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Anexo Tematico 16 - Grandes Projectos

1 - Introducio

No Anexo Tematico agora apresentado sdo registados e sumariamente caracterizados alguns
grandes projectos, que se consideram de dimensdo nacional, e cuja conclusdo ou realizacdo futura
tera consequéncias ndo negligencidveis na utilizagdo - consumptiva ou ndo - dos recursos hidricos

da bacia hidrografica do Tejo.
Foram seleccionados os projectos seguintes:
- Plano Director do Sistema da EPAL.
- Central de Incineracao de Residuos Solidos da Valorsul.
- Barragem do Alvito (Ocreza).
- Aproveitamento da Cova da Beira.
- Plano de Regularizagdao do Rio Tejo.
- Navegabilidade do Tejo.

Alguns destes grandes projectos correspondem a obras em curso, mesmo em vias de entrada em
funcionamento ou em funcionamento parcial (EPAL, Cova da Beira, Valorsul), outros fazem parte
das referéncias incontornaveis do aproveitamento das potencialidades da bacia do Tejo, mas nao

correspondem, até ao presente, a qualquer iniciativa de concretizagao.

Dois destes grandes projectos, pela sua especificidade em relagdo aos recursos hidricos - o Plano
Director da EPAL e a Navegabilidade do Rio Tejo - sdo focados, com ambito diferente, em Anexos

Tematicos apropriados.

—
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2 - Sistema Multimunicipal da Area da Grande Lisboa

2.1 - Introducio

O Sistema Multimunicipal da Area da Grande Lisboa estd enquadrado pelo Decreto-Lei
n°® 379/93, de 5 de Novembro, em que se estabelece a area servida por esse empreendimento. Nessa
area inserem-se, total ou parcialmente, os municipios de Lisboa, Alcanena, Alenquer, Amadora,
Arruda dos Vinhos, Azambuja, Cascais, Cartaxo, Entroncamento, Loures, Mafra, Oeiras, Santarém,
Sintra, Sobral de Monte Agraco, Torres Vedras, Vila Franca de Xira, Constancia, Ourém, Tomar,
Torres Novas e Vila Nova da Barquinha, aos quais se juntaram entretanto os municipios de Leiria,

Batalha e Porto de Mos.

A todos estes municipios a EPAL procede ao fornecimento de d4gua em “alta”, com excepgao de

Lisboa, relativamente ao qual a EPAL procede igualmente ao abastecimento domiciliario.

Na Figura 2.1 apresenta-se uma planta geral com a éarea servida pelo Sistema Multimunicipal da
Area da Grande Lisboa cuja populagdo total recenseada em 1991 ascendia a cerca de 1,6 milhdes de

habitantes.

2.2 - Descricao do sistema

O Sistema Multimunicipal da Area da Grande Lisboa apresenta um desenvolvimento marcado
pela sucessiva entrada em servigo ao longo do tempo das origens de 4gua principais que o compdem

actualmente, nomeadamente:
- anascente dos Olhos de Agua;
- acaptagdo superficial de Valada — Tejo;
- aalbufeira da barragem do Castelo de Bode.

A estas origens, associam-se ainda um conjunto alargado de captacdes subterraneas, de agua de
razoavel a mé qualidade e de capacidade de producdao bem mais reduzida, nomeadamente os furos

de Ota, Alenquer, Valada, Quinta do Campo, Espadanal, Carregado e Leziria.

A capacidade total nominal de capta¢do do sistema é de cerca de 1 050 000 m*/d. Porém, essa
capacidade de produgdo referenciada apenas aos recursos de qualidade e em situagcdo de estiagem

reduz-se a cerca de 860 000 m>/d.

—
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Em termos médio diarios as necessidades do sistema cifram-se actualmente em cerca de
650 000 m*/d com uma taxa média anual de crescimento na tltima década de cerca de 2,7%, valor
este influenciado pela progressiva ampliacao registada da area de influéncia do sistema. Em termos
maximos didrios as necessidades ja se cifraram, historicamente, em 790 000 m*/d, valor que tem

tendéncia a se aproximar do actual patamar de produgdo disponivel.

Aos principais recursos acima referenciados estdo associadas duas unidades de tratamento e trés
linhas adutoras principais, cujo tragado final se apresenta esquematicamente na Figura 2.1,

respectiva e nomeadamente:
- 0 Aqueduto do Alviela;
- aETA de Vale da Pedra e o Aqueduto do Tejo;

- a ETA da Asseiceira e o adutor do Castelo de Bode.

O Aqueduto de Alviela ¢ um adutor que data de 1880, de alvenaria, que funciona em regime de
superficie livre, com um declive de 0,12 m/km e uma extensdo de 114 km, que entrega dgua no

reservatorio dos Barbadinhos.

O Aqueduto do Tejo, data de 1940, projectado inicialmente para funcionar em regime de
superficie livre, funciona actualmente em regime de pressdo a baixa carga. O adutor tem sec¢ao
circular de 2 500 mm de didmetro e uma extensdo de 41,7 km, procedendo a entrega de agua no

reservatorio dos Olivais.

