorram, preconizando-se que se tomem as
medidas adequadas a estabilizacdo dos taludes resultantes, nomeadamente a implementacao

de solucbes de entivacdo ou geometrias ajustadas as caracteristicas destes solos.

De acordo com a informacdo disponivel, nomeadamente o reconhecimento de superficie, os
pogos de reconhecimentos e os perfis sismicos de refragdo, foram definidas as espessuras de

saneamento que se representam no perfil da figura seguinte.

A maior espessura verifica-se no fundo do vale, onde se prevé que atinja 3m devido a presenca
dos depésitos coluvionares e aluvionares. Nas encostas a espessura varia entre 1 e 1,5m,

consoante haja predominio de rocha aflorante ou de solos residual de alteragdo.

COROAMENTO | 842,00 -l

M E NPA | B38.00

--‘_-‘_-:-\_.-'-_-‘:h_-\-. x E_ e
SANEAMENTO - B —— L SANEAMENTO
{h=1.0m) "“‘-3.;-,._“__ = {h=1.0m)
B TERREMO NATURAL e
== -;qu‘”/ __,])ﬂ*’
SANEAMENTO \i\».\ o
[h=1,5m) = "'T_._..-

SANEAMENTO
(h=3.0m)

Figura 4.11 — Saneamento previsto para a fundag¢ao da barragem

4.3.2 DESCARGA DE FUNDO

Para a escavagao ao longo da conduta da descarga de fundo foram considerados os seguintes

cenarios provaveis:
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Escavacdo com mecanicos ligeiros do tipo escavadora giratéria com balde e lamina.

Materiais: depdsitos superficiais constituidos por solos aluvionares, coluvionares e solos
residuais de alteracdo do xisto
Localizagdo: estrutura de entrada (canal + torre tomada de agua) e nos primeiros 15m de

conduta e na estrutura de saida e canal de restituigdo.

Escavacdo com explosivos e/ou martelo demolidor

Materiais: macico rochoso xistento pouco alterado (W2/3) e pouco fraturado (F2-3)

Localizagao: cerca de 70m do tragado.

Escavacdo com meios mistos (ligeiros e pesados)

Materiais: macico rochoso xistento alterado a decomposto (W3-5) e fraturado (F4-5)

Localizagao: cerca de 120m do tragado.

DESCARREGADOR DE CHEIAS

Para a escavacdo ao longo do descarregador de cheias foram considerados os seguintes cenarios

provaveis:

Escavacdo com mecanicos ligeiros do tipo escavadora giratéria com balde e lamina.

Materiais: depdsitos superficiais constituidos por solos aluvionares, coluvionares e solos
residuais de alteragdo do xisto
Localizagdo: canal de aproximagdo, estrutura de entrada, inicio do canal (+/- 20m) e

estrutura de dissipacao de energia

Escavacdo com explosivos e/ou martelo demolidor

Materiais: macico rochoso xistento pouco alterado (W2/3) e pouco fraturado (F2-3)

Localizagdo: todo o canal na vertente inclinada, a profundidade superior a 2m (estimado)

Escavacdo com meios mistos (ligeiros e pesados)

Materiais: macico rochoso xistento alterado a decomposto (W3-5) e fraturado (F4-5)
Localizagao: previsivelmente os primeiros 2m de escavacao de todo o canal na vertente

inclinada.

4.4 TRATAMENTO DE FUNDAGOES

No tratamento de fundag¢Ges de barragens é atribuida a cortina de estanqueidade a fungao de

minimizar os efeitos nocivos da circulagdo da agua no maci¢co. Ao constituir obstaculo a

circulagdo da agua, a sua insercdo na zona de fundagdo onde se registam as maiores cargas
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hidraulicas ird contribuir decisivamente para a diminuicdo dos gradientes hidraulicos e,

consequentemente, para a diminui¢do das velocidades e dos caudais de percolagao.

Conforme indicado nos esquemas das figuras seguintes, a execucao da cortina sera feita a partir
de um tapete de betdo simples com 4 m de largura e espessura de 0,3 m, que serd localizado no
eixo da barragem e fundado em macico com caracteristicas geomecanicas que previnam
fendmenos de assentamento diferencial e evite o ressurgimento de caldas de injecdo na

superficie do terreno.

4.00

._.
o
“r

1.09

.a
o
Lo )

100,

MONTANTE _J / ;. JUSANTE
* : . . 4 I‘&\ﬂ;ﬂw

3.00

Figura 4.12 - Seccdo tipo do tapete de betdao com os furos de inje¢do

O tapete de betdo tera trés fiadas de furos espagadas de 1 m, no sentido montante — jusante,
dispostas alternadamente. A fiada central corresponde aos furos da cortina e as fiadas externas
serdo de contencdo. Estes furos de contencao lateral precedem a abertura dos furos de injecdo
da cortina e terdo profundidade média de 3 m, permitindo tratar de forma eficaz os primeiros

metros do maci¢co, com elevados valores de absorgao.

A cortina de estanqueidade serd materializada por uma Unica fiada de furos, espagadas de 3
metros e segundo um alinhamento equidistante das duas fiadas de furos de contengdo. O seu
modo de execugdo implicara a definicdo de furos primdrios, secundarios e tercidrios afastados

respetivamente de 12, 6 e 3 m.
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™

INJECGAO TERCIARIA — (T2
Figura 4.13 - Planta do tapete de betdo e dos furos de injecao

Para a definicdo do comprimento dos furos de injecdo da cortina é prdtica comum seguir os

seguintes critérios em barragens de aterro:

1. comprimento minimo de 9 m;
2. comprimento maximo de 3 m abaixo da linha de 3 Unidades Lugeon (UL);

3. comprimento nunca inferior a altura da carga hidraulica devida a albufeira com o nivel
correspondente ao NPA (medida em cada ponto até a cota de fundacdo).
Como nesta fase ndo existem sondagens mecanicas nem ensaios Lugeon, foram admitidos para

efeitos de medicdo os critérios 1 e 3.

Em sintese, a cortina de estanqueidade tera no fundo do vale e sopé das duas encostas
profundidade entre 30 e 35m, numa extensdo em planta da ordem dos 45m. Nas encostas

decrescerd desde aquele valor até ao limite dos 9 m, a atingir nos encontros.

Ao longo da fundagao do descarregador de cheias o tratamento tera profundidade constante de
5 m, com terminagdo em leque. Visa-se com este tratamento reduzir as perdas por percolagdo

contornando a cortina.

Estima-se que a drea total de tratamento na secgdo a eixo da barragem seja da ordem dos 5700
m? e que o tapete de bet3o onde serdo emboquilhados os furos de injecdo tenha comprimento

aproximado de 330 m.

Na figura seguinte ilustra-se a area de tratamento de fundag¢des definida com base nos
pressupostos acima enunciados. Deve ser considerada como indicativa, sujeita a validacdo na
fase de projeto de execugdo, quando se tiver a informacdo dos trabalhos de prospecdo

direcionados para o reconhecimento das fundag¢des da barragem, nomeadamente sondagens
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mecanicas, ensaios SPT, ensaios de permeabilidade in situ (Lugeon e Lefranc), perfis sismicos de
refracdo, perfis de resistividade elétrica, pocos de reconhecimento ensaios de laboratério em

amostras de solos e rochas.

i e

Figura 4.14 — Area estimada para o tratamento de fundagdes

4.5 MATERIAIS DE CONSTRUGAO

4.5.1

INERTES DE BETAO

Os materiais xistentos ocorrentes na albufeira exibem acentuada anisotropia, ndo se afigurando
como alternativa vidvel para o fabrico de inertes de betdo. Por sua vez, os materiais aluvionares
caracterizam-se pela sua heterogeneidade petrografica, onde se destacam as areias xistentas,

platiformes, inadequadas, também, para o fabrico de betao.

Acresce, ainda, que os reduzidos volumes de betdo necessarios para a construgdo dos elementos
de obra justificam plenamente a aquisicdo e o transporte de areias e agregados de pedreiras e

areeiros em exploragdo na regiao.

Na regido existem diversas pedreiras que exploram granitos como rocha ornamental. Na regido
de Chaves e de Gouvaes da Serra ha pedreiras com unidade de britagem e processamento de
material, para produc¢do de britas, areias e tout venant. Em subsequente fase de projeto serdo
identificadas as pedreiras com maior interesse para o projeto, seja em qualidade de material ou

distancia a barragem.

Independentemente da pedreira selecionada e do material nela processado, havera que
proceder a prévia verificacdo da conformidade dos inertes para o fabrico de betdo, mediante a
realizacdo dos ensaios constantes da especificacdo LNEC E373/1993, “Inertes para argamassas
e betdes. Caracteristicas e verificagdo da conformidade”, em parte indicados no quadro

seguinte.
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Quadro 4.1 - Caracteristicas de materiais rochosos para inertes de betdo

Caracteristica Documento normativo Valor a satisfazer
Resisténcia a compressdo uniaxial NP1040 > 50 MPa
Percentagem de desgaste Los Angeles E237 <50%
Teor de absorgdo de 4dgua NP581 e NP984 <5,0%

4.5.2 FILTROS E DRENOS

Quanto a materiais para filtros e drenos, ndo foram identificados nas imedia¢des da barragem
areeiros ou burgaleiras limpas, sem fracdo argilosa que dispense a prévia lavagem e
processamento. Assim, é de prever a aquisicdo destes materiais nas pedreiras existentes na

regiao.

4.5.3 MATERIAIS PARA ATERRO

No ambito da construcdo do aterro da barragem prevé-se necessario o recurso a manchas de
empréstimo para o fornecimento de materiais para construcdo da barragem de aterro, sendo
expectavel que as mesmas incidam sobre areas coincidentes com o perimetro delineado para a

albufeira.

Neste contexto e atendendo a informagdo obtida nos pogos de reconhecimento e nos resultados
dos ensaios de laboratério em amostras remexidas de solos, é previsivel que a generalidade dos
materiais disponiveis sejam provenientes dos depdsitos coluvio-aluvionares e dos solos
residuais de xisto, que sdo pouco plasticos e com granulometria silto-arenosa, classificados no

sistema ASTM como SM (areias siltosas), com mais de 20% de finos.

Particular cuidado deverd haver na exploracdo dos solos aluvionares, onde os niveis freaticos
podem levar a saturagdo dos materiais e consequentemente inviabilizar ou dificultar a sua

utilizagdo nos aterros da barragem.

Localmente ha a possibilidade de exploracdo de materiais argilosos, classificados como CL, cuja

quantidade devera ser avaliada em subsequente fase de projeto.

Face a este cenario a estrutura do aterro da barragem sera do tipo zonado e incluird um nucleo
central que integrara os solos com maior percentagem de finos e, consequentemente, menor

permeabilidade.

Os solos mais finos e argilosos, com percentagem de finos superior a 30%, serdo utilizados nos

aterros do nucleo impermeabilizante central. Para os macicos estabilizadores, em caso de
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escassez de materiais com caracteristicas tipicas de solos, haverd sempre a possibilidade de
explorar a franja de macigo rochoso muito alterada e fraturada, recorrendo a equipamentos de
desmonte mais potentes, do tipo ripper. Estes materiais, pela sua natureza grosseira, serao

utilizados preferencialmente no macico estabilizador a jusante do nucleo.

A utilizacdo de materiais de aterro e enrocamento nas restantes zonas da barragem,
nomeadamente filtro, tapete drenante, enrocamento de protec¢ao, coroamento e camadas de
base e sub-base dos acessos, devera considerar a aplicacdo de solos e materiais pétreos

selecionados e provenientes de explorages proximas.

Os materiais resultantes das escavac¢des para implantacdo dos diversos elementos de obra,
nomeadamente do descarregador de cheias, poderdo ser reutilizados na construcdo do aterro

da barragem, havendo apenas o cuidado de rejeitar os solos organicos mais superficiais.
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POCOS DE RECONHECIMENTO
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Ge@area

Capacidade da maquina  [_] POQO
Coordenadas (ETRS89)
. Dificil escavagéo |:|
BARRAGEM DE MACEIRAS - ESTUDO PREVIO Pl
ESTUDO GEOLOGICO-GEOTECNICO E= 54885 N&o escavével
. Data:
= Profundidade = 2,6 m
N= 208696 31/08/2018
= . - Classificagdo
Escavacéo Ensaios de laborat6rio .
Prof. ¢ Unificada
m DESCRICAO 5 Amostra | . e
(m) ¢ 5|3 = finos | LL P Ensaio Proctor | Classificacéo
Ela| 2 @) | @) | ) Normal AASHTO
Aluvido silto-argilosa, areia fina, de cor castanho
escuro, seca e com presenca de raizes
desenvolvidas nos primeiros 50cm e niveis de
matéria organica de cor negra ao longo do pogo.
= 05=— Fotole?2.
=1 10 —
- 1.5 =
=1 20 —
Evolui na escavagdo com intercalagdes de tons de
castanhos e avermelhados, apresentando ligeira
humidade. Foto 3.
= 2.5 =
Macigo rochoso ndo escavavel com os meios
mecanicos empregues. Surge na escavagio em
blocos de Dméx 20cm. Foto 4.
=1 30 —
= 3.5 =
- 40 =

Foto 1 Foto 4
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BARRAGEM DE MACEIRAS - ESTUDO PREVIO

ESTUDO GEOLOGICO-GEOTECNICO

Coordenadas (ETRS89)

Nao escavavel

Dificil escavagao

Capacidade da maquina |:|

[]

POCO
P2

—il

15 1|

Siltes de cor castanho acizentado saturadas, com

fragmentos rochosos xistentos até Dméax 30cm.

Observa-se o colapso das paredes do pogo. Foto

4.

=2 (0 =

Fim da escavacéo devido a presencga de agua no

fundo do poco.

=25 =

Nota: Nivel de 4gua caudaloso e poco alagado.

= 3.0 =

= 3.5 =

_4.0_

M= 54771
. Data:
= Profundidade = 1,80 m
P=208716 31/08/2018
= . - Classificagdo
Escavacéo Ensaios de laboratério o
Prof. ¢ Unificada
m DESCRICAO 5 Amostra | _ e
(m) ¢ 5|3 = finos | LL P Ensaio Proctor | Classificag&o
Ela| 2 @) | %) | @) Normal AASHTO
Aluvido - argilo-siltoso de cor castanho escuro,
seca e com raizes dispersas. Foto 1 e 2.
= 0.5
Siltes de de tons castanho escuro, himidas com
=10 = aredo e seixos rolados até 5cm quartozos. Foto 3.
SM
AM1 22,1 NP NP
A-1-b (0)

Foto 1 Foto 2
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Capacidade da maquina POCO
Coordenadas (ETRS89)
, Dificil escavagao E]
BARRAGEM DE MACEIRAS - ESTUDO PREVIO P3
ESTUDO GEOLOGICO-GEOTECNICO M= 54684 N&o escavavel ]
. Data:
= Profundidade = 4,2 m
P=208528 31/08/2018
= . - Classificagdo
Escavacéo Ensaios de laboratério o
Prof. & Unificada
m DESCRICAO 5 Amostra | . e
(m) ¢ 5|3 = finos | LL P Ensaio Proctor | Classificag&o
| 2 @) | @) | %) Normal AASHTO
Terra vegetal silto-argilosa, areia fina de cor
L o5 castanho escuro, seca e com presenca de raizes
dispersas. Foto 1 e 2.
L 10 - CL
AM1 54,3 27 19 A-4(2)
= 1.5 = Argila com areia fina de tons castanhos e
alaranjados. Apresenta-se moldavel e com
ocasionais fragmentos rochosos xistentos. Foto
3.
=1 20 —
= 2.5 =
= 3.0 = Surgem na escavacdo de forma mais
abundante fragmentos/blocos rochosos
subrolados Dméx 10cm de natureza xistenta e
guartzosa em macico decomposto argilo siltoso.
Foto 4.
= 3.5 = . . .
Ocasionais blocos Dmax 20cm.
- 40 =
Fim da Capacidade da retroescavadora