O Adutor do Castelo de Bode ¢, actualmente, a adutora fundamental do sistema e pode ser

considerado estruturado em quatro trogos distintos, cuja caracterizagdo € a seguinte:
- trogo inicial: EE Castelo de Bode-Asseiceira (8,7 km);

- trogo intermédio:

. Asseiceira-Alcanhdes (33,0 km);
. Alcanhdes-Varzea das Chaminés (34,8 km);

- troco final: Varzea das Chaminés-Vila Franca de Xira (11,8 km).

A 1? linha de aducao ¢ constituida exclusivamente no troco intermédio por tubagem de seccao
& 1,80 m, sendo que no trogo final se combinam parcelas em & 1,80 m e 2,50 m, e a 2% linha consta

de um conjunto de duplicacdes assim estruturadas:
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- 3 duplicagdes no trogo 2, no conjunto formando uma extensdo global de 13,2 km na

extensao do troco de 32,8 km;

- 3 duplicagdes no trogo 3, no conjunto formando uma extensdo global de 15,3 km na

extensao do trogo de 36,2 km.

Estas duplicagdes, todas operacionais em 1996, permitiram a ampliacdo da capacidade méaxima

tedrica de transporte de 375 000 para mais de 500 000 m*/d.

A partir da estagdo elevatoria de Vila Franca de Xira estabelece-se o adutor de Vila Franca de

Xira-Telheiras, ponto final de entrega de 4gua, com uma capacidade de transporte de 245 000 m*/d.

O sistema apresenta um elevado condicionamento que deriva da capacidade total de adugdo
instalada a jusante de Vila Franca de Xira (cerca de 745 000 m*/d) que, actualmente, ¢ inferior as

necessidades diarias na época estival.

O sistema apresenta ainda uma particularidade importante que tem fortes implicagdes no servigo
prestado e que decorre do facto do peso percentual das necessidades do conjunto do concelho de
Lisboa e dos concelhos limitrofes (Loures, Oeiras, Amadora, Cascais e Sintra) corresponderem, so
por si, a cerca de 84% das necessidades globais do sistema. A este facto acresce ainda que estes
concelhos se localizam, todos, na extremidade de jusante do sistema e que a circulagdo dos caudais
a aduzir aos concelhos limitrofes (necessidades que tém vindo a crescer significativamente
contrariamente ao que se tem verificado para o concelho de Lisboa, em que as necessidades se
encontram perfeitamente estabilizadas ao longo da tltima década) se processa através do interior da

rede de distribui¢do de Lisboa, o que apresenta uma elevada solicitagdo nesta.

A rede de distribui¢do da cidade de Lisboa apresenta-se estruturada em cinco zonas altimétricas
(zonas baixa, média, alta, superior e limite) separados por patamares de 30 m. A extensdo global da
rede ¢ de cerca de 1350 km para uma populagdo associada de 663 000 habitantes (indice de
2,03 m/habitante servido). A rede dispde de 14 reservatorios e uma capacidade de reserva global de

505 000 m’.

2.3 - Perspectivas de desenvolvimento

A EPAL tem actualmente em desenvolvimento a execu¢ao das obras de constru¢ao do Adutor de
Circunvalac¢do, infra-estrutura de adugdo que se desenvolve a partir de Vila Franca de Xira e que ¢

determinante para a efectiva resolug¢do dos principais problemas e limitagdes do sistema.

—
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\

A implementagdo e entrada em servigo desta infra-estrutura permitira a EPAL posteriores
actuacoes ao nivel da rede de distribuicdo da cidade de Lisboa com vista a sua reabilitacao, e

reordenamento e reducdo dos actuais niveis de perdas e fugas.

E importante referir que a empresa tem em curso a elaboragdo de um Plano Director de
Desenvolvimento do Sistema, cujo principal objectivo € o de proceder a delimitagdo da sua area de
influéncia, tendo por balizas as garantias adequadas ao nivel da quantidade, da qualidade e do

servico e de um grau de seguranca estratégica inerente a sua dimensao.

E ainda de realgar os aspectos de alguma degradagdo da qualidade da agua dos principais
recursos do sistema (albufeira do Castelo de Bode) e o papel estratégico que o recurso Rio Tejo tera

tendéncia para assumir num plano de diversificacdo de origens do sistema.
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3 - Central de Tratamento de Residuos Solidos Urbanos - Valorsul

3.1 - Introducio

Esta prevista para proxima entrada em funcionamento efectivo a Central de Incineragdo de
S.Jodo da Talha que constituira a Central de Tratamento de Residuos Soélidos Urbanos dos
Municipios de Amadora, Lisboa, Loures e Vila Franca de Xira (CTRSU), sob responsabilidade

duma empresa criada para o efeito, a Valorsul, SA.

A mencdo desta unidade de incineragdo, no ambito dos grandes projectos em relagdo com a
utilizacdo do meio hidrico, justifica-se, obviamente, porque ela, além dos consumos de agua
potavel, implica a existéncia dum importante circuito de agua de refrigeragdo, com origem e destino

na Cala do Norte do troco fluvio-maritimo do Tejo.

O projecto hidraulico do circuito de refrigeracdo - tomada de 4gua, aducdo e descarga - foi
atribuido a Hidrotécnica Portuguesa, tendo o estudo em modelo dos efeitos térmicos da descarga

sido elaborado em colabora¢do com a Envimode.

Ap6s uma breve descricdo do empreendimento, o texto que se segue apresenta 0s principais

topicos relativos ao circuito de refrigeracao.

3.2 - Descricdo do empreendimento

A Central de Tratamento de RSU da Valorsul localiza-se na plataforma aluvial que se
desenvolve, entre Alverca e Sacavém, na margem direita do Tejo, mais propriamente em S. Jodo da
Talha, junto a chamada Cala Do Norte do trogo estuarino. Ocupa uma area de aproximadamente
40 000 m?, excluindo as faixas correspondentes aos Orgdos, externos ao estaleiro, da tomada de

agua e das condutas de aducao e de rejeicao.

O esquema geral da central pode sintetizar-se numa unidade de incineragao dos residuos sélidos
urbanos associada a um sistema de recuperacao de energia. Prevé-se que, na fase de arranque, sejam
nela tratados cerca de 88% dos residuos produzidos nos quatro concelhos associados, para irem

decrescendo percentualmente para cerca de 70% por volta de 2010.

O projecto envolve investimentos da ordem dos 30 milhdes de contos e prevé-se-lhe uma vida

util de pelo menos 25 anos.

—
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A primeira fase compreende a instalacdo de trés linhas de incineracdo, cada uma com uma
capacidade de incineragdo de 28 ton/h de residuos solidos urbanos. Numa segunda fase, estd
prevista a instalacdo de mais uma linha idéntica. Assim, a capacidade nominal de tratamento didrio
serd, no inicio, de 2016 ton/dia, para atingir na 2* fase 2688 ton/dia, caso seja reconhecida a

necessidade de instalagdo da quarta linha operativa.

O processo de incineragdo utilizado € o de incineracdo em grelha (mass burning).
3.3 - Relacoes da CTRSU com o meio hidrico

3.3.1 - Dados gerais

A central incineradora vai consumir agua da rede publica para consumo doméstico e lavagens e
utilizar agua captada directamente do Tejo para o arrefecimento do sistema de recuperacdo de

energia.
Esté previsto, em regime normal, na 1? fase, com trés linhas de incinerago, a necessidade de:
- 4gua da rede publica ~ 20 m’/h;
- agua captada no Tejo, para arrefecimento 15 000 m’/h.

Havera, portanto, varios tipos de efluentes:

efluentes industriais do processo;

- efluentes industriais de operagdes de manutengao;
- efluentes industriais do circuito de arrefecimento;
- efluentes domésticos;

- aguas pluviais limpas.

Os efluentes industriais do processo, juntamente com as dguas de drenagem de areas poluidas,
serdo recolhidos em bacia de retencdo, em betdo e revestida de tela impermedvel espessa, €
utilizados no arrefecimento de escorias, evitando qualquer rejeicdo de efluentes deste tipo para o

exterior.
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Os efluentes domésticos e as aguas residuais de lavagem de camides e da plataforma de descarga

de residuos serdo enviados para a rede municipal de esgotos, para tratamento na ETAR de Sao Jodo

da Talha.

As aguas pluviais /impas serdo encaminhadas para a vala de drenagem da plataforma marginal,

descarregando para o rio Tejo.

As aguas do circuito de arrefecimento, captadas no Tejo, sdo depois rejeitadas, repartidas

igualmente por dois exutores, um a montante, outro a jusante da captacao.

3.3.2 - Circuito de dagua de refrigeracio

a) Caudais a bombear

Para as duas fases, os caudais necessarios para funcionamento do circuito de &agua de

refrigeragdo da CTRSU sao:
- na 1* fase (3 linhas de queima)14 648 m’/h (15 000 m’/h);
- na 2* fase (4 linhas de queima)19 530 m’/h (20 000 m’/h).

Destes caudais, 350 m’/h € 470 m*/h destinam-se a um circuito de refrigeragdo auxiliar da
CTRSU, respectivamente na 1* e 2* fases, e os restantes ao circuito de agua de refrigeracao

principal.

Estes caudais para o circuito de dgua de refrigeracdo, resultam da fixa¢do de parametros de base,

nomeadamente da diferenga de temperatura At méxima entre as aguas captadas e as restituidas.
As diferencas méaximas de temperatura At admitidas foram:
- funcionamento normal At = 6°C;

- funcionamento pelo by-pass previsto no circuito de refrigeracao At = 9°C.

b) Concepgdo do circuito de agua de refrigeragdo

O circuito de agua de refrigeragao previsto € aberto, isto €, a agua sera captada no rio Tejo (Cala

Do Norte) e, depois de passar pelo condensador, ¢ restituida ao rio por difusores submersos.

As inicialmente trés (e, depois, eventualmente quatro) linhas de queima deverdo, em principio,
funcionar em permanéncia. No periodo de trabalho de conserva¢do e manutencdo do circuito de
adgua de refrigeracdo, devem poder funcionar uma ou duas linhas de queima para nao se
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acumularem residuos solidos na central, devido a falta de 4gua de refrigeragio para o

funcionamento normal.

O esquema da instalacao do circuito de refrigeragdo para esta CTRSU, tem em vista reduzir ao

minimo a paragem das linhas de queima por falta de agua.

Assim, o circuito em causa foi subdividido em dois, paralelos, desde a captacdo até a sua
restituicdo ao Tejo. Estes dois circuitos, em situacdo normal de exploragdo, funcionardao

conjuntamente, cada um transportando metade do caudal.