Foto 1 Foto 4




Campo d’Agua

Engenharia e Gestio, Lda

Ge@area

Capacidade da maquina  [_] POCO
Coordenadas (ETRS89)
. Dificil escavagéo |:|
BARRAGEM DE MACEIRAS - ESTUDO PREVIO P4
ESTUDO GEOLOGICO-GEOTECNICO M= 54595 N&o escavével
. Data:
P= 208816 Profundidade = 1,70 m
31/08/2018
= . - Classificagdo
Escavagao Ensaios de laborat6rio .
Prof. ¢ Unificada
m DESCRICAO 5 Amostra | . e
(m) ¢ 5|3 = finos | LL P Ensaio Proctor | Classificacéo
Ela| 2 @) | %) | @) Normal AASHTO
Terra vegetal/Solo residual remexido silto-argiloso
de cor castanho, seca e com presenca de raizes e
fragmentos rochosos. Foto 1 e 2.
= 0.5
Macico decomposto em argilo-arenoso de cor SM
acastanhada, com fragmentos rochosos xistentos AM1 46.4 NP NP
de Dméax 30cm de cor acizentado. com presenga ’ A-4 (0)
= 1.0 = de minerais de micas, com ocasionais veios de
quartzo. (W4-5) Foto 3.
Macico rochoso composto por xistos acizentados
L 15 = com intercalagbes mais negras, onde se observa AM2 SM
xistosidade e presenca de micas, com ocasionais 28,7 NP NP A-2-4 (0)
veios de quartzo. (W3). Foto 4.
Fim da escavagdo, ndo escavavel com o meio
20 mecanico utilizado - retroescavadora
= 2.5 =
=1 30 —
= 3.5 =
- 40 =

Foto 1 Foto 2 Foto 3 Foto 4
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BARRAGEM DE MACEIRAS - ESTUDO PREVIO
ESTUDO GEOLOGICO-GEOTECNICO

Coordenadas (ETRS89)

Capacidade da maquina  [_|

Dificil escavagao

Nao escavavel

[]

POCO
P5

M= 54706
. Data:
P= 208904 Profundidade = 3,3 m
' 31/08/2018
Escavagéao Ensaios de laboratério Clasgl.flca(;ao
Prof. Unificada
(m) DESCRICAO _| = Amostra | .
¢ 5|3 = finos | LL P Ensaio Proctor | Classificacéo
| 2 @) | @) | %) Normal AASHTO
Solo silto-argiloso de cor castanho escuro, seca
com presenca de raizes. Foto 1.
= 0.5 =
=1 10 —
1.5 - Macigo rochoso decomposto em solo areno-siltoso
de cor castanho escuro (W5), com ocasionais S
fragmentos/blocos rochosos de natureza xistenta, e AM1 284 | NP | NP M
blocos quatzosos subrolados. Foto 2 ' A-2-4 (0)
=1 20 —
= 2.5 =
Surgem na escavacao abundantes
3.0 = fragmentos/blocos rochosos de natureza xistenta,
angulosos a sub-angulosos (W4-5), de cor
cinzenta. ocasionalmente observam-se seixos sub-
rolados de natureza quartzosa e de Dmax 10cm.
Foto 3 e 4.
= 3.5 =
Fim da escavagéo, ndo escavavel com o meio
mecanico utilizado - retroescavadora
- 40 =

Foto 1 Foto 2

Foto 3

Foto 4




Campo d’Agua

Engenharia e Gestio, Lda

Ge@area

Capacidade da maquina  [_| POCO
Coordenadas (ETRS89)
, Dificil escavagao E]
BARRAGEM DE MACEIRAS - ESTUDO PREVIO P6
ESTUDO GEOLOGICO-GEOTECNICO M= 54777 N&o escavavel
. Data:
= Profundidade = 0,80 m
P=208512 31/08/2018
= . - Classificagdo
Escavacéo Ensaios de laboratério o
Prof. & I ! Unificada
m DESCRICAO 5 Amostra e
(m) ¢ 5|3 = finos | LL P Ensaio Proctor | Classificacéo
| 2 @) | @) | %) Normal AASHTO
—. Solo remexido argilo-siltoso de cor castanho
seca e com presenca de raizes. Foto 1.
- 0.5 = Solo argilo-siltoso, areia fna de tons castanhos, GM
amarelados com cascalho xistento de Dméx AM1 231 NP NP
30cm. Foto 2 e 3. A-1-b (0)
Fim da escavagdo. Ndo escavavel com os meios
1.0 = mecanicos empregues.
= 1.5 =
=1 20 —
= 2.5 =
=1 30 —
= 3.5 =
- 40 =

Foto 2




Campo d'Agua

Engenharia e Gastio, Lda

Coordenadas (ETRS89)

Capacidade da maquina

POCO

., Dificil escavagédo E]
BARRAGEM DE MACEIRAS - ESTUDO PREVIO P7
ESTUDO GEOLOGICO-GEOTECNICO M= 54956 N&o escavével ]
P= 208638 Profundidade = 3,4 m Data:
B ' 31/08/2018
< . - Classificacao
Escavacao Ensaios de laboratério
Prof. ¢ Unificada
m DESCRIGAO 5 Amostra ) -
(m) ¢ 5|3 = finos LL P Ensaio Proctor Classificacao
il I z @) | @) | %) Normal AASHTO
- 0.5 =
Aluvido argilo-siltosa com areia fina, cor castanho
escuro com raizes e conteudo vegetal ao longo do
pogo.
Apresenta-se moldavel e com ligeira himidade.
L 10 Foto le 2.
= 1.5
L >0 - Argilas de cor castanho escuro / acizentado e
: ocacionais passagens alaranjadas. Com presenca
de matéria organica e molhada.
Foto 3.
= 2.5 =
-3.0 == ‘ s . . .
~] Evolui na escavacédo para areia grosseia e argilas
com matéria organica, com presenca de seixos e
blocos rochosos, xistentos de Dméax 30 cm
Foto 4.
= 3.5 =4 ) .
Fim da Capacidade da retroescavadora
Nota: Nivel de 4gua pouco caudaloso.
4.0

Foto 1

Foto 3

Foto 4







Campo d'Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

PERFIS SISMICOS

Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras






Gef-?area

| 5 Cemamlto

de Geotecnia ¢ Ambiente

PROSPECQAO GEOFIiSICA POR METODOS SiSMICOS

PS 1

ETRS89
PROJECTO | BARRAGEM DE MACEIRAS TR | WS
P= 208761 P= 208823
CLIENTE CAMPO D'AGUA SETEMBRO 2018

GRAFICO TEMPO-DISTANCIA

39
36 -
33 A
30
27 A
24 -
21 A

18 -

Tempo (ms)

15 -

12 4

303

.
33330

3-1A‘2 / * ° H ° *

11 > 7
i Al 224

2

6087

. 759}

O
W
O

Td

10 15

Ted

SECGAO INTERPRETATIVA

Profundidade (m)

Td

Tcd

Tc

Distancia (m)

<500 m/s

/7&

40 45

Tci

Tci

50 55

Ti

Ti

1.3

950-1100m/s

8.1

—

—

—

/
—

7.7

>3000m/s

p—

1200-1750m/s

-
e

-~
N
~

1.4

— 13

OBSERVAGOES:

ESCALA 1:500







| ) Comsnltores de Geotecnia ¢ Ambisnte

(GGe(»area

PROSPECGAO GEOFISICA POR METODOS SiSMICOS

PS 2

PROJECTO | BARRAGEM DE MACEIRAS M—M%QEﬂw%M-M%1
Td| Ti|.
P= 208581 P= 208643
CLIENTE CAMPO D'AGUA SETEMBRO 2018
GRAFICO TEMPO-DISTANCIA
36
33 b . \
30 4 A795 -
27 | .1090 °
76'46, o 2337
24 - *
mn 20 o
g 21 . z :
g 18 ! : !
§ € 2887 . ]
15 - 2
>3 090 .
73. . A 7, 6 N -5??
12 1 & S
‘\2&9- 7{9‘9
9 -
] £y
T A
5 2
3 -
T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Td Ted Te Tei Ti
Distancia (m)
SECQAO INTERPRETATIVA
<500 m/s
Td Ted Te Tci Ti
1 99— 1.2 1.2
1400m/s e 1300-1700m/s
e ~
E 46— ~ — ——5.3’\/\5_7
g
e 2300-2600m/s
el |
< =
2 —
a = — =
=" T

>3000m/s

OBSERVAGOES:

ESCALA 1:500







Ge(®area

| ) Comsnltores de Geotecnia ¢ Ambisnte

PROSPECGAO GEOFISICA POR METODOS SiSMICOS

PS 3

ETRS89

PROJECTO | BARRAGEM DE MACEIRAS g W=54858 ;W= 54912
P= 208521 P= 208552

CLIENTE CAMPO D'AGUA SETEMBRO 2018

GRAFICO TEMPO-DISTANCIA

48 A ;
44 - 1674
40
N \\\ 2\5’\ /
727 :
32 1 z 76'7-7
7 l66, 0 *
M) 250!
§, 28 -
g 24
£ 7a>4
2
20 i . . O . \A'\Q ~
. Ny
16
)7,. o '\Qﬁ\ é
12 4
8 1 &
N J
~ 3, N
© o oD
4 A % &
T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Td Tecd Tc Tci Ti
Distancia (m)
SECCAO INTERPRETATIVA
<500 m/s
Td Tcd / Tc Tci Ti
P | A— 1.1 1.1
—~ _
34—=—_  800-900m/s __ — 1100-1400m/s — — —_138
—— —

Profundidade (m)

S~ //

1800-2300m/s

e ——

OBSERVAGOES:

ESCALA 1:500
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Engenharia e Gestao, Lda.

ENSAIOS LABORATORIAIS

Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras






Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

CONSULTORES GEO

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

JGEOTEST

5 EESTRUTURA

www.geotest.pt
geral@geotest.pt

QUADRO RESUMO

SOLOS

N°© G-1009-18/0272/18/QRSL/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ Processo Obra: G-1009-18
MACEIRAS
g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EMISSAO 018.09.17
O MORADA: RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE
4 DESIGNAGAO / LOCAL : Poco P2 (1.0- 1.4 m) AMOSTRA 0272/18
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO: SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2018.09.05
ENSAIO PROCEDIMENTO USADO RESULTADOS UNID.
Classificagao Unificada ASTM D 2487-85 sM --
Areia siltosa com cascalho
Classificagdo para fins Rodoviarios AASHTO M 145-91 A-1-b (0) --
3/4" 90.6 %
Peneiragdo #4 71.5 %
Andlise Granulométrica LNEC E 239:1970 ( % Total # 10 58.6 %
Passada ) # 40 39.8 %
# 200 22.1 %
Sedimentag&o -- %
Limite de Liquidez / Plasticidade NP NP %
indice de Plasticidade PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969) NP %
Limite de Retracgdo -- %
Teor em Agua NP 84:1965 17.1 %
Teor em Matéria Organica -- -- %
Equivalente de Areia -- - %
Azul de metileno -- -- --
Massa Volumica -- -- g/cm?®
das Particulas -- N -- g/cm?®
Secas < #4 -- -- g/cm?®
Massa Volimica aparente - - g/cm?®
Densidade das Particulas Sélidas - - -
Ensaio de Compactac&o Ydmax - g/cm?
Wopt B -- %
Determinagdo do CBR indice de CBR -- %
95% de Comp. Relativa] Expansibilidade - - %
Ensaio de permeabilidade -- cm/s
a -- m/s
Ensaio de Corte Directo c -- --
0 - -
Ensaio de compress. Uniaxial E -- --
Grot -- --
Ensaio de Consolidagdo em Edémetro -- -- --
OBSERVAGOES :
NP - Ndo Pléstico
* - Elementos da responsabilidade do cliente
L
Aprovado por: Asn 5: 'fa:uﬂ 'nz:) ;g'ta'
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: Léafaregério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

DETERMINAng DO
TEOR EM AGUA
( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1009-18/0272/18/SL01-I/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ Processo Obra: G-1009-18
MACEIRAS
4 CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2018.09.10
G MORADA : RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE DATA EMISSAO 2018.09.14
g DESIGNACAO / LOCAL* : Poco P2 (1.0- 1.4 m) AMOSTRA 0272/18
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2018.09.05
Ensaio 1 2 3
Recipiente no 233 324 251
Peso do recipiente (9) 21.23 36.71 20.74
Peso do recipiente + solo himido (9) 246.90 282.35 242.06
Peso do recipiente + solo seco (9) 214.56 245.73 209.81
Peso da agua (9) 32.34 36.62 32.25
Peso do solo seco (9) 193.33 209.02 189.07
Teor em agua (%) 16.73 17.52 17.06
VALOR MEDIO (%) 17.1
OBSERVACOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente
Realizado por: Carlos Ribeiro Aprovado por: Assinatura Digital
~Bata:-180917——
O Responsavel Técnico pelo Laboratério:  Is# regério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

NGEOTEST

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga

Tel: 21 973 86 90

Fax: 21 973 86 99

ANALISE GRANULOMI"E
POR PENEIRAGAO HU
( LNEC E 239:1970

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

TRICA
MIDA

)

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1009-18/0272/18/SL02/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ Processo Obra: G-1009-18
MACEIRAS
£ CLIENTE: GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2018.09.14
[
G MORADA : RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE DATA EMISSAO 2018.09.14
g DESIGNACAO / LOCAL* : Poco P2 (1.0- 1.4 m) AMOSTRA 0272/18
E COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2018.09.05
Peso total amostra (9) 4896.0 Peso total fracgao fina seca antes lavada (9) 287.70 |
Peneiros (U.S.A.) Peneiros (mm) Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada
3" 76.10 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.10 125.5 2.6 2.6 97.4
1" 25.40 223.7 4.6 7.1 92.9
3/4" 19.00 110.5 2.3 9.4 90.6
3/8" 9.51 390.3 8.0 17.4 82.6
#4 4.76 545.7 11.1 28.5 71.5
# 10 2.00 631.0 12.9 41.4 58.6
Total Fracgdo Grossa 2026.7 41.4
# 20 0.841 52.91 10.8 52.2 47.8
# 40 0.420 39.44 8.0 60.2 39.8
# 60 0.250 27.78 5.7 65.9 34.1
#140 0.105 40.40 8.2 74.1 25.9
# 200 0.074 18.55 3.8 77.9 22.1
Fundo 108.62 22.1 100.0 0.0
Total Fraccdo Fina 287.70 58.6
Malha dos Peneiros (mm)
0,074 0,105 0,250 0,420 0,841 2,00 4.76 9.51 19,0 25.4 38.1 50.8 76.1
100 L
90 "
30 1
A
70 o
A
© 60
©
p 50
% /nr
S L
X '//
30 -
Lo
20 o
10
0
0.01 0.1 1 10 100
\ Argilas e Siltes \ Areia Fina Areia Média \ Areia Grossa \ Seixo Fino \ Seixo Médio \ Seixo Grosso \
OBSERVAGOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente
: . ihai . Assinatura Digital
Realizado por: Carlos Ribeiro Aprovado por: _{ 15001
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: ,isa Gregoério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

G EOTE ST DETERMINACAO DOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
CONSULTORES NICOS E ESTRUTURAIS (PSL.O4)a
Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt BOLETIM DE ENSAIO
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt N° G-1009-18/0272/18/SL04/REV.00
« ENSAIOS DE LABORATORIO
H Processo Obra: G-1009-18
MACEIRAS
£ CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO :  2018.09.14
[T}
G MORADA:  RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE DATA EMISSAO :  2018.09.17
£ DESIGNACAO / LOCAL*:  Pogo P2 (1.0- 1.4 m) AMOSTRA :  0272/18
E COLHEITA*:  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO :  2018.09.05
Ensaio 1 2 3 4
n | Pesoda capsula (9) -- -- - -
% Peso da cdpsula + solo humido (9) -- -- -- --
8 | Peso da cépsula + solo seco (9) -- -- -- --
w ’
8 | Pesodaagua (9) -- -- - --
E Peso do solo seco (9) -- -- -- --
= | Teor em agua (%) - - — -
N.0 de pancadas - - - -
40
q
g 30
(o2}
©
§ 20
S
(0]
'_
10
10 25 N° de Pancadas 100
Ensaio 1 2 3 4
w
g Peso da cépsula (9) -- -- -- --
g Peso da cépsula + solo humido (9) -- -- -- --
% Peso da capsula + solo seco (9) -- -- -- --
E Peso da &gua (9) -- - - -
3 Peso do solo seco (9) -- -- - -
% | Teor em &gua (%) - - — -
Valor Médio (%) -
Ensaio 1 2 3 4
,% Peso da capsula (9) -- -- -- --
5 Peso cadpsula + solo humido (9) -- -- - -
E Peso cépsula + solo seco (9) -- -- - --
a Volume da capsula (cm?) -- -- - -
E Volume solo seco (cm?) -- -- - -
3 | Limite de retraccdo (%) -- -- -- --
Valor Médio (%) --
| RESUMO | LL = NP LP = NP | IP = NP LR = --
NP - N&o Plastico
OBSERVACOES :
- Elementos da responsabilidade do cliente @ _psSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969
Realizado por: Anabela Marques Aprovado por: Z“‘ss‘“at“'a Urgital
O Responsavel Técnico pelo Laboratoério: I;/a/Gregorlo (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