Em situagdo anormal (durante os trabalhos de manutencdo ou reparacdo de avarias) funcionara

um so circuito; se necessario podera ser ligado parte dum circuito com parte doutro circuito.

Na torre de tomada de agua, para a captagdo de agua, previu-se a instalacdo de trés bombas

(2 x 10 000 m*h + 1 x 5000 m*/h), cada uma na sua cAmara de aspiracdo, isoladas umas das outras.

Cada camara de aspiracao estard ligada a um grupo de filtros, sistema Johnson, com capacidade

de filtragdo igual a capacidade de elevagdo de caudal duma bomba.

A agua ¢ depositada em camaras colectoras que abastecem os dispositivos de refrigeragdo,

constituidos por dois condensadores, cada um deles dividido em dois compartimentos isolados.

Por sua vez, a saida dos condensadores, a agua aquecida ¢ encaminhada para uma outra cadmara
colectora e para uma camara de descompressdo (sealpit), donde a 4gua serd conduzida,
graviticamente, por duas condutas que terminam em difusores submersos instalados no fundo da

Cala do Norte.
¢) Tomada de dagua do circuito

A tomada de agua do circuito € constituida por uma torre localizada na Cala do Norte.

Nesta torre sdo instalados os equipamentos de filtragdo (na base da torre) e as trés bombas

principais com os respectivos motores, no piso a cota + 2,5 m.

A torre de tomada de dgua tem trés compartimentos para captagao de agua. Cada compartimento
tem uma entrada de 4gua equipada com uma grelha amovivel e uma comporta, sendo isolados uns

dos outros por meio de parede longitudinal.

Cada um destes compartimentos, por sua vez, esta dividido em duas partes, uma para instalagao

de filtros (camaras dos filtros) e outra para a instalacdo da bomba (camara de aspiragao de bombas).
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Nos compartimentos extremos, sdo instaladas bombas com caudal nominal de 10 000 m’/h cada

bomba e 4 tambores filtrantes Johnson. tipo T60.

No compartimento central é instalada uma bomba com capacidade nominal de 5000 m’/h, e dois

tambores filtrantes Johnson tipo T60.

Para filtracdo de agua foram escolhidos filtros tipo Johnson por razdes ambientais. Estes filtros
evitam a aspiragdo de pequenos animais aquaticos pelas bombas, devido a muito pequena

velocidade de aspiracdo de agua através de tambores filtrantes.

A torre de tomada de dgua do circuito de refrigeragdo da CTRSU, serd implantada na zona mais
funda da Cala do Norte (-5,3 de cota), a cerca de 100 m da margem direita da Cala do Norte, a fim
de permitir captar dgua, mesmo durante as marés mais baixas, sem prejudicar a navegabilidade do

canal.

No geral, dado esta 4rea do estudrio ser muito sensivel, as obras foram projectadas para se
realizarem sem grandes aterros ou escavagdes no leito do rio e foram definidas regras a cumprir

durante a sua construgdo, no sentido da proteccdo do ambiente.

O acesso a torre de tomada de agua foi previsto por uma ponte canal que, além de permitir

passagem de pedes, suporta duas condutas de aducao e as condutas de hipoclorito.

d) Emissarios e difusores da dgua de restitui¢do do circuito de refrigeragdo

A dagua captada na Cala do Norte para refrigeracdio da CTRSU, depois de passar pelo
condensador (agua restituida) terd o aumento da temperatura maxima (At= 6° C) em relagdo a
temperatura da agua captada. Essa 4gua ¢ recolhida numa camara de descompressdo sealpit donde ¢
graviticamente conduzida por duas condutas (emissarios) de didmetro 1400 mm e entregue
submersa, no fundo do rio, por meio de dois difusores. Estes difusores t€ém por objectivo a rapida
dispersdo térmica e estio colocados a 100 m a jusante e a 150 m a montante da tomada de agua. E
cumprida a legislagdo no que se refere ao aumento de temperatura do meio receptor,

nomeadamente, a Portaria n° 1030/93 de 14 de Outubro, no que se refere a dispersao térmica.

e) Modelagdao matematica do transporte de calor

As situacdes estudadas correspondem aos casos mais desfavoraveis de funcionamento da central

térmica;
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- Sucessdo de marés correspondente a 5 dias, ou seja 10 marés, incluindo marés mortas;
- Vento nulo;
- Caudal maximo no circuito de refrigeragdo: 5,4 m’/s

- Aumento maximo de temperatura da agua no circuito de refrigeragdo para situacdo de

funcionamento normal; 6°C

- Aumento méaximo possivel de temperatura da 4gua no circuito de refrigeragdo para o cenario

de bypass: 9°C

- Temperatura ambiente da dgua: 18°C

el — Calculos com sobrelevagdo de 6°C no circuito

O comprimento de canal do Tejo em que a temperatura média excede 0,5° C em relagdo ao
normal, ¢ de cerca de 1500 metros em maré morta ¢ 1000 metros em maré viva. Estes

comprimentos variam pouco com a alteracao do coeficiente de dispersao de 0,35 para 2,0.

O valor maximos da média do excesso de temperatura ao longo dos periodos analisados ¢ de
1,5° C em maré morta e de 1,2° C em maré viva. Estes valores sdo atingidos na zona do difusor de

jusante, certamente por ai as profundidades serem menores, atrasando o processo de diluicao.

Quando se altera o coeficiente de dispersao de 0,35 para 2,0 nota-se, como era de esperar, uma

diminui¢do da area ocupada pelos valores médios da sobrelevacdo de temperatura mais altos.

Os excessos de temperatura durante as marés mortas sdo superiores aos verificados durante as
marés vivas. Por outro lado, nota-se a atenuagdo das manchas correspondentes aos maiores

sobreaquecimentos, quando o coeficiente de dispersao muda de 0,35 para 2,0.

Os valores maximos atingidos na tomada de 4gua s3o da ordem de 1,6° C para coeficientes de
dispersao de 0,35 e de 1,2° C para coeficientes de dispersao de 2,0. Os valores médios sdo para as

mesmas condi¢des da ordem de 1,0° C e 0,8° C respectivamente.

Na zona envolvente dos difusores, a sobrelevagdo de temperatura em relagdo a temperatura
ambiente da 4gua do estuario ¢ sempre inferior a 2° C, ndo atingindo portanto, o valor limite

permitido de 3° C a uma distancia de 30 metros.
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e2 — Calculos com sobrelevacdo de 9°C no circuito
Os calculos foram neste caso feitos com um coeficiente de dispersdo de 2,0.

Relativamente a situacdo de sobrelevacdo de 6° C da temperatura da agua no circuito, as
temperaturas médias na zona da rejeigao aumentam cerca de 0,6° C na zona dos difusores e cerca de

0,3° C na zona da tomada de agua.

Naturalmente, essa diferenca diminui com a distancia a zona de rejeigdo, aumentando a distancia

correspondente a um aumento de temperatura de 0,5° C para valores da ordem dos 2000 metros.

Os valores maximos da sobrelevacdo atingidos na tomada de dgua sdo da ordem de 2° C em

marés mortas, e ligeiramente inferiores em marés vivas.
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4 - Aproveitamento Hidraulico do Alvito (Ocreza)

O aproveitamento do Alvito, com localizagao no rio Ocreza, a montante da Albufeira de Pracana,

tem vindo a ser equacionado em sucessivos estudos desde os finais dos anos 40.

Este aproveitamento foi objecto de alguma polémica e debate publico, no ano de 1951, em
conferéncias proferidas na Ordem dos Engenheiros pelos Eng® Carvalho Xerez e Pedro Nunes e
pelo Professor Alberto Abecasis Manzanares, publicados na revista "Técnica" de Novembro de

1951.

Posteriormente, o aproveitamento foi integrado no Plano Geral de Regularizacdo do Tejo,
elaborado na década de 70 pela Hidrotécnica Portuguesa - Consultores para Estudos e Projectos,
Lda. Nesse plano estudos previa-se a constru¢do de uma barragem do tipo "abobada" com 125 m de
altura criando uma albufeira de 1700x10° m* de capacidade. A albufeira estava interligada através
de um tinel com a albufeira do Fratel no rio Tejo, na qual estava inserida uma central subterranea
reversivel. Esta central permitiria a producdo de energia estival, nas €pocas de deficiéncia nas
centrais do Tejo, e, nos periodos de grandes caudais, a elevagdo de agua, por bombagem,

aproveitando a energia temporaria sobrante da rede eléctrica nacional.

Mais recentemente, em 1998, a EDP - Electricidade de Portugal, EP reavaliou, com base na
tipologia definida num projecto de 1968, elaborado pela Coba - Consultores para Obras, Barragens
e Planeamento, SA, a viabilidade técnico-economica deste aproveitamento. Seguidamente

transcrevem-se algumas das caracteristicas técnicas constantes neste estudo:

Caracterizacao da Bacia Hidrografica

BaCia PIOPTI@......cvieevieiietiieteeeeetceeetee ettt v et eae e eae s 965 km?
Afluéncia em ano MEAIO ....eeveruieriiiriirieniieierieeeee e 429 hm*/ano
AfTUENCIA €M QN0 SECO.....eeeiuiiiiiieiiieiiieeiee ettt e e 216 hm*/ano
Albufeira
Capacidade DIULA. ..........ccooviieeeeiieeceeeeee e 590,0 hm’
Capacidade UL..........c.coeeviueeeeeeeeeeeeece et ene e 417,0 hm?
VOIUINE TNOTEO ...ttt e e ee e e e eaeeeneseeeeeaea 173,0 hm?
Superficie INUNAAA...........cooiiiiiiiiieiee e 2400,0 ha
Indice de Regularizagio ESPECifiCa............ccovuvvverveiveeeeeeseeeeeeeeeeeeee e 0,97

<
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Barragem

Descricdo: Abobada de Dupla Curvatura

Altura maxima

Desenvolvimento do Coroamento

Circuito Hidraulico

Descricao: Constituido por Pogo de Carga, alimentando a central junto a Barragem, seguida de