JGEOTEST

5 EESTRUTURA

CONSULTORES GEO [ICOS5

www.geotest.pt
geral@geotest.pt

QUADRO RESUMO
SOLOS

N°© G-1099-18/0273/18/QRSL/REV.01

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ Processo Obra: G-1099-18
MACEIRAS
g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EMISSAO 018.10.08
O MORADA: RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE
g DESIGNAGAO / LOCAL : Poco P3 (0.9-1.2 m) AMOSTRA 0273/18
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO: SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2018.09.05
ENSAIO PROCEDIMENTO USADO RESULTADOS UNID.
Classificagdo Unificada ASTM D 2487-85 c --
Argila magra arenosa
Classificagdo para fins Rodoviarios AASHTO M 145-91 A-4 (2) --
3/4" 98.2 %
Peneiragdo #4 89.4 %
Andlise Granulométrica LNEC E 239:1970 ( % Total # 10 83.1 %
Passada ) # 40 70.4 %
# 200 54.3 %
Sedimentag&o -- %
Limite de Liquidez / Plasticidade 27 19 %
indice de Plasticidade PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969) 8 %
Limite de Retracgdo -- %
Teor em Agua NP 84:1965 12.9 %
Teor em Matéria Organica -- -- %
Equivalente de Areia -- - %
Azul de metileno -- -- --
Massa Volumica -- -- g/cm?®
das Particulas -- N -- g/cm?®
Secas < #4 -- -- g/cm?®
Massa Volimica aparente - - g/cm?®
Densidade das Particulas Sélidas - - -
Ensaio de Compactagdo Ydmax 1.83 g/cm3
LNEC E 197:1966
Compactagdo Leve em Molde Pequeno Wopt 12.5 %
Determinagdo do CBR indice de CBR - %
95% de Comp. Relativa] Expansibilidade B - %
Ensaio de permeabilidade 1.66x107° cm/s
PSL.11 ( baseado na ASTM D 2434:1968 )
Carga Constante 1.66x107 m/s
Ensaio de Corte Directo c -- --
0 - -
Ensaio de compress. Uniaxial E -- -
Grot -- --
Ensaio de Consolidagdo em Eddémetro -- -- --
OBSERVACCN)ES : Este Quadro Resumo complementa o emitido em 2018.09.17.
* - Elementos da responsabilidade do cliente
Aprovado por: fﬁsi;‘rtatura Digital
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: _ya/ Grrejgério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

JGEOTEST

5 EESTRUTURA

CONSULTORES GEO [ICOS5

www.geotest.pt
geral@geotest.pt

QUADRO RESUMO
SOLOS

N°© G-1009-18/0273/18/QRSL/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ Processo Obra: G-1009-18
MACEIRAS
g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EMISSAO 018.09.17
O MORADA: RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE
g DESIGNAGAO / LOCAL : Poco P3 (0.9-1.2 m) AMOSTRA 0273/18
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO: SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2018.09.05
ENSAIO PROCEDIMENTO USADO RESULTADOS UNID.
Classificagao Unificada ASTM D 2487-85 c --
Argila magra arenosa
Classificagdo para fins Rodoviarios AASHTO M 145-91 A-4 (2) --
3/4" 98.2 %
Peneiragdo #4 89.4 %
Andlise Granulométrica LNEC E 239:1970 ( % Total # 10 83.1 %
Passada ) # 40 70.4 %
# 200 54.3 %
Sedimentag&o -- %
Limite de Liquidez / Plasticidade 27 19 %
indice de Plasticidade PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969) 8 %
Limite de Retraccdo -- %
Teor em Agua NP 84:1965 12.9 %
Teor em Matéria Organica -- -- %
Equivalente de Areia -- - %
Azul de metileno - -- --
Massa Volumica -- -- g/cm?®
das Particulas -- - -- g/cm?®
Secas < #4 -- -- g/cm?®
Massa VolUmica aparente -- -- g/cm?®
Densidade das Particulas Sélidas - -- -
Ensaio de Compactagdo Ydmax -- g/cm3
Wope - - %
Determinagdo do CBR indice de CBR -- %
95% de Comp. Relativa] Expansibilidade - - %
Ensaio de permeabilidade -- cm/s
N -- m/s
Ensaio de Corte Directo c -- --
0 - -
Ensaio de compress. Uniaxial E - --
Grot -- --
Ensaio de Consolidagdo em Edémetro -- -- --

OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

O Responsavel Técnico pelo Laboratério: /I)Ea Gregoério (Eng.)

Aprovado por:

|
Assinatura Digital
Data: 180017

Pag. 1/1

Mod_QRSL/14




Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

DETERMINAng DO
TEOR EM AGUA
( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1009-18/0273/18/SL01-I/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ Processo Obra: G-1009-18
MACEIRAS
4 CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGCAO 2018.09.10
G MORADA : RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE DATA EMISSAO 2018.09.14
g DESIGNAGCAO / LOCAL* : Poco P3 (0.9-1.2 m) AMOSTRA 0273/18
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2018.09.05
Ensaio 1 2 3
Recipiente no 202 262 273
Peso do recipiente (9) 36.18 37.80 35.28
Peso do recipiente + solo himido (9) 276.95 331.04 330.75
Peso do recipiente + solo seco (9) 248.26 297.66 298.16
Peso da agua (9) 28.69 33.38 32.59
Peso do solo seco (9) 212.08 259.86 262.88
Teor em agua (%) 13.53 12.85 12.40
VALOR MEDIO (%) 12.9
OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

Realizado por: Carlos Ribeiro Aprovado por:
O Responsavel Técnico pelo Laboratorio: N

Assinatura Digital
FBatar 180947 —— )
ga‘Gregorio (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

NGEOTEST

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

ANALISE GRANL!,LOMI"ETRICA
POR PENEIRACAO HUMIDA

( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1009-18/0273/18/SL02/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ Processo Obra: G-1009-18
MACEIRAS
£ CLIENTE: GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2018.09.14
[
G MORADA : RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE DATA EMISSAO 2018.09.14
g DESIGNACAO / LOCAL* : Poco P3 (0.9-1.2 m) AMOSTRA 0273/18
E COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2018.09.05
Peso total amostra (9) 2001.7 Peso total fracgao fina seca antes lavada (9) 283.67 |
Peneiros (U.S.A.) Peneiros (mm) Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada
3" 76.10 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 35.8 1.8 1.8 98.2
3/8" 9.51 81.8 4.1 5.9 94.1
#4 4.76 95.4 4.8 10.6 89.4
# 10 2.00 125.5 6.3 16.9 83.1
Total Fracgéo Grossa 338.5 16.9
# 20 0.841 24.39 7.1 24.1 75.9
# 40 0.420 19.04 5.6 29.6 70.4
# 60 0.250 12.13 3.6 33.2 66.8
#140 0.105 25.96 7.6 40.8 59.2
# 200 0.074 16.78 4.9 45.7 54.3
Fundo 185.37 54.3 100.0 0.0
Total Fracgdo Fina 283.67 83.1
Malha dos Peneiros (mm)
0,074 0,105 0,250 0,420 0,841 2,00 4.76 9.51 19,0 25.4 38.1 50.8 76.1
100
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\ Argilas e Siltes \ Areia Fina Areia Média \ Areia Grossa \ Seixo Fino \ Seixo Médio \ Seixo Grosso \
OBSERVAGOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente
Realizado por: Carlos Ribeiro Aprovado por: Assinatura Digital
—+Dhata- 180917 —
O Responsavel Técnico pelo Laboratério:  IgayGregorio (Eng.) Pag. 1/1
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NGEOTEST

CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS
Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

DETERMINAGAO DOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

( PSL.04 )2

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1009-18/0273/18/SL04/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

Obra

Processo Obra: G-1009-18

MACEIRAS
£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO :  2018.09.14
S MORADA:  RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE DATA EMISSAO :  2018.09.17
g DESIGNAGAO / LOCAL* : Poco P3 (0.9-1.2 m) AMOSTRA : 0273/18
E COLHEITA*:  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO :  2018.09.05
Ensaio 1 2 3 4
n | Pesoda capsula (g) | 17.00 17.71 19.10 17.42
g Peso da capsula + solo humido (9) | 25.90 25.41 27.24 23.82
é’ Peso da capsula + solo seco (9) 23.89 23.76 25.52 22.50
& | Peso da 4gua (9 | 2.01 1.65 1.72 1.32
& | Peso do solo seco (9 | 6.89 6.05 6.42 5.08
4| Teorem agua (%) | 29.2 27.3 26.8 26.0
N.© de pancadas 11 21 30 38
35
q
5 30
3 ——
§ 25 — ]
E -
20
10 25 N° de Pancadas 100
Ensaio 1 2 3 4
§ Peso da capsula (9) 4.55 4.55 4.76 14.09
S | Peso da capsula + solo humido (9) 5.70 5.29 5.70 15.08
5 Peso da capsula + solo seco (9) 5.52 5.17 5.55 14.92
E Peso da agua (9) 0.18 0.12 0.15 0.16
; Peso do solo seco (9) 0.97 0.62 0.79 0.83
= | Teor em 4gua (%) | 18.56 | 19.35 | 18.99 | 19.28
Valor Médio (%) 19
Ensaio 1 2 3 4
,% Peso da capsula (9) -- -- -- --
5 Peso capsula + solo hiumido (9) -- -- -- --
E Peso capsula + solo seco (9) -- -- - --
a Volume da capsula (cm?) -- -- - -
E Volume solo seco (cm?) -- -- - -
3 | Limite de retraccdo (%) -- -- -- --
Valor Médio (%) --
| RESUMO | LL = 27 %]| LP = 19 %] IP = 8 %]/ LR = --
OBSERVACOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente @ _pSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969
Realizado por: Anabela Marques Aprovado por: _[_f&sgmoigita'
O Responsavel Técnico pelo Laboratoério: /I fa'Gregério (Eng.) Pag. 1/1
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Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 262

Tel: 21 973 86 90 Fax:

5-607 Vialonga
2197386 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

ENSAIO DE COMPACTACAO

( LNEC E 197:1966 )

BOLETIM DE ENSAIO

N© G-1099-18/0273/18/SL07/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

]
3 Processo Obra: G-1099-18
MACEIRAS
£ CLIENTE: GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2018.09.27
g ~
G MORADA : RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE DATA EMISSAO 2018.09.28
g DESIGNAGCAO / LOCAL* : Poco P3 (0.9-1.2 m) AMOSTRA 0273/18
-] ~
E COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2018.09.05
Compactacdo Leve em Molde Pequeno
Volume molde (cm?) 952 952 952 952 952 952 --
Peso molde (9) 2154.9 2154.9 2154.9 2154.9 2154.9 2154.9 --
Peso molde + solo hum. (g) 3830 3933.6 4029.4 4108.7 4127 4116.3 --
Peso solo humido (9) 1675.1 1778.7 1874.5 1953.8 1972.1 1961.4 --
Baridade himida (g/cm?) 1.76 1.87 1.97 2.05 2.07 2.06 --
Capsula no 321 361 260 268 303 224 362 374 241 360 359 354 -- --
Peso cépsula (9) 34,73 | 34.32 | 37.16 | 34.98 | 37.86 | 37.60 | 35.15 | 35.63 | 21.50 | 36.89 | 35.67 | 35.03 -- --
Peso cép. + solo himido(g) | 233.94 | 264.80 | 234.62 | 249.06 | 249.32 | 252.38 | 242.57 | 238.90 | 212.15 | 228.38 | 231.31 | 229.50 |  -- --
Peso cép. com solo seco (g) | 222.28 | 251.36 | 219.62 | 232.92 | 229.85 | 232.71 | 220.03 | 216.78 | 188.52 | 204.69 | 204.36 | 202.83 | -- --
Peso agua (9) 11.66 | 13.44 | 15.00 | 16.14 | 19.47 | 19.67 | 22.54 | 22.12 | 23.63 | 23.69 | 26.95 | 26.67 -- --
Peso solo seco (g) | 187.55] 217.04 | 182.46 | 197.94 | 191.99 | 195.11 | 184.88 | 181.15 | 167.02 | 167.80 | 168.69 | 167.80 |  -- --
Teor em &gua (%) 6.2 6.2 8.2 8.2 10.1 10.1 122 | 122 | 141 14.1 16.0 | 15.9 -- --
Teor em agua (média) (%) 6.2 8.2 10.1 12.2 14.1 15.9 --
Baridade seca (g/cm?) 1.66 1.73 1.79 1.83 1.82 1.78 -
1.86
T ~~
1.81 i
d
Al
1.76
¥l
1.71
1.66 L]
1.61
4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0
RESULTADOS OBTIDOS
Baridade Seca Maxima Yd max (g/cm?) 1.83
Teor em Agua Optimo Wt (%) 12,5
OBSERVAGOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente
I
i ibei Assinat Digital
Realizado por: Carlos Ribeiro Aprovado por: J;T"fal :;auns'g' =

O Responsavel Técnico pelo Laboratério: /I.é/a\Gregério (Eng.)
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NGEOTEST

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga
Tel: 21 97386 90 Fax: 21 973 86 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

DETERMINAGAO DA
PERMEABILIDADE

(PSL.11)°2

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1099-18/0273/18/SL11/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ Processo Obra: G-1099-18
MACEIRAS
$ CLIENTE: GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2018.10.01
C MORADA:  RUADO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE DATA EMISSAO 2018.10.02
g DESIGNACAO / LOCAL* : Poco P3 (0.9-1.2 m) AMOSTRA 0273/18
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2018.09.05
PARAMETROS DE COMPACTACAO
Diametro do molde (cm) 10.20
Altura do molde (cm) 10.24
Area do molde (cm?) 81.71
Volume do molde (cm?) 837
Peso do molde (9) 2353
Peso molde + solo hum. (9) 3990
Peso solo humido (9) 1637
Baridade humida (g/cm?) 1.96
Teor em agua de moldagem (%) 12.5
Baridade seca (g/cm?) 1.74
Valores de Baridade Seca maxima Y max g/cm? 1.83
Proctor Teor em Agua Optimo Wopt (%) 12.5
Compactacdo Relativa (%) 95
CARGA CONSTANTE
Teste n© Tempo (s) Volume (cm3) Caudal (cm3/s) | Temperat. (°C)
1 1812 50.0 0.03 22
2 1812 50.0 0.03 22
3 1812 50.0 0.03 22
4 1827 50.0 0.03 22
5 1812 50.0 0.03 22
MEDIA 1815 50.0 0.03 22
| Altura de agua (cm) | 198 |
| Viscosidade da agua a 20 °C 0.0101 Viscosid. da dgua a temp. do ensaio | 0.00958 |
a temp. do ensaio (cm/s) 1.74E-05
COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE a 200°C (cm/s) 1.66E-05
a20°C (m/s) 1.66E-07
OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

a
- PSL.11 - Procedimento interno baseado na ASTM D 2434:1968

Realizado por: Ana Rita Lopes

O Responsavel Técnico pelo Laboratorio:

/
Assinatura Digital
[ -Data: 181008

Aprovado por: . .
Isa /‘/l\-egério (Eng.)
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CONSULTORES GEO lICOS

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

JGEOTEST

EESTRUTURA

www.geotest.pt
geral@geotest.pt

QUADRO RESUMO
SOLOS

N°© G-1009-18/0274/18/QRSL/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ Processo Obra: G-1009-18
MACEIRAS
g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EMISSAO 018.09.17
O MORADA: RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE
4 DESIGNAGAO / LOCAL : Poco P4 (0.6-1.0 m) Am. 1 AMOSTRA 0274/18
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO: SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2018.09.05
ENSAIO PROCEDIMENTO USADO RESULTADOS UNID.
Classificagao Unificada ASTM D 2487-85 sM --
Areia siltosa com cascalho
Classificagdo para fins Rodoviarios AASHTO M 145-91 A-4 (0) --
3/4" 93.0 %
Peneiragdo #4 82.0 %
Andlise Granulométrica LNEC E 239:1970 ( % Total #10 76.5 %
Passada ) #40 66.6 %
# 200 46.4 %
Sedimentag&o -- %
Limite de Liquidez / Plasticidade NP NP %
indice de Plasticidade PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969) NP %
Limite de Retracgdo -- %
Teor em Agua -- - %
Teor em Matéria Organica -- -- %
Equivalente de Areia - - %
Azul de metileno -- -- --
Massa Volumica -- -- g/cm?®
das Particulas -- N -- g/cm?®
Secas < #4 -- -- g/cm?®
Massa Volimica aparente - - g/cm?®
Densidade das Particulas Sélidas - - -
Ensaio de Compactac&o Ydmax - g/cm?
Wopt B - %
Determinagdo do CBR indice de CBR -- %
95% de Comp. Relativa] Expansibilidade N - %
Ensaio de permeabilidade -- cm/s
a -- m/s
Ensaio de Corte Directo c -- --
0 - -
Ensaio de compress. Uniaxial E -- --
Grot -- --
Ensaio de Consolidagdo em Edémetro -- -- --

OBSERVACOES :

NP - N&do Plastico

* - Elementos da responsabilidade do cliente

1

Aprovado por:

O Responsavel Técnico pelo Laboratério: /Isg Gregoério (Eng.)