extensa Galeria de fuga

Comprimento das Galerias € Pogos de Alta Pressao.......coocveeveeeiiieeniiiereenineens 147 m
Diametro das Galerias e Pogos de Alta Pressao.........cccooeeveeeeeiieeieiiiiciciiiinn, 4,5/4,7m
Comprimento das Galerias de Baixa Pressao.........occcvvecveeeeieeeicieeeeseiiiieee e 4670 m
Diametro das Galerias de BaiXa PreSsao.........coovvvvuviiieiiiiiviiiiiiieeeeeeeeeean 5,0/53 m
Cota da TESTITUIGAO. ...cuveeeeurieeeerieeeiieeeeree ettt e et e e eeteeeeteeeeteeeeteeeebeeesaaeeeesnannneeas (105,00)
Central
Descricao: Central Subterrdnea Junto a Barragem
Cota do Plano Médio da Roda...........c.oeouiiiiiiiiiiiiiiiieciecece e (88,5)
NUMEro € TiPo de GIUPOS......cceouvieeuiieeiiieeiieeeiee et erveeereeereeebeeesree e e enees 2 Francis
Min Dmm Max.
Queda bruta (M).......cceeeveeveieeeiieeciieeeienn. 81,0 109,9 116,0
Queda Gtil (M)..veeeeeieieeieieeeeeeee e 77,1 104,0 110,4
Caudal de turbinamento (m?/s)................... 51,6 60,0 61,8
Poténcia nas turbinas (MW)............ccccuveeeee.n. 36 58 62
Poténcia na rede (MW)....ccocovvvviiiiniiiennennn. 35 56 60
GIBB Portugal s l
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Produtibilidade Energética:

AnNo MEbio ANo SEco
(5253/7778) (5657)
Energia produtivel (GWh).......c.coovieiiieniiiiieieeieeeeeieeene 93 86
Custos (precos de Julho de 1987):
Custo tECNICO €StIMAUO. ... ..ceeiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e s 15,2x10° contos
Custo por KW instalado.........cceeeiieriieiiienieeiieeeeie e 272 Contos
Custo por KWh produtivel..........c.eeeecvieeiiiieiiiecieeceeee e 16,3 escudos

Como aproveitamento de fins multiplos o Alvito apresenta, para além da valia energética, as

seguintes virtualidades:

- constituigdo de uma reserva estratégica de adgua com total controlo nacional, podendo
garantir caudais minimos no rio Tejo em situagdes de seca e quando as afluéncias de

Espanha forem limitadas;
- criagdo de um entreposto de transferéncia em eventuais transvases futuros;
- origem de dgua para o regadio do Alto Alentejo e Terragos do Tejo;
- controlo de cheias;
- eventual fomento piscicola;
- criagdo de areas para desporto e lazer.

De acordo com um texto elaborado pela "API" - Associacdo para o Desenvolvimento e Progresso
de Portugal Interior, para o Conselho de Bacia do Tejo, em Novembro de 1998, "O interesse da
barragem do "Alvito/Ocreza" configura-se, assim, num utensilio poderoso de combate a
desertificacdo fisica e humana. E motor de desenvolvimento, por constituir vector de
descentralizagdo industrial, proporcionando, ainda, no campo agricola, a intensifica¢do da cultura
de forragens e da criag¢do de gado leiteiro em inumeros concelhos dos distritos de Castelo Branco

e de Portalegre(...)"

"Finalmente, a albufeira da barragem do "Alvito/Ocreza” por revelar-se polo de promogdo
turistica para parte significativa de todo o Interior - atractivo entre as duas capitais ibéricas -

constituira factor de correc¢do importantissimo das assimetrias regionais(...)"
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5 - Aproveitamento Hidroagricola da Cova da Beira

5.1 - Introducio

O Aproveitamento Hidroagricola da Cova da Beira, em vias de desenvolvimento, constitui um
dos grandes projectos de ambito nacional, no dominio da hidraulica agricola, levados a cabo nas
ultimas décadas. Quase toda a area beneficiada integra a bacia hidrografica do Tejo, sendo no
entanto prevista, com recurso ao sistema hidraulico Sabugal-Meimoa, a rega de cerca de 180 ha
junto a Sabugal, na bacia do Coa. O sistema preve ainda o refor¢o do abastecimento publico de seis

concelhos da regido e producdo de energia.

Os recursos hidricos mobilizados tém origem na bacia do Tejo, mas também na do Douro, pelo

aproveitamento de Sabugal sobre o Coa.

Os estudos iniciaram-se em finais dos anos 50 com o reconhecimento das areas com aptidao para
o regadio. O aproveitamento vira a representar, quando estiver em fase adiantada de explora¢do, um
factor importante para o desenvolvimento da Beira Interior, quer pelo incremento da produgdo
agricola que proporcionarda, quer pela concomitante animagdo das restantes actividades econdmicas

na regiao.

Cabe assim apresentar este empreendimento, cujos estudos e projectos foram elaborados pela
Coba, SA, para a Direc¢ao Geral de Hidraulica e Engenharia Agricola (actualmente IHERA), neste
anexo especificamente dedicado aos grandes projectos, independentemente dele ser mencionado

noutros documentos da Fase 1 do Plano da Bacia Hidrografica do Tejo.

O conjunto das obras deverd ser entregue pela Administragio Central a Associagdo de
Beneficiarios da Cova da Beira, quando terminar a sua construgdo. A 1* fase foi iniciada em 1977,
tendo a sua exploragdo comegado em 1990 e feita a entrega a Associacdo de Beneficiarios em 1997,

beneficiando cerca de 700 exploragdes.

5.2 - Localizacao, area beneficiada, caracterizacio geral

O projecto foi desenvolvido encarando a sua realizacdo em duas fases e ainda uma eventual

3? fase.
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Prevé-se que, nas duas primeiras fases do Aproveitamento Hidroagricola da Cova da Beira
venham a ser beneficiados cerca de 14 220 ha SAU (superficie agricola util) nas terras baixas e de
meia encosta dos vales das ribeiras da Meimoa, Caria e Enguias, na margem esquerda do rio
Zg&zere, que se encontram distribuidos por varios blocos de rega, e, numa eventual terceira fase,

mais 3 200 ha localizados na margem direita do rio Zézere e na ribeira de Beijames.

A regido da Cova da Beira localiza-se na parte setentrional da Beira Baixa e corresponde a uma
bacia tectonica, que se desenvolveu entre as Serras da Estrela, Gardunha e Malcata. O sistema
hidrografico desta vasta depressao ¢ composto pelo rio Zézere e seus principais afluentes. O
projecto abrange quatro concelhos do Distrito de Castelo Branco, nomeadamente Belmonte,

Fundao, Covilha e Penamacor e uma pequena area do Concelho do Sabugal, do Distrito da Guarda.

A Cova da Beira ¢ uma depressao de bordos assimétricos situada entre os referidos relevos, que a
limitam a NW e S, tendo aproximadamente 30 km de comprimento e 12 de largura, orientando-se

sensivelmente na direccao NE-SW.

O fundo da depressdo esta situado entre as cotas 400 e 500 m, descendo suavemente para SW.
No interior destas areas aplanadas eleva-se uma série de relevos descontinuos que chegam a
ultrapassar os 800 m (Serra da Opa, 867 m). Esta dividida diagonalmente pelo relevo residual da
Pedra Aguda. Ao longo da vertente Sul o contacto xisto-granito ¢ frequentemente sublinhado por
bruscas quedas de declive. As areas aplanadas que se desenvolvem de um e de outro lado deste
relevo residual apresentam vales fundos e largos, com o canal de estiagem levemente embutido e

uma pelicula de aluvides delgada e descontinua que frequentemente ndo oculta o substrato rochoso.

A regido ndo ¢ homogénea sob o aspecto climatérico: na zona da Covilha caracteriza-se por um
periodo chuvoso e frio, de Setembro a Maio, com Junho seco e frio e Julho e Agosto quente e seco;
enquanto, na area do Fundao, o periodo chuvoso e frio ¢ de Outubro a Maio, seguido por um

periodo quente e seco de Junho a Agosto, com Setembro chuvoso e quente.

Cerca de 50% dos solos a beneficiar pelo regadio sdo de origem aluvial ou coluvial. Os restantes
sdo fundamentalmente pardos de granito (cerca de 40%) e pardo avermelhados de xisto (cerca de
10%). Quanto a sua aptiddo para o regadio, 30% dos solos ndo tém qualquer limitagdo na
capacidade de obtencdo de altas producdes agricolas e cerca de 50% apresentam limitagdes

moderadas ao regadio, superaveis com trabalho de adaptagdo de custo reduzido. Os restantes 20%
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apresentam limitagdes acentuadas, porém a sua utilizacdo em regadio ainda se considera

economicamente viavel.
5.3 - Infra-estruturas da Rede Primaria de Rega

5.3.1 — Origens da agua

A 4gua para a rega, fins industriais, abastecimento das populagdes e producdo de energia

eléctrica provém das seguintes fontes:
a) albufeira da barragem do Sabugal, localizada no rio Coa, afluente do Douro, em construcao;
b) albufeira da barragem da Meimoa, ja construida, localizada na ribeira da Meimoa;

c) albufeira da barragem da Capinha, j& construida, localizada na ribeira das Poldras. Esta
barragem tem a dupla funcdo de reservatorio de compensacdo do Canal Condutor Geral e de

reservatorio para fins de abastecimento de dgua as populagdes, principalmente ao concelho

do Fundao.

Meimoa | Capinha | Sabugal
BARRAGEM
* tipo terra terra terra
+ altura maxima acima do leito (m) 56,0 16,0 56,5
* desenvolvimento do coroamento (m) 656,0 231,2 1000,5
* largura do coroamento (m) 10,0 7,0 10,0
ALBUFEIRA
* bacia hidrografica (km?) 61,0 6,3 130,0
* area inundada (ha) 2220 9,7 13010
* cota do N.P.A. (m) 568.5 502,5 790,0 m
* cota do N.M.C. (m) 569,0 503,3
« capacidade total (hm?) 39,000 0,522 110,600
» capacidade util (hm?) 27,000 0,340 66,400
» capacidade morta (hm?) 12,000 0,182 44,200

Tabela 5.1 - Caracteristicas dos Aproveitamentos Hidraulicos para o sistema hidroagricola da Cova da Beira

Na 1? fase do empreendimento, em fase inicial de exploracdo, a rega efectua-se com as aguas
provenientes da ribeira da Meimoa, captadas e armazenadas na albufeira do mesmo nome (NPA).
Na 2? fase do Aproveitamento Hidroagricola, as aguas do rio Coa, afluente da margem esquerda do
Douro, depois de captadas na albufeira do Sabugal, serdo transferidas através de um tlnel de
interligacdo para a albufeira da Meimoa, com aproveitamento da queda disponivel para a producao
de energia eléctrica. A barragem do Sabugal e o sistema hidraulico de interligacdo entre a albufeira

do Sabugal e Meimoa encontram-se actualmente em fase de construcao.
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Devido ao atraso que se verificou no lancamento das obras de construcdo da barragem do
Sabugal, foi tomada a decisdo de construir um primeiro tro¢o da rede primaria com vista ao
aproveitamento das afluéncias proprias da ribeira da Meimoa regularizadas na respectiva albufeira,
para a rega do primeiro bloco que se encontra no seu tracado, o bloco da Meimoa situado

imediatamente a jusante da barragem.