Z Assinatura Digital

Pag. 1/1

Mod_QRSL/14




Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

A G EOTE ST ANALISE GRANULOMETRICA
POR PENEIRACAO HUMIDA
CONSULTORES GEOTECNICOS E ESTRUTURAIS ( LNEC E 239:1970)
Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt BOLETIM DE ENSAIO
Tel: 21 97386 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt N° G-1009-18/0274/18/SL02/REV.00
=« ENSAIOS DE LABORATORIO
3 Processo Obra: G-1009-18
MACEIRAS
g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECU(;I"\O 2018.09.14
[
5 MORADA : RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE DATA EMISSAO 2018.09.14
g DESIGNACAO / LOCAL* : Poco P4 (0.6-1.0 m) Am. 1 AMOSTRA 0274/18
E COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEP(;I"\O 2018.09.05
Peso total amostra (9) 1588.4 Peso total fracgao fina seca antes lavada (9) 254.47 |
Peneiros (U.S.A.) Peneiros (mm) Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada
3" 76.10 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 111.9 7.0 7.0 93.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 7.0 93.0
3/8" 9.51 75.9 4.8 11.8 88.2
#4 4.76 97.4 6.1 18.0 82.0
# 10 2.00 87.4 5.5 23.5 76.5
Total Fracgéo Grossa 372.5 23.5
# 20 0.841 19.03 5.7 29.2 70.8
# 40 0.420 13.90 4.2 33.4 66.6
# 60 0.250 9.84 3.0 36.3 63.7
#140 0.105 32.61 9.8 46.1 53.9
# 200 0.074 24.81 7.5 53.6 46.4
Fundo 154.28 46.4 100.0 0.0
Total Fraccdo Fina 254.47 76.5
Malha dos Peneiros (mm)
0,074 0,105 0,250 0,420 0,841 2,00 4.76 9.51 19,0 25.4 38.1 50.8 76.1
100
90 o
80 / ,4»-///
70 —
| o]
© 60 cadl
o° /
8 50 /‘
o pd
S 40
>
30
20
10
0
0.01 0.1 1 10 100
\ Argilas e Siltes \ Areia Fina Areia Média \ Areia Grossa \ Seixo Fino \ Seixo Médio \ Seixo Grosso \
OBSERVAGOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente
Realizado por: Carlos Ribeiro Aprovado por: |/ Assinatura Digital
- 18091 7——
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: /Isa Gregério (Eng.) Pag. 1/1
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G EOTE ST DETERMINACAO DOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
CONSULTORES NICOS E ESTRUTURAIS (PSL.O4)a
Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt BOLETIM DE ENSAIO
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt N° G-1009-18/0274/18/SL04/REV.00
« ENSAIOS DE LABORATORIO
H Processo Obra: G-1009-18
MACEIRAS
£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO :  2018.09.14
[
G MORADA:  RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE DATA EMISSAO :  2018.09.17
£ DESIGNACAO / LOCAL*:  Pogo P4 (0.6-1.0 m) Am. 1 AMOSTRA :  0274/18
E COLHEITA*:  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO :  2018.09.05
Ensaio 1 2 3 4
n | Pesoda capsula (9) -- -- - -
% Peso da cdpsula + solo humido (9) -- -- -- --
8 | Peso da cépsula + solo seco (9) -- -- -- --
w ’
a Peso da agua (9) -- -- - -
E Peso do solo seco (9) -- -- -- --
= | Teor em agua (%) - - — -
N.0 de pancadas -- - - -
40
8
g 30
(o2}
O
§ 20
S
(0]
'_
10
10 25 N° de Pancadas 100
Ensaio 1 2 3 4
w
g Peso da capsula (9) -- - - -
g Peso da cépsula + solo humido (9) -- -- -- --
% Peso da capsula + solo seco (9) -- -- -- --
E Peso da agua (9) - - - -
3 Peso do solo seco (9) -- -- -- --
% | Teor em &gua (%) - - — -
Valor Médio (%) -
Ensaio 1 2 3 4
,% Peso da capsula (9) -- -- -- --
5 Peso cadpsula + solo humido (9) -- -- - -
E Peso cépsula + solo seco (9) -- -- - --
a Volume da capsula (cm?) -- -- - -
E Volume solo seco (cm?) -- -- - -
3 | Limite de retraccdo (%) -- -- -- --
Valor Médio (%) --
| RESUMO | LL = NP LP = NP | IP = NP LR = --
NP - N&o Plastico
OBSERVACOES :
- Elementos da responsabilidade do cliente @ _pSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969
/
TTinatura Digital
Realizado por: Anabela Marques Aprovado por: A’;:St::al;;;l;g'

O Responsavel Técnico pelo Laboratoério:

754 Gregorio (Eng.) Pag. 1/1
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CONSULTORES GEO

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

JGEOTEST

lICOS5 E ESTRUTURA

www.geotest.pt
geral@geotest.pt

QUADRO RESUMO
SOLOS

N°© G-1009-18/0275/18/QRSL/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ Processo Obra: G-1009-18
MACEIRAS
g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EMISSAO 018.09.17
O MORADA: RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE
g DESIGNAGAO / LOCAL : Poco P4 (1.3-1.7 m) AMOSTRA 0275/18
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO: SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2018.09.05
ENSAIO PROCEDIMENTO USADO RESULTADOS UNID.
Classificagao Unificada ASTM D 2487-85 sM --
Areia siltosa com cascalho
Classificagdo para fins Rodoviarios AASHTO M 145-91 A-2-4 (0) --
3/4" 86.2 %
Peneiragdo #4 66.1 %
Andlise Granulométrica LNEC E 239:1970 ( % Total #10 58.3 %
Passada ) #40 46.3 %
# 200 28.7 %
Sedimentag&o -- %
Limite de Liquidez / Plasticidade NP NP %
indice de Plasticidade PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969) NP %
Limite de Retracgdo -- %
Teor em Agua NP 84:1965 9.0 %
Teor em Matéria Organica -- -- %
Equivalente de Areia -- - %
Azul de metileno -- -- --
Massa Volumica -- -- g/cm?®
das Particulas -- N -- g/cm?®
Secas < #4 -- -- g/cm?®
Massa Volimica aparente - - g/cm?®
Densidade das Particulas Sélidas - - -
Ensaio de Compactac&o Ydmax - g/cm?
Wopt B - %
Determinagdo do CBR indice de CBR -- %
95% de Comp. Relativa] Expansibilidade N - %
Ensaio de permeabilidade -- cm/s
a -- m/s
Ensaio de Corte Directo c -- --
0 - -
Ensaio de compress. Uniaxial E -- --
Grot -- --
Ensaio de Consolidagdo em Edémetro -- -- --

OBSERVACOES :

NP - N&do Plastico

* - Elementos da responsabilidade do cliente

O Responsavel Técnico pelo Laboratério: /,?sa Gregoério (Eng.)

Aprovado por:

:
Z Assinatura Digital
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Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

( NP 84:1965 )

DETERMINAng DO
TEOR EM AGUA

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1009-18/0275/18/SL01-I/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ Processo Obra: G-1009-18
MACEIRAS

4 CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUCAO 2018.09.10
G MORADA : RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE DATA EMISSAO 2018.09.17
g DESIGNAGCAO / LOCAL* : Poco P4 (1.3-1.7 m) AMOSTRA 0275/18
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2018.09.05

Ensaio 1 2 3

Recipiente no° 218 320 248

Peso do recipiente (9) 37.06 38.19 37.42

Peso do recipiente + solo himido (9) 239.29 261.17 219.49

Peso do recipiente + solo seco (9) 222.79 243.08 204.15

Peso da agua (9) 16.50 18.09 15.34

Peso do solo seco (9) 185.73 204.89 166.73

Teor em agua (%) 8.88 8.83 9.20

VALOR MEDIO (%) 9.0

OBSERVAGOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

Realizado por: Carlos Ribeiro

O Responsavel Técnico pelo Laboratoério: I;fa,}G‘regério (Eng.)

Aprovado por:

Assinatura Digital

+—180047—
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

NGEOTEST

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

ANALISE GRANULOMI"ETRICA
POR PENEIRACAO HUMIDA
( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1009-18/0275/18/SL02/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ Processo Obra: G-1009-18
MACEIRAS
£ CLIENTE: GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO : 2018.09.14
[
G MORADA : RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE DATA EMISSAO 2018.09.14
g DESIGNACAO / LOCAL* : Poco P4 (1.3-1.7 m) AMOSTRA 0275/18
E COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO : 2018.09.05
Peso total amostra (9) 7933.4 Peso total fracgao fina seca antes lavada (9) 241.54 |
Peneiros (U.S.A.) Peneiros (mm) Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada
3" 76.10 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.10 335.4 4.2 4.2 95.8
1" 25.40 288.1 3.6 7.9 92.1
3/4" 19.00 467.4 5.9 13.8 86.2
3/8" 9.51 885.2 11.2 24.9 75.1
#4 4.76 711.5 9.0 33.9 66.1
# 10 2.00 618.2 7.8 41.7 58.3
Total Fraccdo Grossa 3305.8 41.7
# 20 0.841 31.53 7.6 49.3 50.7
# 40 0.420 18.08 4.4 53.7 46.3
# 60 0.250 12.74 3.1 56.7 43.3
#140 0.105 36.55 8.8 65.6 34.4
# 200 0.074 23.87 5.8 71.3 28.7
Fundo 118.77 28.7 100.0 0.0
Total Fracgdo Fina 241.54 58.3
Malha dos Peneiros (mm)
0,074 0,105 0,250 0,420 0,841 2,00 4.76 9.51 19,0 25.4 38.1 50.8 76.1
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\ Argilas e Siltes \ Areia Fina Areia Média \ Areia Grossa \ Seixo Fino \ Seixo Médio \ Seixo Grosso \
OBSERVAGOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente
]
Realizado por: Carlos Ribeiro Aprovado por: _Z';:i:alt;;f;gm'
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: _/.T%a‘Gregério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

G EOTE ST DETERMINACAO DOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
CONSULTORES NICOS E ESTRUTURAIS (PSL.O4)a
Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt BOLETIM DE ENSAIO
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt N° G-1009-18/0275/18/SL04/REV.00
« ENSAIOS DE LABORATORIO
H Processo Obra: G-1009-18
MACEIRAS
£ CLIENTE: GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO :  2018.09.14
[
G MORADA:  RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE DATA EMISSAO :  2018.09.17
g DESIGNAGAO / LOCAL* : Poco P4 (1.3-1.7 m) AMOSTRA : 0275/18
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO :  2018.09.05
Ensaio 1 2 3 4
n | Peso da capsula (9) -- -- -- --
% Peso da capsula + solo humido (9) -- -- - --
8 | Peso da cépsula + solo seco (9) -- -- -- --
w ’
8 | Pesodaagua (9) - -- -- --
E Peso do solo seco (9) -- -- -- --
= | Teor em agua (%) - - — -
N.0 de pancadas - -- -- --
40
S
g 30
(o2}
~O
§ 20
5
(0]
'_
10
10 25 N° de Pancadas 100
Ensaio 1 2 3 4
w
g Peso da capsula (9) -- -- -- --
g Peso da capsula + solo humido (9) -- -- - --
% Peso da capsula + solo seco (9) -- -- -- --
E Peso da 4gua (9) - - - -
3 Peso do solo seco (9) -- -- -- --
% | Teor em &gua (%) - - — -
Valor Médio (%) --
Ensaio 1 2 3 4
,% Peso da capsula (9) -- -- -- --
5 Peso cadpsula + solo humido (9) -- -- - -
E Peso cépsula + solo seco (9) -- -- - --
a Volume da capsula (cm?) -- -- - -
E Volume solo seco (cm?) -- -- - -
3 | Limite de retraccdo (%) -- -- -- --
Valor Médio (%) --
| RESUMO | LL = NP LP = NP | IP = NP LR = --
NP - N&o Plastico
OBSERVACOES :
- Elementos da responsabilidade do cliente @ _psSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969
Realizado por:  Anabela Marques Aprovado por: ZASQ SI'"a't"'a Digital
O Responsavel Técnico pelo Laboratoério: /Is’a Gregoério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

CONSULTORES GEO

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

JGEOTEST

5 EESTRUTURA

www.geotest.pt
geral@geotest.pt

QUADRO RESUMO
SOLOS

N°© G-1099-18/0276/18/QRSL/REV.01

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ Processo Obra: G-1099-18
MACEIRAS
g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EMISSAO 018.10.08
O MORADA: RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE
g DESIGNAGAO / LOCAL : Poco P5 (1.5-2.0 m) AMOSTRA 0276/18
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO: SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2018.09.05
ENSAIO PROCEDIMENTO USADO RESULTADOS UNID.
Classificagdo Unificada ASTM D 2487-85 sM --
Areia siltosa com cascalho
Classificagdo para fins Rodoviarios AASHTO M 145-91 A-2-4 (0) --
3/4" 88.3 %
Peneiragdo #4 74.4 %
Andlise Granulométrica LNEC E 239:1970 ( % Total # 10 65.9 %
Passada ) # 40 50.3 %
# 200 28.4 %
Sedimentag&o -- %
Limite de Liquidez / Plasticidade NP NP %
indice de Plasticidade PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969) NP %
Limite de Retracgdo -- %
Teor em Agua NP 84:1965 15.8 %
Teor em Matéria Organica -- -- %
Equivalente de Areia -- - %
Azul de metileno -- -- --
Massa Volumica -- -- g/cm?®
das Particulas -- N -- g/cm?®
Secas < #4 -- -- g/cm?®
Massa Volimica aparente - - g/cm?®
Densidade das Particulas Sélidas - - -
Ensaio de Compactagdo Ydmax 1.52 g/cm3
LNEC E 197:1966
Compactagéo Leve em Molde Pequeno Wopt 7.6 %
Determinagdo do CBR indice de CBR - %
95% de Comp. Relativa] Expansibilidade B - %
Ensaio de permeabilidade 9.36x10°° cm/s
PSL.11 ( baseado na ASTM D 2434:1968 )
Carga Constante 9.36x10”7 m/s
Ensaio de Corte Directo c -- --
0 - -
Ensaio de compress. Uniaxial E -- -
Grot -- --
Ensaio de Consolidagdo em Eddémetro -- -- --
OBSERVACCN)ES : Este Quadro Resumo complementa o emitido em 2018.09.17.
NP - Ndo Plastico
* - Elementos da responsabilidade do cliente
Aprovado por: J»\_r,sirratuva Digital
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: fs}ﬁxGregério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

CONSULTORES GEO

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

JGEOTEST

5 EESTRUTURA

www.geotest.pt
geral@geotest.pt

QUADRO RESUMO

SOLOS

N°© G-1009-18/0276/18/QRSL/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ Processo Obra: G-1009-18
MACEIRAS
g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EMISSAO 018.09.17
O MORADA: RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE
g DESIGNAGAO / LOCAL : Poco P5 (1.5-2.0 m) AMOSTRA 0276/18
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO: SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2018.09.05
ENSAIO PROCEDIMENTO USADO RESULTADOS UNID.
Classificagao Unificada ASTM D 2487-85 sM --
Areia siltosa com cascalho
Classificagdo para fins Rodoviarios AASHTO M 145-91 A-2-4 (0) --
3/4" 88.3 %
Peneiragdo #4 74.4 %
Andlise Granulométrica LNEC E 239:1970 ( % Total # 10 65.9 %
Passada ) # 40 50.3 %
# 200 28.4 %
Sedimentag&o -- %
Limite de Liquidez / Plasticidade NP NP %
indice de Plasticidade PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969) NP %
Limite de Retracgdo -- %
Teor em Agua NP 84:1965 15.8 %
Teor em Matéria Organica -- -- %
Equivalente de Areia -- - %
Azul de metileno -- -- --
Massa Volumica -- -- g/cm?®
das Particulas -- N -- g/cm?®
Secas < #4 -- -- g/cm?®
Massa Volimica aparente - - g/cm?®
Densidade das Particulas Sélidas - - -
Ensaio de Compactac&o Ydmax - g/cm?
Wopt B - %
Determinagdo do CBR indice de CBR -- %
95% de Comp. Relativa] Expansibilidade - - %
Ensaio de permeabilidade -- cm/s
a -- m/s
Ensaio de Corte Directo c -- --
0 - -
Ensaio de compress. Uniaxial E -- --
Grot -- --
Ensaio de Consolidagdo em Edémetro -- -- --
OBSERVAGOES :
NP - Ndo Pléstico
* - Elementos da responsabilidade do cliente
Aprovado por: :32:':31;;;1;9'—'
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: 73 Gregério (Eng.) P4g. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

( NP 84:1965 )

DETERMINAng DO
TEOR EM AGUA

BOLETIM DE ENSAIO

N© G-1009-18/0276/18/SL01-I/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ Processo Obra: G-1009-18
MACEIRAS

$ CLIENTE: GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGCAO 2018.09.10
G MORADA : RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE DATA EMISSAO 2018.09.14
g DESIGNAGCAO / LOCAL* : Poco P5 (1.5-2.0 m) AMOSTRA 0276/18
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2018.09.05

Ensaio 1 2 3

Recipiente no° 357 238 350

Peso do recipiente (9) 33.49 20.91 35.83

Peso do recipiente + solo himido (9) 263.98 268.39 258.91

Peso do recipiente + solo seco (9) 233.29 234.51 227.77

Peso da agua (9) 30.69 33.88 31.14

Peso do solo seco (9) 199.80 213.60 191.94

Teor em agua (%) 15.36 15.86 16.22

VALOR MEDIO (%) 15.8

OBSERVAGOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

Realizado por: Carlos Ribeiro

O Responsavel Técnico pelo Laboratorio:

Aprovado por:

Assinatura Digital

J5# Gregério (Eng.)

1800417

Pag. 1/1

Mod_Bol_SL01-1/9




Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

NGEOTEST

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

ANALISE GRANULOMI"E
POR PENEIRAGAO HU
( LNEC E 239:1970

TRICA
MIDA

)

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1009-18/0276/18/SL02/REV.00

Obra

ENSAIOS DE LABORATORIO

Processo Obra: G-1009-18

MACEIRAS
£ CLIENTE: GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO : 2018.09.14
g MORADA : RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE DATA EMISSAO : 2018.09.14
g DESIGNACAO / LOCAL* : Poco P5 (1.5-2.0 m) AMOSTRA : 0276/18
E COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO : 2018.09.05
Peso total amostra (9) 2502.6 Peso total fracgao fina seca antes lavada (9) 199.77 |
Peneiros (U.S.A.) Peneiros (mm) Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada
3" 76.10 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 136.7 5.5 5.5 94.5
3/4" 19.00 155.8 6.2 11.7 88.3
3/8" 9.51 177.3 7.1 18.8 81.2
#4 4.76 171.1 6.8 25.6 74.4
# 10 2.00 213.1 8.5 34.1 65.9
Total Fracgdo Grossa 854.0 34.1
# 20 0.841 26.03 8.6 42.7 57.3
# 40 0.420 21.22 7.0 49.7 50.3
# 60 0.250 15.91 5.2 55.0 45.0
#140 0.105 33.76 11.1 66.1 33.9
# 200 0.074 16.72 5.5 71.6 28.4
Fundo 86.13 28.4 100.0 0.0
Total Fracgdo Fina 199.77 65.9
Malha dos Peneiros (mm)
0,074 0,105 0,250 0,420 0,841 2,00 4.76 9.51 19,0 25.4 38.1 50.8 76.1
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\ Argilas e Siltes \ Areia Fina Areia Média \ Areia Grossa \ Seixo Fino \ Seixo Médio \ Seixo Grosso \
OBSERVACOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente
Realizado por: Carlos Ribeiro Aprovado por: —Z.-ASE sl"faltuﬂ 'uag DI zigita'
O Responsavel Técnico pelo Laboratério:  I#2/Gregoério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

G EOTE ST DETERMINACAO DOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
CONSULTORES NICOS E ESTRUTURAIS (PSL.O4)a
Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt BOLETIM DE ENSAIO
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt N° G-1009-18/0276/18/SL04/REV.00
« ENSAIOS DE LABORATORIO
H Processo Obra: G-1009-18
MACEIRAS
£ CLIENTE:  GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO :  2018.09.17
[
G MORADA:  RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE DATA EMISSAO :  2018.09.17
£ DESIGNACAO / LOCAL*:  Pogo P5 (1.5-2.0 m) AMOSTRA :  0276/18
E COLHEITA*:  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO :  2018.09.05
Ensaio 1 2 3 4
n | Peso da capsula (9) -- -- -- --
% Peso da capsula + solo humido (9) -- -- -- --
8 | Peso da cépsula + solo seco (9) -- -- -- --
w e
8 | Pesodaagua (9) - -- -- --
E Peso do solo seco (9) -- -- -- --
= | Teor em agua (%) -- -- -- --
N.0 de pancadas -- -- -- --
40
q
g 30
(o2}
~O
§ 20
S
(9]
'_
10
10 25 N° de Pancadas 00
Ensaio 1 2 3 4
w
g Peso da capsula (9) -- -- -- --
g Peso da capsula + solo humido (9) -- -- - --
% Peso da capsula + solo seco (9) -- -- -- --
E Peso da 4gua (9) - - - -
3 Peso do solo seco (9) -- -- -- --
% | Teor em &gua (%) -- -- -- --
Valor Médio (%) --
Ensaio 1 2 3 4
,% Peso da capsula (9) -- -- -- --
5 Peso cadpsula + solo humido (9) -- -- - -
E Peso cépsula + solo seco (9) -- -- - --
a Volume da capsula (cm?) -- -- - -
E Volume solo seco (cm?) -- -- - -
3 | Limite de retraccdo (%) -- -- -- --
Valor Médio (%) --
| RESUMO | LL = NP LP = NP | IP = NP LR = --
NP - Ndo Plastico
OBSERVACOES :
- Elementos da responsabilidade do cliente @ _pSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969
Realizado por:  Carlos Ribeiro Aprovado por: ‘"‘::a“"a Digital
O Responsavel Técnico pelo Laboratoério: Is;f,@regério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 262

Tel: 21 973 86 90 Fax:

5-607 Vialonga
2197386 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

ENSAIO DE COMPACTACAO
( LNEC E 197:1966 )

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1099-18/0276/18/SL07/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ Processo Obra: G-1099-18
MACEIRAS
4 CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUCAO 2018.09.27
S MORADA : RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE DATA EMISSAO 2018.09.28
g DESIGNAGCAO / LOCAL* : Poco P5 (1.5-2.0 m) AMOSTRA 0276/18
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2018.09.05
Compactacdo Leve em Molde Pequeno
Volume molde (cm3) 952 952 952 952 952 952 -
Peso molde (9) 2154.9 2154.9 2154.9 2154.9 2154.9 2154.9 -
Peso molde + solo hum. (g) 3578.9 3630.5 3690 3724.2 3740.9 3750.7 -
Peso solo hiimido (9) 1424 1475.6 1535.1 1569.3 1586 1595.8 -
Baridade hiimida (g/cm?) 1.50 1.55 1.61 1.65 1.67 1.68 -
Capsula no 372 289 371 328 283 257 204 353 317 355 324 344 - -
Peso capsula (9) 33.69 36.45 36.13 35.53 36.01 21.32 35.80 35.60 37.58 37.23 36.69 34.54 - -
Peso cap. + solo humido (g) 275.55 | 275.73 | 263.56 | 242.50 | 247.10 | 235.48 | 223.86 | 242.46 | 228.74 | 222.81 | 198.41 | 187.91 - -
Peso cap. com solo seco (g) 270.14 | 270.44 | 255.19 | 234.27 | 234.63 | 223.08 | 209.67 | 227.02 | 211.21 | 205.57 | 180.95 | 171.55 - -
Peso agua (9) 5.41 5.29 8.37 8.23 12.47 12.40 14.19 15.44 17.53 17.24 17.46 16.36 - -
Peso solo seco (9) 236.45 | 233.99 | 219.06 | 198.74 | 198.62 | 201.76 | 173.87 | 191.42 | 173.63 | 168.34 | 144.26 | 137.01 - -
Teor em agua (%) 2.3 2.3 3.8 4.1 6.3 6.1 8.2 8.1 10.1 10.2 12.1 11.9 - -
Teor em agua (média) (%) 2.3 4.0 6.2 8.1 10.2 12.0 --
Baridade seca (g/cm?) 1.46 1.49 1.52 1.52 1.51 1.50 -
1.53
1.52 <
1.51 A
/
1.50
1.49
1.48
//
1.47 £
1.46 =
1.45
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0
RESULTADOS OBTIDOS
Baridade Seca Maxima Ydmax (g/cm?) 1.52
Teor em Agua Optimo Wopt (%) 7.6
OBSERVAGOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

Realizado por:

Carlos Ribeiro Aprovado por:

O Responsavel Técnico pelo Laboratoério:

- e
AesimaturaBigital

/-Data: 181008

{sé Greaério (Eng.)

Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

NGEOTEST

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga
Tel: 21 97386 90 Fax: 21 973 86 99

www.geotest.pt

geral@geotest.pt

DETERMINAGAO DA
PERMEABILIDADE

(PSL.11)°2

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1099-18/0276/18/SL11/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ Processo Obra: G-1099-18
MACEIRAS
$ CLIENTE: GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2018.10.01
C MORADA:  RUADO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE DATA EMISSAO 2018.10.02
g DESIGNACAO / LOCAL* : Poco P5 (1.5-2.0 m) AMOSTRA 0276/18
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2018.09.05
PARAMETROS DE COMPACTACAO
Diametro do molde (cm) 10.20
Altura do molde (cm) 10.23
Area do molde (cm?) 81.71
Volume do molde (cm?) 836
Peso do molde (9) 2338
Peso molde + solo hum. (9) 3660
Peso solo humido (9) 1322
Baridade humida (g/cm?) 1.58
Teor em agua de moldagem (%) 7.6
Baridade seca (g/cm?) 1.47
Valores de Baridade Seca maxima Y max g/cm? 1.52
Proctor Teor em Agua Optimo Wopt (%) 7.6
Compactacgao Relativa (%) 97
CARGA CONSTANTE
Teste n© Tempo (s) Volume (cm3) Caudal (cm3/s) | Temperat. (°C)
1 326 50.0 0.15 22
2 326 50.0 0.15 22
3 319 50.0 0.16 22
4 316 50.0 0.16 22
5 323 50.0 0.15 22
MEDIA 322 50.0 0.16 22
| Altura de agua (cm) | 198 |
| Viscosidade da agua a 20 °C 0.0101 Viscosid. da dgua a temp. do ensaio | 0.00958 |
a temp. do ensaio  (cm/s) 9.82E-05
COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE a 200°C (cm/s) 9.36E-05
a20°C (m/s) 9.36E-07
OBSERVACOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

a
- PSL.11 - Procedimento interno baseado na ASTM D 2434:1968

Realizado por: Ana Rita Lopes

O Responsavel Técnico pelo Laboratorio: / isa Gregorio (Eng.)

P, B
yAssinatura-bwgrial

Aprovado por: /[ _pata: 181008

Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

CONSULTORES GEO

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99

JGEOTEST

5 EESTRUTURA

www.geotest.pt
geral@geotest.pt

QUADRO RESUMO

SOLOS

N°© G-1009-18/0277/18/QRSL/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ Processo Obra: G-1009-18
MACEIRAS
g CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EMISSAO 018.09.17
O MORADA: RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE
4 DESIGNAGAO / LOCAL : Poco P6 (0.3-0.8 m) AMOSTRA 0277/18
g COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO: SOLO / REMEXIDA DATA RECEPCAO 2018.09.05
ENSAIO PROCEDIMENTO USADO RESULTADOS UNID.
Classificagao Unificada ASTM D 2487-85 em --
Cascalho siltoso com areia
Classificagdo para fins Rodoviarios AASHTO M 145-91 A-1-b (0) --
3/4" 68.3 %
Peneiragdo #4 47.9 %
Andlise Granulométrica LNEC E 239:1970 ( % Total # 10 41.8 %
Passada ) # 40 34.8 %
# 200 23.1 %
Sedimentag&o -- %
Limite de Liquidez / Plasticidade NP NP %
indice de Plasticidade PSL.04 (Rev.3 - NP 143:1969) NP %
Limite de Retracgdo - %
Teor em Agua NP 84:1965 10.7 %
Teor em Matéria Organica -- -- %
Equivalente de Areia -- - %
Azul de metileno -- -- --
Massa Volimica -- -- g/cm?®
das Particulas -- - -- g/cm?®
Secas < #4 -- - g/cm?®
Massa VolUmica aparente - - g/cm?®
Densidade das Particulas Sélidas - -- -
Ensaio de Compactac&o Ydmax - g/cm?
Wope - - %
Determinagdo do CBR indice de CBR -- %
95% de Comp. Relativa] Expansibilidade - - %
Ensaio de permeabilidade -- cm/s
N -- m/s
Ensaio de Corte Directo c -- --
0 - -
Ensaio de compress. Uniaxial E -- --
Grot -- --
Ensaio de Consolidagdo em Edémetro -- -- --
OBSERVAGOES :
NP - Ndo Pléstico
* - Elementos da responsabilidade do cliente
Aprovado por: lAssinatura Digital
4 +1-8094-F—
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: }égi Gregério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

DETERMINAng DO
TEOR EM AGUA

( NP 84:1965 )

BOLETIM DE ENSAIO

N° G-1009-18/0277/18/SL01-I/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

Obra

Processo Obra: G-1009-18

MACEIRAS

4 CLIENTE : GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO :  2018.09.10
G MORADA : RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE DATA EMISSAO :  2018.09.17
g DESIGNACAO / LOCAL* : Poco P6 (0.3-0.8 m) AMOSTRA : 0277/18
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO :  2018.09.05

Ensaio 1 2 3

Recipiente no° 332 283 355

Peso do recipiente (9) 35.61 36.00 37.82

Peso do recipiente + solo himido (9) 331.19 325.81 327.34

Peso do recipiente + solo seco (9) 306.62 296.20 297.41

Peso da agua (9) 24.57 29.61 29.93

Peso do solo seco (9) 271.01 260.20 259.59

Teor em agua (%) 9.07 11.38 11.53

VALOR MEDIO (%) 10.7

OBSERVAGOES :

* - Elementos da responsabilidade do cliente

Realizado por: Carlos Ribeiro

O Responsavel Técnico pelo Laboratorio:

Aprovado por:

Assinatura Digital

+380047F—

Js# Gregorio (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

NGEOTEST

Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt

ANALISE GRANULOMI"ETRICA
POR PENEIRACAO HUMIDA
( LNEC E 239:1970 )

BOLETIM DE ENSAIO
N© G-1009-18/0277/18/SL02/REV.00

ENSAIOS DE LABORATORIO

§ Processo Obra: G-1009-18
MACEIRAS
£ CLIENTE: GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO 2018.09.14
[
G MORADA : RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE DATA EMISSAO 2018.09.14
g DESIGNACAO / LOCAL* : Poco P6 (0.3-0.8 m) AMOSTRA 0277/18
E COLHEITA* : CLIENTE MAT./TIPO : SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO 2018.09.05
Peso total amostra (9) 12099.7 Peso total fracgao fina seca antes lavada (9) 141.29 |
Peneiros (U.S.A.) Peneiros (mm) Massa retida (g) % Retida % Ac. retida % Ac. passada
3" 76.10 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 599.5 5.0 5.0 95.0
11/2" 38.10 1067.7 8.8 13.8 86.2
1" 25.40 1470.2 12.2 25.9 74.1
3/4" 19.00 692.3 5.7 31.7 68.3
3/8" 9.51 1520.9 12.6 44.2 55.8
#4 4.76 950.3 7.9 52.1 47.9
# 10 2.00 745.2 6.2 58.2 41.8
Total Fracgéo Grossa 7046.2 58.2
# 20 0.841 13.60 4.0 62.3 37.7
# 40 0.420 9.90 2.9 65.2 34.8
# 60 0.250 7.71 2.3 67.5 32.5
#140 0.105 19.80 5.9 73.3 26.7
# 200 0.074 12.10 3.6 76.9 23.1
Fundo 78.18 23.1 100.0 0.0
Total Fracgdo Fina 141.29 41.8
Malha dos Peneiros (mm)
0,074 0,105 0,250 0,420 0,841 2,00 4.76 9.51 19,0 25.4 38.1 50.8 76.1
100 -
90 ;
80 //
% 60 pr
@ 50 ~
© ——
S 40 L
o 30 /‘.’/»—/’
Le—
o
20
10
0
0.01 0.1 1 10 100
\ Argilas e Siltes \ Areia Fina Areia Média \ Areia Grossa \ Seixo Fino \ Seixo Médio \ Seixo Grosso \
OBSERVACOES :
* - Elementos da responsabilidade do cliente
- . o B Aszinatura Digital
Realizado por: Carlos Ribeiro Aprovado por: ngm:
O Responsavel Técnico pelo Laboratério: Isa/Gregério (Eng.) Pag. 1/1
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a amostra e respectivo ensaio discriminados. A sua reprodugdo é apenas permitida na integra, salvo expressa autorizagdo da GEOTEST.

G EOTE ST DETERMINACAO DOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
CONSULTORES NICOS E ESTRUTURAIS (PSL.O4)a
Centro Emp. Vialonga, Frc. D2 2625-607 Vialonga www.geotest.pt BOLETIM DE ENSAIO
Tel: 21 973 86 90 Fax: 21 973 86 99 geral@geotest.pt N° G-1009-18/0277/18/SL04/REV.00
« ENSAIOS DE LABORATORIO
H Processo Obra: G-1009-18
MACEIRAS
£ CLIENTE: GEOAREA CONSULTORES DE GEOTECNIA E AMBIENTE DATA EXECUGAO :  2018.09.14
[
G MORADA:  RUA DO MIRADOURO, 18/C, 2610-276 ALFRAGIDE DATA EMISSAO :  2018.09.17
£ DESIGNAGAO / LOCAL*:  Poco P6 (0.3-0.8 m) AMOSTRA :  0277/18
E COLHEITA* :  CLIENTE MAT./TIPO:  SOLO / REMEXIDA DATA RECEPGAO :  2018.09.05
Ensaio 1 2 3 4
n | Peso da capsula (9) -- -- -- --
% Peso da cdpsula + solo humido (9) -- -- -- --
8 | Peso da cépsula + solo seco (9) -- -- -- --
w ’
a Peso da agua (9) -- -- - -
E Peso do solo seco (9) -- -- -- --
= | Teor em agua (%) - - — -
N.0 de pancadas - - - -
40
S
g 30
(o2}
~O
§ 20
5
(0]
'_
10
10 25 N° de Pancadas 100
Ensaio 1 2 3 4
w
g Peso da capsula (9) -- - - -
g Peso da cépsula + solo humido (9) -- -- -- --
% Peso da capsula + solo seco (9) -- -- -- --
E Peso da &gua (9) -- - - -
3 Peso do solo seco (9) -- -- - -
% | Teor em &gua (%) - - — -
Valor Médio (%) -
Ensaio 1 2 3 4
,% Peso da capsula (9) -- -- -- --
5 Peso cadpsula + solo humido (9) -- -- - -
E Peso cépsula + solo seco (9) -- -- - --
a Volume da capsula (cm?) -- -- - -
E Volume solo seco (cm?) -- -- - -
3 | Limite de retraccdo (%) -- -- -- --
Valor Médio (%) --
| RESUMO | LL = NP LP = NP [ IP = NP LR = --
NP - N&o Plastico
OBSERVACOES :
- Elementos da responsabilidade do cliente @ _pSL.04 - Procedimento interno baseado na NP 143:1969
Realizado por: Carlos Ribeiro Aprovado por: Assinatura Digital
O Responsavel Técnico pelo Laboratério. sg :\JFEQOI’IO (Eng.) Pag. 1/1
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Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

ANEXO I
ESTIMATIVA ORCAMENTAL

Estudo Prévio das Infraestruturas do Aproveitamento Hidroagricola de Maceiras






ESTUDO PREVIO DAS INFRAESTRUTURAS DO PERIMETRO DE REGA DE MACEIRAS

Campo d’Agua

Engenharda e Gestdo, Lda

Resumo da Estimativa Or¢camental

1 ESTALEIRO

2 BARRAGEM, ORGAOS DE SEGURANCA E EXPLORACAO

3 ESTAGAO DE FILTRACAO

4 REDE DE REGA

400 000.00 €

6917 477.50 €

298 750.00 €

10 279 007.50 €

CUSTOS COMPLEMENTARES:

Projeto

EIA barragem
Prospecao
Topografia
Fiscalizagao
Expropriagdes

TOTAL GERAL

SOMA
Arredondamento
Total dos custos das obras

17 895 235.00 €
4765.00 €
17 900 000.00 €

350 000.00 €
30 000.00 €
80 000.00 €
35000.00 €

510 000.00 €

650 000.00 €

Excluindo IVA






ESTUDO PREVIO DAS INFRAESTRUTURAS DO APROVEITAMENTO
HIDROAGRICOLA DE MACEIRAS

Campo d'Agua

Engenhiaris e Ge

Estimativa
Orcamental

Designagao dos Trabalhos | Unid. | Quantidade | Prego Unitario | Total |
1 ESTALEIRO
1.1 Montagem, manutengdo, conservagdo e desmontagem do estaleiro
un 1.00 400 000.00 € 400 000.00 €
Total 1 400 000.00 €
2 BARRAGEM, ORGAOS DE SEGURANCA E EXPLORACAO
2.1 BARRAGEM
211 ESCAVAGOES
2.1.11 Escavagdo para saneamento e/ou abertura de fundagbes para
implantagdo da obra, incluindo baldeagdo e remogdo para os terrenos
adjacentes e/ou depdsito provisério, entivagdo e drenagem, em solos
facilmente ripaveis por lamina, balde ou "ripper" (por estimativa 95%
do valiime tatal) m?3 63745.00 2.00 € 127 490.00 €
2.1.1.2 Escavagdo para saneamento e/ou abertura de fundagbes para
implantagdo da obra, incluindo eventuais opera¢des de desmatacgdo,
derrube de &rvores e/ou arbustos, baldeacdo e remogdo para os
terrenos adjacentes e/ou depdsito provisério, entivacdo e drenagem,
em solos sé removiveis por meio de martelo pneumatico ou fogo (por
actimativa R% dn vnliimao tatall m? 3355.00 12.50€ 41937.50€
2.1.2 CORTINA DE INJECCOES/ IMPERMEABILIZACAO DA FUNDACAO
2.1.2.1 Montagem e desmontagem de estaleiro, incluindo ensaios prévios de
injectabilidade com diferentes composigdes de caldas e aditivos
un 1.00 25 000.00 € 25 000.00 €
2.1.2.2 Betdo da classe C25/30 aplicado em macico a executar na soleira da
vala corta aguas m? 394.00 120.00 € 47 280.00 €
2.1.23 Furacdo
2.1.2.3.1 Montagem e desmontagem da sonda e equipamento de injecdo em
cada local de furacdo un 110.00 90.00 € 9900.00 €
2.1.2.3.2 Furagdo a rotopercussdo, didametro minimo de 50 mm, em terreno de
qualguer natureza e com inclinacdo até 702 m 950.00 35.00 € 33250.00 €
2.1.2.3.3 Furagdo a rotagdo, com amostragem continua, didmetro NX, em
terreno de qualquer natureza e com inclinacdo até 702 m 472.00 95.00 € 44 840.00 €
2.1.24 Ensaios de absor¢do de agua em trogos de 3 m com trés patamares de
pressdo un 320.00 120.00 € 38 400.00 €
2.1.2.5 Inje¢do de calda de cimento por trogos de 3 m, com prévia injecdo de
solucdo de silicato de sédio
2.1.25.1 InjecBes ascendentes un 157.00 25.00 € 3925.00 €
2.1.25.2 InjecSes descendentes un 315.00 100.00 € 31500.00 €
2.1.2.6 Caldas de injegdo, incluindo cimento, bentonite, areia e todos os
trabalhos necessarios ton 71.00 500.00 € 35500.00 €
2.13 ATERROS

(1/12)



ESTUDO PREVIO DAS INFRAESTRUTURAS DO APROVEITAMENTO
HIDROAGRICOLA DE MACEIRAS

Campo d'Agua

Engenharis e Ge

Estimativa
Orcamental

Designagdo dos Trabalhos

| unid. |

Quantidade

| Preco Unitdrio |

Total

2.1.3.1

2.1.3.2

2.1.33

2.1.34

2.1.35

2.1.3.6

2.1.3.7

2.1.4

2.1.4.1

2.1.4.2

2.1.5

2.1.5.1

2.1.6

2.1.6.1

2.2

2.2.1

Aterro com materiais com percentagem de finos maior ou igual a 30%,
a explorar no interior da albufeira ou em mancha de empréstimo fora
da albufeira, e a utilizar no aterro do ndcleo da barragem, incluindo
escavagdo na mancha de empréstimo, carga e transporte a depdsito
provisério e posteriormente ao local da obra, descarga, espalhamento,
rega e compactagdo, e realizagdo de ensaios de controlo do teor de
dgua e da compactagdo

Aterro com materiais selecionados, a explorar no interior da albufeira e
a utilizar no aterro dos macigos estabilizadores da barragem, incluindo
escavagdo na mancha de empréstimo, carga e transporte a depdsito
provisério e posteriormente ao local da obra, descarga, espalhamento,
rega e compactagdo, e realizagdo de ensaios de controlo do teor de
dgua e da compactagdo

Fornecimento de areia para constituigdo do filtro sub-vertical e tapete
drenante, incluindo carga, transporte, descarga, espalhamento,
colocagdo, rega e compactagdo em obra, e ensaios

Fornecimento de brita/cascalho para constituicio de dreno do tapete
drenante, e da camada de transicdo no paramento de montante,
incluindo carga, transporte, descarga, espalhamento, colocagdo e
combactacdo em obra. e ensaios

Fornecimento de enrocamento para protegdo do talude de montante,
com D50=0,25 m, incluindo transporte, descarga, espalhamento e
colocacdo em obra. e ensaios

Fornecimento de enrocamento para dreno, incluindo transporte,
descarga, espalhamento e colocacdo em obra, e ensaios

Revestimento vegetal do paramento de jusante da barragem, incluindo
camada de terra vegetal com 0,20 m de espessura, adubacdo,
sementeira de espécies adequadas, rega e ressementeira até se obter
um desenvolvimento denso e homogéneo

CAMINHO DO COROAMENTO

Fornecimento das camadas de base e sub-base, betdo betuminoso,
incluindo espalhamento e colocacdo em obra

Fornecimento e execugdo de passeios, guardas e drenagem do caminho
do coroamento

SISTEMA DE OBSERVACAO DA BARRAGEM

Fornecimento e execugdo de piezometros hidraulicos no aterro e na
fundagdo, inclindmetros, marcas superficiais e de referéncia, escalas
limnimétricas e medidor de caudais

VALETAS DE DRENAGEM

Fornecimento de meias manilhas, e execugdo de valetas de pé de
talude, banquetas e descarregador de cheias

DESCARREGADOR DE CHEIAS

Escavagdo para caixa do canal e/ou abertura de fundagdes para
implantacdo da obra, incluindo baldeagdo e remogdo para os terrenos
adjacentes e/ou depdsito provisério, entivagdo e drenagem, em solos
facilmente ripaveis por lamina, balde ou "ripper"

m3

m3

un

73490.00

413600.00

33000.00

19190.00

13510.00

9500.00

3610.00

1825.00

690.00

1.00

760.00

8379.00

7.50 €

525¢€

25.00 €

22.50€

25.00 €

25.00 €

3.50€

17.50 €

125.00 €

60 000.00 €

25.00 €

5.00 €

551175.00 €

2171 400.00 €

825000.00 €

431775.00 €

337750.00 €

237 500.00 €

12635.00 €

31937.50€

86 250.00 €

60 000.00 €

19 000.00 €

41895.00 €

(2/12)



ESTUDO PREVIO DAS INFRAESTRUTURAS DO APROVEITAMENTO
HIDROAGRICOLA DE MACEIRAS

Campo d'Agua

Engenharia e Ge

Estimativa
Orcamental

Designagdo dos Trabalhos

| unid. |

Quantidade

| Preco Unitdrio |

Total

2.2.2

2.2.3

2.2.4

2.2.5

2.2.6

2.3

23.1

2.3.2

233

234

2.3.5

2.3.6

2.3.7

2.3.8

2.3.9

2.3.10

2.3.11

2.3.12

Escavacdo para caixa do canal e/ou abertura de fundagBes para
implantagdo da obra, incluindo baldeagdo e remogdo para os terrenos
adjacentes e/ou depdsito provisério, entivagdo e drenagem, em solos
s6 removiveis por meio de martelo pneumatico ou fogo

Betdo de regularizagdo da classe de resisténcia C12/15, com espessura
minima de 0,05 m

Betdo da classe de resisténcia C30/37 e da classe de exposi¢do XC4,
incluindo cofragens, descofragens, armaduras AS500NR e juntas de
betonagem sempre aue necessarias

Execugdo de pregagens @ 25 mm com 2.00 m de profundidade,
incluindo furagdo, fornecimento dos varGes e selagem com calda de
cimento

Sistema de drenagem
DESVIO PROVISORIO, DESCARGA DE FUNDO E TOMADA DE AGUA

Escavagdo para abertura da vala e/ou fundagBes para implantagdo da
obra, incluindo baldeagdo e remogdo para os terrenos adjacentes e/ou
depdsito provisorio, entivagdo e drenagem, em solos facilmente
ripaveis por ldmina, balde ou "ripper"

Betdo de regularizagdo da classe de resisténcia C12/15, com espessura
minima de 0,05 m

Betdo da classe de resisténcia C30/37 e da classe de exposi¢do XC4,
incluindo cofragens, descofragens, armaduras AS00NR e juntas de
betonagem sempre que necessarias aplicados na torre, sapata e muros
ala

Execugdo de casa de manobras sobre a torre da tomada de agua,
incluindo pilares de betdo, paredes de alvenaria de tijolo, laje de
cobertura, janelas e portdo de acesso, incluindo reboco e pintura

Betdo da classe de resisténcia C30/37 e da classe de exposi¢do XC4,
incluindo cofragens, descofragens, armaduras AS00NR e juntas de
betonagem sempre que necessarias aplicados no macico para
envolvimento da conduta de descarga de fundo/ tomada de agua

Betdo da classe de resisténcia C30/37 e da classe de exposicdo XC4,
incluindo cofragens, descofragens, armaduras AS00NR e juntas de
betonagem sempre que necessarias aplicados na estrutura de saida

Betdo da classe de resisténcia C30/37 e da classe de exposicdo XC4,
incluindo cofragens, descofragens, armaduras AS00NR e juntas de
betonagem sempre que necessarias aplicados nos pilares, vigas e laje
do passadico

Fornecimento e montagem de conduta de ago com DN 1500, incluindo
duas juntas mecanicas flexiveis

Guarda metdlica e portdo instalado no passadico de acesso
Execucdo da casota de comando da vélvula de jato oco

Fornecimento e montagem de conduta de agco com DN 900, PN10,
incluindo acessdrios, curvas e cones

Fornecimento e montagem de conduta de ago com DN 500, PN10,
incluindo acessodrios, curvas e cones

un

m3

un

un

un

un

un

3591.00

1630.00

1430.00

54.00

198.00

1460.00

740.00

350.00

1.00

340.00

120.00

330.00

211.00

1.00

1.00

1.00

1.00

17.50 €

6.00 €

280.00 €

100.00 €

62.50 €

5.00 €

6.00 €

280.00 €

18 000.00 €

300.00 €

225.00€

250.00 €

450.00 €

10000.00 €

5000.00 €

5000.00 €

2500.00 €

62 842.50 €

9780.00 €

400 400.00 €

5400.00 €

12375.00 €

7 300.00 €

4440.00 €

98 000.00 €

18 000.00 €

102 000.00 €

27 000.00 €

82500.00 €

94 950.00 €

10000.00 €

5000.00 €

5000.00 €

2500.00 €
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ESTUDO PREVIO DAS INFRAESTRUTURAS DO APROVEITAMENTO
HIDROAGRICOLA DE MACEIRAS

Campo d'Agua

Engenharis e Ge

Estimativa
Orcamental

Designagdo dos Trabalhos

| unid.

Quantidade

| Preco Unitdrio |

Total

24

24.1

2.4.2

2.5

2.5.1

2.5.2

2,53

254

2.5.5

2.5.6

2.5.7

2.5.8

2.6

2.6.1

2.7

2.7.1

3.1

CANAIS DE RESTITUICAO (BARRAGEM, DESCARGA DE FUNDO E
DESCARREGADOR DE CHEIAS)

Escavagdo para abertura das valas, incluindo regularizagdo de taludes,
baldeagdo e remogdo para os terrenos adjacentes e/ou depdsito
provisério, entivagdo e drenagem, em solos facilmente ripdveis por
lamina. balde ou "rinoer"

Fornecimento de enrocamento para protegdo dos taludes das valas de
restituicdo, com Dgp=0,25 m, incluindo transporte, descarga,
espalhamento e colocacdo em obra, e ensaios

EQUIPAMENTO HIDROMECANICO E INSTALAGOES ELECTRICAS

Fornecimento e montagem de comporta vagdo com 2.0 m x 1.8 m,
incluindo grelha, caminho de rolamento, suspensdo e ¢érgdo de
manobra, constituido por central 6leo hidrdulica e servomotor
hidraulico

Fornecimento e montagem de 2 grelhas e 2 comportas vagdo com 1.0
m x 1.0 m, incluindo caminho de rolamento, suspensdo e érgdos de
manobra constituidos por atuadores elétricos

Fornecimento e montagem de diferencial monocarril na casa de
manobras da torre da tomada de 4gua, com capacidade para 1 ton,
incluindo caminho de rolamento, carro diferencial, lingas e todos os
trabalhos necessarios

Fornecimento e montagem do circuito hidraulico do caudal ecolégico,
incluindo todo o equipamento hidromecanico

Fornecimento e montagem de vélvula de borboleta DN 900 motorizada,
medidor de caudal eletromagnético DN 700, e respetivas juntas de
desmontagem, para circuito hidraulico da tomada de 4dgua para rega

Fornecimento e montagem de adaptador de flange DN 1500, entrada
de homem DN 700, valvula esférica DN 500 e vélvula de jato oco DN
500, incluindo tubagens em ago e acessdrios, para circuito hidraulico da
descarea de fundo

Fornecimento e montagem das instalagBes elétricas, quadros,
iluminagdo, tomadas, gerador de emergéncia e sistema de aviso e alerta
Ramal de média tensédo, incluindo posto de transformacgdo de 25 kVA e
todos os trabalhos necessarios

POSTO DE OBSERVACAO E COMANDO

Execucdo do posto de observagdo e comando, incluindo vedagdo e
portdes

ACESSO A BARRAGEM E AOS ORGAOS DE EXPLORACAO
Execugdo de caminho com plataforma de 6 metros em revestimento

betuminoso superficial duplo, incluindo agregado britado de
granulometria extensa, escavagdo, aterro e execugdo de drenagem

ESTAGAO DE FILTRAGAO

Movimento de terras e pavimentagao do recinto

m3

m3

un

un

un

un

un

un

un

un

un

Ve

3600.00

830.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1810.00

1.00

4.00 €

25.00 €

55000.00 €

35000.00 €

20000.00 €

15000.00 €

29 200.00 €

35000.00 €

200 000.00 €

40 000.00 €

25000.00 €

130.00 €

14 400.00 €

20750.00 €

55000.00 €

35000.00 €

20000.00 €

15000.00 €

29 200.00 €

35000.00 €

200 000.00 €

40 000.00 €

25000.00 €

235300.00 €

TOTAL DE 2

10 000.00 €

6917 477.50 €

10 000.00 €
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3.2

3.2

3.2.1

3.2.2

3.23

33

3.4

4.1

4.1.1

4.1.2

4.1.3

4.2

4.2.1

4.2.2

Caminho de acesso, incluindo escavagdo e aterro, revestimento com
agregado britado de granulometria extensa, revestimento betuminoso
superficial duplo. e drenagem. com 4 m de largura

EQUIPAMENTO

Filtros com limpeza automdtica, DN 350 PN 10, incluindo apoios
metdlicos,

Coletores em ago DN900, PN10 de entrada e saida da estagdo elevatéria

Restante equipamento (PN 10): Coletores de entrada e saida dos filtros
com 6 derivagBes; Valvulas de seccionamento tipo "borboleta"
flangeadas e Juntas rigidas de desmontagem com transmissdo de

esforgos, DN 350, Ventosas de trés fungées e valvula de seccionamento,
DN 100 raletores de lavasem

Abrigo em perfis metalicos e telheiro de duas aguas e ainda vedagdo e
portdo exterior

Instalag@es elétricas, incluindo posto de transformacgdo

REDE DE REGA
TRABALHOS PREPARATORIOS

Demoligdo e reconstrugdo de vedagdes existentes ao longo do tragado
para implantagdo da obra, incluindo carga, transporte e descarga a
vazadouro dos materiais dai provenientes e todos os trabalhos
necessarios (por estimativa).

Demoligdo e reconstrugdo de muros de pedra ou alvenaria existentes ao
longo do tragado para implantagdo da obra, incluindo carga, transporte
e descarga a vazadouro dos materiais dai provenientes e todos os
trabalhos necessarios (por estimativa).

Arranque do pavimento para abertura de valas e reposigdo das camadas
de fundagdo e de desgaste com as caracteristicas do pavimento
existente em betume asfaltico, carga, transporte e descarga a depdsito
e/ou vazadouro, devidamente licenciado para o efeito, dos produtos dai
provenientes (por estimativa).

MOVIMENTOS DE TERRA

Escavacdo em abertura de valas e/ou fundagdes para implantacdo da
obra, incluindo eventuais operagcées de desmatagdo, derrube de arvores
e/ou arbustos, baldeacdo e remogdo para os terrenos adjacentes e/ou
deposito  provisério (devidamente licenciado para o efeito e
previamente validado pelo Dono de Obra), entivagdo e drenagem, em
solos facilmente ripdveis por Iamina, ou balde (por estimativa 60 % do
volume total).

Escavacdo em abertura de valas e/ou fundagdes para implantacdo da
obra, incluindo eventuais operagées de desmatagdo, derrube de drvores
e/ou arbustos, baldeagdo e remogdo para os terrenos adjacentes e/ou
deposito  provisério (devidamente licenciado para o efeito e
previamente validado pelo Dono de Obra), entivagdo e drenagem, em
solos removiveis com recurso a ripper (por estimativa 30 % do volume
total).

Un

Un

Un

Un

Un

Ve

Vg

Ve

m3

m3

650.00

6.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

77800.00

33350.00

85.00 €

20500.00 €

16 000.00 €

50 000.00 €

24 500.00 €

20000.00 €

55250.00 €

123 000.00 €

16 000.00 €

50 000.00 €

24 500.00 €

20000.00 €

TOTAL DE 3

20000.00 €

60 000.00 €

5000.00 €

8.00 €

15.00 €

298 750.00 €

20000.00 €

60 000.00 €

5000.00 €

622 400.00 €

500 250.00 €
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ESTUDO PREVIO DAS INFRAESTRUTURAS DO APROVEITAMENTO Estimativa
HIDROAGRICOLA DE MACEIRAS Orcamental

Designagdo dos Trabalhos | Unid. | Quantidade | Prego Unitario | Total |
4.23 Escavagdo em abertura de valas e/ou fundagdes para implantagdo da

obra, incluindo eventuais operagbes de desmatagdo, derrube de arvores
e/ou arbustos, baldeacdo e remogdo para os terrenos adjacentes e/ou
depdsito provisério (devidamente licenciado para o efeito e
previamente validado pelo Dono de Obra), entivagdo e drenagem, em
solos s6 removiveis por meio de martelo pneumatico e/ou explosivos
(por estimativa 10 % do volume total). m3 11120.00 30.00 € 333 600.00 €

4.2.4 Aterro com areia bem apertada (50%) e terra cirandada da propria vala
(50%) entre a tubagem e as paredes da vala (compactagdo superior a

95% do ensaio proctor normal), aplicada na almofada de assentamento
das tubaeens m3 13460.00 17.50 € 235550.00 €

4.2.5 Aterro com material isento de pedras, bem compactado com o peso de
pildo ndo superior a 4 kg de modo a atingir uma compactagdo entre
85% a 90% do ensaio do proctor normal, aplicado sobre a almofada de
assentamento até 0,30 m acima do extradorso superior da tubagem

m3 22700.00 5.00 € 113 500.00 €

4.2.6 Aterro compactado de modo a ser atingida compactagdo idéntica a dos

terrenos adjacentes, efetuada por processos mecanicos e/ou manuais,

usando-se na zona acima de 0,30 m do extradorso superior do tubo

equipamento que ndo transmita forga superior a de um pildo com o

peso de 15 kgf m3 50170.00 400¢€ 200 680.00 €
4.2.7 Aterro com terra vegetal isenta de pedras resultante da decapagem

resposta no topo superior da vala em camada de, no minimo de 0,30 m

de espessura. m3 15180.00 2.50€ 37 950.00 €
4.2.8 Carga, transporte, descarga e espalhamento dos produtos sobrantes a

depdsito (devidamente licenciado para o efeito e previamente validado

pelo Dono de Obra) situado a distdncia de 3000 m (por estimativa 70%

do volume dos materiais sobrantes) m3 16180.00 2.50€ 40 450.00 €
4.2.9 Carga, transporte e descarga dos produtos sobrantes a depdsito situado

a distancia entre 3000 m e 10000 m (por estimativa 20% do volume dos

materiais sobrantes) m3 4620.00 5.00 € 23 100.00 €
4.2.10 Carga, transporte, descarga e espalhamento dos produtos sobrantes a

depdsito (devidamente licenciado para o efeito e previamente validado

pelo Dono de Obra) situado a distancia superior a 10000 m (por

estimativa 10% do volume dos materiais sobrantes)

m3 2310.00 7.50 € 17 325.00 €

4.3 TUBAGENS
4.3.1 Fornecimento e montagem de tubagens em ferro fundido ductil DN

900, Classe 30, incluindo juntas automaticas standard. m 5383.00 350.00 € 1884 050.00 €
4.3.1 Fornecimento e montagem de tubagens em ferro fundido ductil DN

900, Classe 30, incluindo juntas travadas. m 2000.00 490.00 € 980 000.00 €
4.3.2 Fornecimento e montagem de tubagens em ferro fundido ductil DN

800, Classe 30, incluindo juntas automaticas standard. m 2440.00 290.00 € 707 600.00 €
4.3.1 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 710, PN 10,

MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 960.00 260.00 € 249 600.00 €
4.3.2 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 560, PN 10,

MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 205.00 152.00 € 31160.00 €
4.3.4 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 500, PN 10,

MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 1165.00 115.00 € 133 975.00 €
4.3.6 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 450, PN 10,

MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 3450.00 95.00 € 327 750.00 €
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ESTUDO PREVIO DAS INFRAESTRUTURAS DO APROVEITAMENTO Estimativa
HIDROAGRICOLA DE MACEIRAS Orcamental
Designagdo dos Trabalhos | Unid. | Quantidade | Preco Unitdrio | Total |
4.3.7 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 400, PN 10,
MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 2455.00 75.00 € 184 125.00 €
4.3.9 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 315, PN 10,
MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 960.00 47.00 € 45120.00 €
4.3.10 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 280, PN 10,
MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 965.00 40.00 € 38 600.00 €
4.3.10 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 250, PN 10,
MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 1775.00 30.00 € 53 250.00 €
4.3.11 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 250, PN 12,5,
MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 1045.00 38.00 € 39710.00 €
4.3.10 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 225, PN 10,
MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 1320.00 25.00 € 33 000.00 €
4.3.11 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 225, PN 12,5,
MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 750.00 32.00 € 24 000.00 €
4.3.12 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 200, PN 10,
MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 1855.00 20.00 € 37 100.00 €
4.3.13 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 200, PN 12,5,
MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 385.00 25.00 € 9625.00 €
4.3.14 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 180, PN 10,
MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 2035.00 18.00 € 36 630.00 €
4.3.14 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 160, PN 10,
MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 780.00 14.00 € 10920.00 €
4.3.14 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 160, PN 12.5,
MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 660.00 18.00 € 11 880.00 €
4.3.15 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 140, PN 10,
MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 2155.00 12.00 € 25 860.00 €
4.3.16 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 140, PN 12,5,
MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 210.00 15.00 € 3150.00 €
4.3.17 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 125, PN 10,
MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 2555.00 10.00 € 25550.00 €
4.3.17 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 125, PN 12.5,
MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 915.00 13.00 € 11 895.00 €
4.3.17 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 125, PN 16,
MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 160.00 15.00 € 2 400.00 €
4.3.18 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 110, PN 10,
MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 2385.00 8.50 € 20272.50€
4.3.19 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 110, PN 12,5,
MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 690.00 11.00 € 7590.00 €
4.3.20 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 90, PN 10, MRS
100, incluindo soldadura topo a topo m 3505.00 6.00 € 21 030.00 €
4.3.21 Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 90, PN 12,5,
MRS 100, incluindo soldadura topo a topo m 1970.00 7.50 € 14 775.00 €
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4.3.21

4.4

4.4.1

4.5

4.5.1

4.6

4.6.1

4.6.1.1

4.6.1.2

4.6.2

4.6.2.1

4.6.2.2

4.6.2.3

Fornecimento e montagem de tubagens em "PEAD" DN 90, PN 16, MRS
100, incluindo soldadura topo a topo

ATRAVESSAMENTO DE CAMINHOS, ESTRADAS E LINHAS DE AGUA

Betdo da classe de resisténcia C25/30 e classe de exposigdo XC2,
aplicado no envolvimento da tubagem no atravessamento de caminhos
e/ou linhas de agua; Betdo da classe de resisténcia C12/15, aplicado em
camada de limpeza e/ou regularizacdo; Pintura com trés demios
cruzadas de tinta a base de betume asféltico, aplicada em superficies
exteriores enterradas; e ainda Enrocamento com granulometria
D50=0.15, aplicado apenas na protegdio das tubagens em
atravessamentos de linhas de agua (por estimativa 5% do valor da

P S )
ACESSORIOS

Acessérios em FFD e PEAD (tés, redugdes, curvas, ...de bocas e/ou
flangeados, stubends) a instalar ao longo das condutas (por estimativa,
10 % do valor das tubagens)

ORGAOS DE MANOBRA E SEGURANCA
VENTOSAS E DESCARGAS DE FUNDO

Ventosas automaticas de 3 fungdes e valvula de seccionamento com
DN 150 a 65 (PN 10 a 16), incluindo tubo de ligagdo a rede em PEAD dos
mesmos didmetros e construgdo civil completa de cdmaras de protegédo
em betdo, em betdo armado, porta metalica e cadeado e camada de
hrita (nar estimativa)

Descargas de fundo constituidas por valvula de cunha flangeada com
haste e suporte guia, em ago inox, tubagens e acessoérios de ligagdo ao
acessorio da conduta e descarga, em FFD flangeadas, DN 125 a 80, PN
10 a PN 16 e Construgdo civil completa de camaras em betdo com @
interior de 1,0 m incluindo escada em perfis pultrudido e tampa
metalica com 0,80x0,60 m e orificios de descarga 0,10x0,10 m (por

actimatiual
HIDRANTES E BOCAS DE REGA

Hidrantes tipo DN 80, incluindo fornecimento e montagem de 1 bocas
de rega DN 65, PN10 e 16, constituidos por ramal de ligagdo a rede,
base, corpo, dispositivo de obturacdo, cabega, limitador de caudal,
juntas cegas e restantes acessorios e caracteristicas, incluindo camara
de prote¢do em betdo e pente de tés de ligagdo as derivagdes as redes
de rega na parcela e eventuais atravessamentos

Hidrantes tipo DN 80, incluindo fornecimento e montagem de 2 bocas
de rega DN 65, PN10 e 16, constituidos por ramal de ligacdo a rede,
base, corpo, dispositivo de obturagdo, cabega, limitador de caudal,
juntas cegas e restantes acessorios e caracteristicas, incluindo camara
de protecdo em betdo e pente de tés de ligacdo as derivagdes as redes
de rega na parcela e eventuais atravessamentos

Hidrantes tipo DN 100, incluindo fornecimento e montagem de 1 boca
de rega DN 100, PN10 e 16, constituidos por ramal de ligagdo a rede,
base, corpo, dispositivo de obturagdo, cabega, limitador de caudal,
juntas cegas e restantes acessdrios e caracteristicas, incluindo camara
de prote¢do em betdo e pente de tés de ligagdo as derivagdes as redes
de rega na parcela e eventuais atravessamentos

2115.00 €

247 000.00 €

495 000.00 €

252 000.00 €

324 000.00 €

72900.00 €

256 880.00 €

13 200.00 €
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4.6.2.4

4.6.2.5

4.6.2.6

4.6.2.7

4.6.2.8

4.6.2.8

4.6.3

4.6.3.1

4.6.3.2

4.6.3.3

Hidrantes tipo DN 100, incluindo fornecimento e montagem de 2 bocas
de rega DN 65, PN10 e 16, constituidos por ramal de ligagdo a rede,
base, corpo, dispositivo de obturagdo, cabega, limitador de caudal,
juntas cegas e restantes acessdrios e caracteristicas, incluindo camara
de protecdo em betdo e pente de tés de ligagdo as derivagdes as redes
de rega na parcela e eventuais atravessamentos

Hidrantes tipo DN 100, incluindo fornecimento e montagem de 2 bocas
de rega DN 65 e DN100, PN10 e 16, constituidos por ramal de ligagdo a
rede, base, corpo, dispositivo de obturagdo, cabega, limitador de
caudal, juntas cegas e restantes acessérios e caracteristicas, incluindo
camara de protegdo em betdo e pente de tés de ligagdo as derivagdes
as redes de rega na parcela e eventuais atravessamentos

Hidrantes tipo DN 100, incluindo fornecimento e montagem de 3 bocas
de rega DN 65, PN10 e 16, constituidos por ramal de ligagdo a rede,
base, corpo, dispositivo de obturagdo, cabega, limitador de caudal,
juntas cegas e restantes acessdrios e caracteristicas, incluindo camara
de protecdo em betdo e pente de tés de ligagdo as derivagdes as redes
de rega na parcela e eventuais atravessamentos

Hidrantes tipo DN 100, incluindo fornecimento e montagem de 3 bocas
de rega DN 65 e DN 100, PN10 e 16, constituidos por ramal de ligagdo a
rede, base, corpo, dispositivo de obturacdo, cabega, limitador de
caudal, juntas cegas e restantes acessérios e caracteristicas, incluindo
camara de protecdo em betdo e pente de tés de ligagdo as derivagdes
as redes de rega na parcela e eventuais atravessamentos

Hidrantes tipo DN 150, incluindo fornecimento e montagem de 1 bocas
de rega DN 150, PN10 e 16, constituidos por ramal de ligagdo a rede,
base, corpo, dispositivo de obturagdo, cabega, limitador de caudal,
juntas cegas e restantes acessdrios e caracteristicas, incluindo camara
de protecdo em betdo e pente de tés de ligagdo as derivagdes as redes
de rega na parcela e eventuais atravessamentos

Hidrantes tipo DN 150, incluindo fornecimento e montagem de 2 bocas
de rega DN 65 e DN150, PN10 e 16, constituidos por ramal de ligagdo a
rede, base, corpo, dispositivo de obturacdo, cabega, limitador de
caudal, juntas cegas e restantes acessérios e caracteristicas, incluindo
camara de protecdo em betdo e pente de tés de ligagdo as derivagdes
as redes de rega na parcela e eventuais atravessamentos

CONTADORES DE AGUA INDIVIDUAIS

Contadores de agua individual do tipo turbina de jato multiplo classe B
com transmissdo magnética, incluindo duas vélvulas de macho esférico,
com didmetros entre 1/2"' e 2”’, PN 10 e 16.

Tubo em PEAD com uma extensdo de cerca de 5 m DN 45 a DN 75, PN
10 a 16, aplicado na ligagdo entre a boca de rega e a camara do
contador individual, incluindo movimento de terras e acessorios
necessarios

Construgdo civil completa de camaras de protegdo de contadores
executadas com anéis pré-fabricadas em betdo com 0,80 m de ¢
interior e 1,00 m de altura, assentes sobre base em betdo e enchimento
no interior com brita de acordo com o desenho de pormenor, incluindo
(se necessario) envolvimento da tubagem no atravessamento do
caminho/linha de dgua e respectiva protecgdo com enrocamento de
acordo com o desenho tipo

Un

Un

Un

Un

Un

Un

Un

Un

5.00

3.00

29.00

1.00

7.00

2.00

202.00

1010.00

202.00

4200.00 €

3800.00 €

4200.00 €

4300.00 €

3500.00 €

4000.00 €

120.00 €

190.00 €

125.00 €

21000.00 €

11 400.00 €

121 800.00 €

4300.00 €

24 500.00 €

8000.00 €

24 240.00 €

191 900.00 €

25250.00 €
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4.6.4 CAMARAS DE PERDA DE CARGA
4.6.4.1 Camaras de perda de carga - CPC1 - construida em betdo armado, com
pintura de tinta a base de betume asfaltico nas superficies exteriores
enterradas, constituidas pelos seguintes equipamentos e serralharias
(PN 10):
- 2 Vdlvulas de seccionamento tipo "borboleta" flangeadas e 2 juntas
rigidas de desmontagem com transmiss3do de esforgos, DN 600;
- 2 Vdlvulas de seccionamento tipo "borboleta" flangeadas e 2 juntas
rigidas de desmontagem com transmiss3do de esforgos, DN 350:
- 1 Vélvula de controlo altimetrico flangeada, DN 600;
-1 Vdlvula de controlo altimetrico flangeada, DN 350;
- Conjunto de pegas de ligagdo em ago, redugdes, by-passes, curvas, tés;
- Descargas de fundo constituidas por vélvula de cunha flangeada,
tubagens e acessérios de ligagdo ao acessério da conduta e descarga,
DN 100;
- Tampas metdlicas, tubagens de aco galvanizado @ 100 mm para
ventilagdo; Escadas
- construgdo civil completa de cdmaras em betdo para instalagdo das
ventosas e/ou descargas de fundo anexas.
Un 1.00 114 000.00 € 114 000.00 €
4.6.4.2 Camaras de perda de carga - CPC2 - construida em betdo armado, com
pintura de tinta a base de betume asfaltico nas superficies exteriores
enterradas, constituidas pelos seguintes equipamentos e serralharias
(PN 10):
- 2 Vdlvulas de seccionamento tipo "borboleta" flangeadas e 2 juntas
rigidas de desmontagem com transmiss3do de esforgos, DN 600;
- 2 Vélvulas de seccionamento tipo "borboleta" flangeadas e 2 juntas
rigidas de desmontagem com transmiss3do de esforgos, DN 300:
- 1 Vélvula de controlo altimetrico flangeada, DN 600;
- 1 Vélvula de controlo altimetrico flangeada, DN 300;
- Conjunto de pegas de ligagdo em ago, redugdes, by-passes, curvas, tés;
- Descargas de fundo constituidas por vélvula de cunha flangeada,
tubagens e acessérios de ligagdo ao acessério da conduta e descarga,
DN 100;
- Tampas metdlicas, tubagens de aco galvanizado @ 100 mm para
ventilagdo; Escadas
- construgdo civil completa de cdmaras em betdo para instalagdo das
ventosas e/ou descargas de fundo anexas.
Un 1.00 109 000.00 € 109 000.00 €
4.6.4.3 Camaras de perda de carga - CPC3 - construida em betdo armado, com
pintura de tinta a base de betume asfaltico nas superficies exteriores
enterradas, constituidas pelos seguintes equipamentos e serralharias
(PN 10):
- 2 Vélvulas de seccionamento tipo "borboleta" flangeadas e 2 juntas
rigidas de desmontagem com transmissdo de esforgos, DN 500;
- 2 Vélvulas de seccionamento tipo "borboleta" flangeadas e 2 juntas
rigidas de desmontagem com transmissdo de esforgos, DN 300:
- 1 Vélvula de controlo altimetrico flangeada, DN 500;
- 1 Vdlvula de controlo altimetrico flangeada, DN 300;
- Conjunto de pegas de ligagdo em ago, redugdes, by-passes, curvas, tés;
- Descargas de fundo constituidas por vélvula de cunha flangeada,
tubagens e acessoérios de ligagdo ao acessério da conduta e descarga,
DN 100;
- Tampas metdlicas, tubagens de ago galvanizado @ 100 mm para
ventilagdo; Escadas
- construgdo civil completa de camaras em betdo para instalagdo das
ventosas e/ou descargas de fundo anexas.
Un 1.00 98 000.00 € 98 000.00 €
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4.6.4.4

4.6.4.5

4.6.4

4.6.4.1

Camaras de perda de carga - CPC4 - construida em betdo armado, com
pintura de tinta a base de betume asfaltico nas superficies exteriores
enterradas, constituidas pelos seguintes equipamentos e serralharias
(PN 10):

- 2 Vdlvulas de seccionamento tipo "borboleta" flangeadas e 2 juntas
rigidas de desmontagem com transmiss3do de esforgos, DN 400;

- 2 Vdlvulas de seccionamento tipo "borboleta" flangeadas e 2 juntas
rigidas de desmontagem com transmiss3do de esforgos, DN 250:

- 1 Vélvula de controlo altimetrico flangeada, DN 400;

-1 Vdlvula de controlo altimetrico flangeada, DN 250;

- Conjunto de pegas de ligagdo em ago, redugdes, by-passes, curvas, tés;
- Descargas de fundo constituidas por vélvula de cunha flangeada,
tubagens e acessérios de ligagdo ao acessério da conduta e descarga,
DN 100;

- Tampas metdlicas, tubagens de aco galvanizado @ 100 mm para
ventilagdo; Escadas

- construgdo civil completa de cdmaras em betdo para instalagdo das
ventosas e/ou descargas de fundo anexas.

Camaras de perda de carga - CPC5 - construida em betdo armado, com
pintura de tinta a base de betume asfaltico nas superficies exteriores
enterradas, constituidas pelos seguintes equipamentos e serralharias
(PN 10):

- 2 Vdlvulas de seccionamento tipo "borboleta" flangeadas e 2 juntas
rigidas de desmontagem com transmiss3do de esforgos, DN 250;

- 2 Vdlvulas de seccionamento tipo "borboleta" flangeadas e 2 juntas
rigidas de desmontagem com transmiss3do de esforgos, DN 150:

- 1 Vélvula de controlo altimetrico flangeada, DN 250;

-1 Vélvula de controlo altimetrico flangeada, DN 150;

- Conjunto de pegas de ligagdo em ago, redugdes, by-passes, curvas, tés;
- Descargas de fundo constituidas por vélvula de cunha flangeada,
tubagens e acessérios de ligagdo ao acessério da conduta e descarga,
DN 100;

- Tampas metdlicas, tubagens de aco galvanizado @ 100 mm para
ventilagdo; Escadas

- construgdo civil completa de cdmaras em betdo para instalagdo das
ventosas e/ou descargas de fundo anexas.

CAMARAS DE VALVULAS DE SECCIONAMENTO

Camaras de valvula de seccionamento DN700 - construida em betdo
armado, com pintura de tinta a base de betume asfaltico nas superficies
exteriores enterradas, constituidas pelos seguintes equipamentos e
serralharias (PN 10):

- Vélvula de seccionamento tipo "borboleta" flangeadas e junta rigidas
de desmontagem com transmissdo de esforgos, DN 700;

- Conjunto de pegas de ligagdo em ago, redugdes, by-passes, curvas, tés;
- vélvulas de seccionamento tipo "cunha", flangeadas e juntas rigidas de
desmontagem com transmissdo de esforgos, DN 100

- Ventosas automadticas de 3 fung¢des e valvula de seccionamento DN
100;

- Descargas de fundo constituidas por vélvula de cunha flangeada,
tubagens e acessoérios de ligagdo ao acessério da conduta e descarga,
DN 100;

- Tampas metdlicas, tubagens de ago galvanizado @ 100 mm para
ventilagdo; Escadas

- construgdo civil completa de camaras em betdo para instalagdo das
ventosas e/ou descargas de fundo anexas.

Un

Un

Un

1.00

1.00

1.00

67 000.00 €

46 000.00 €

43100.00 €

67 000.00 €

46 000.00 €

43100.00 €
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4.6.4.2 Camaras de valvula de seccionamento DN350 - construida em betdo
armado, com pintura de tinta a base de betume asfaltico nas superficies
exteriores enterradas, constituidas pelos seguintes equipamentos e
serralharias (PN 10):
- Vélvula de seccionamento tipo "cunha" flangeadas e junta rigidas de
desmontagem com transmissdo de esforgos, DN 350;
- Conjunto de pegas de ligagdo em ago, redugdes, by-passes, curvas, tés;
- Ventosas automdticas de 3 fungdes e valvula de seccionamento DN
100;
- Descargas de fundo constituidas por vélvula de cunha flangeada,
tubagens e acessérios de ligagdo ao acessério da conduta e descarga,
DN 100;
- Tampas metdlicas, tubagens de aco galvanizado @ 100 mm para
ventilagdo; Escadas
- construgdo civil completa de cdmaras em betdo para instalagdo das
ventosas e/ou descargas de fundo anexas. Un 1.00 14 000.00 € 14 000.00 €
4.6.4.3 Camaras de valvula de seccionamento DN300 - construida em betdo
armado, com pintura de tinta a base de betume asfaltico nas superficies
exteriores enterradas, constituidas pelos seguintes equipamentos e
serralharias (PN 10):
- Vélvula de seccionamento tipo "cunha" flangeadas e junta rigidas de
desmontagem com transmissdo de esforgos, DN 300;
- Conjunto de pegas de ligagdo em ago, redugdes, by-passes, curvas, tés;
- Ventosas automadticas de 3 fungdes e valvula de seccionamento DN
100;
- Descargas de fundo constituidas por vélvula de cunha flangeada,
tubagens e acessoérios de ligagdo ao acessorio da conduta e descarga,
DN 100;
- Tampas metdlicas, tubagens de ago galvanizado @ 100 mm para
ventilagdo; Escadas
- construgdo civil completa de camaras em betdo para instalagdo das
ventosas e/ou descargas de fundo anexas. Un 6.00 13 000.00 € 78 000.00 €
4.6.4.3 Camaras de valvula de seccionamento <= DN250 - construida em
betdo armado, com pintura de tinta a base de betume asféltico nas
superficies exteriores enterradas, constituidas pelos seguintes
equipamentos e serralharias (PN 10):
- Vélvula de seccionamento tipo "cunha" flangeadas e junta rigidas de
desmontagem com transmissdo de esforgos;
- Conjunto de pecas de ligagdo em ago, redugdes, by-passes, curvas, tés;
- Ventosas automaticas de 3 fung¢des e valvula de seccionamento DN
65;
- Descargas de fundo constituidas por vélvula de cunha flangeada,
tubagens e acessoérios de ligagdo ao acessério da conduta e descarga,
DN 100;
- Tampas metdlicas, tubagens de aco galvanizado @ 100 mm para
ventilagdo; Escadas
- construgdo civil completa de cdmaras em betdo para instalagdo das
ventosas e/ou descargas de fundo anexas. Un 17.00 11 000.00 € 187 000.00 €
4.7 MACICOS DE AMARRACAO E MARCOS DE SINALIZACAO
4.7.1 Macigos de amarragdo em betdo da classe de resisténcia C25/30 e
classe de exposigdo XC2, incluindo betdo de regularizagdo, e pintura
com tinta a base de betume asfaltico, aplicada nas superficies exteriores
enterradas; e Trogos em ago galvanizado 4" com um comprimento
entre 2,0 e 3,0 m (por estimativa)
Vg 1.00 247 000.00 € 247 000.00 €
TOTALDE 4 10 279 007.50 €

TOTAL €17 895 235.00
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