5.3.2 - Rede de Rega

Os blocos de rega previstos sdo:

Bloco Area (ha SAU)

1% Fase MEIMOA 3407
BELMONTE 2 140
CARIA 2424

2? Fase FERRO 547
FUNDAO 3792

CAPINHA 516
FATELA 1 394
SUB-TOTAL 14 220
3% Fase COVILHA 3219
TOTAL 17 439

Tabela 5.2 - Blocos de rega e areas de projecto

A rede primaria de rega € constituida no fundamental por um canal condutor geral de seccao
trapezoidal revestido com betdo, que tem origem na tomada de agua da barragem de Meimoa,
localizada na sua margem direita, e se desenvolve a meia encosta ao longo de cerca de 57,6 km.
Deste CCG tém origem ramais adutores (canal ou conduta) que fazem uma primeira distribui¢ao
dos caudais transportados, aproximando-os dos blocos de rega. Nas proximidades do CCG esta
projectado construir seis reservatorios de compensagdo de caudais do tipo lagos colinares que
receberdo os volumes transportados durante os periodos em que ndo se rega, e os fornecerdo para a

rega dos blocos que dominam durante as horas de funcionamento da rede secundaria.

A partir destas infra-estruturas foram projectados (e alguns ja& construidos) cinco canais

distribuidores.
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O sistema estd actualmente dimensionado para um horario de 16 horas/dia x 31 dias por més,

resultando um caudal total de dimensionamento de 9,76 m?/s.

5.4 - Producao de energia

Como foi referido, prevé-se a utilizacdo da queda disponivel entre as albufeiras de Sabugal e de
Meimoa para producdo de energia eléctrica, na 2* fase do Aproveitamento Hidroagricola,
aproveitando as aguas do Coa (da bacia do Douro) captadas na albufeira do Sabugal e transferidas,

através de tinel, para a albufeira de Meimoa.

Junto ao tinel de ligacdo das duas albufeiras prevé-se a construcao de uma central hidroeléctrica

equipada para uma capacidade média anual de produgdo de energia eléctrica de 33,7 GWh.

5.5 - Sistema multimunicipal de abastecimento de agua

O sistema de abastecimento multimunicipal em estudo integra um conjunto de seis concelhos, a
abastecer a partir de quatro grandes potenciais origens de agua - a albufeira do Sabugal, a albufeira

da Meimoa e a lagoa da Cova do Viriato e a albufeira da Ribeira de Cortes.

No cenario base, no que respeita ao aproveitamento da Cova da Beira, considerou-se um sistema
de abastecimento com origem de agua na albufeira do Sabugal que alimentaria o concelho do
Sabugal e um sistema com origem de 4gua na Meimoa que se destinaria ao abastecimento de agua

aos concelhos de Penamacor e Funddo.

Foram consideradas duas outras alternativas de abastecimento, mas o cenario base tem a
vantagem de abastecer praticamente metade da populacdo dos concelhos com base em duas origens
de dgua com grande capacidade de armazenamento - as albufeiras da Meimoa e do Sabugal - o que

garante seguran¢a em termos da disponibilidade de 4gua para o abastecimento publico.

Acresce referir que a albufeira da Meimoa estara ligada a albufeira do Sabugal por meio de um
tinel que permite a transferéncia de um volume de 70 hm*/ano desta albufeira para a da Meimoa, o

que permite uma gestdo conjunta das reservas de agua das duas albufeiras.

A solugdo base foi a solugdo adoptada. Resumidamente, esta solugdo pode ser dividida em trés
subsistemas independentes, de acordo com trés origens previstas, duas das quais integradas no

Aproveitamento Hidroagricola da Cova da Beira.
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Sistema de Abastecimento do Sabugal com origem na albufeira do Sabugal e que abastece
na totalidade o concelho do Sabugal, servindo, no ano horizonte de projecto, um total de

17 500 habitantes.

Sistema de Abastecimento da Meimoa com origem na albufeira da Meimoa e que abastece
a totalidade do concelho de Penamacor (10 500 hab.) e grande parte do Concelho do Fundao
(30 665 hab.), servindo, no ano horizonte de projecto, um total de 41 165 habitantes.

Os Sistemas de Abastecimento da Ribeira de Cortes e Cova do Viriato.
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6 - Plano de Regularizacio do Rio Tejo

6.1 - Enquadramento dos estudos realizados

Na década de 70, a Direccao Geral dos Servicos Hidraulicos incumbiu a Hidrotécnica

Portuguesa da elaboragdo do Plano Geral de Regularizacao do Rio Tejo.

Os estudos prolongaram-se de 1971 a 1979 e deram lugar a numerosos relatorios e projectos,

integrados em trés fases: Estudos Prévios (1971), Esquema Geral (1973) e Plano Geral (1979).

No texto que segue, procura dar-se uma visdo abreviada dos principais resultados desse Plano,
descrevendo sumariamente as infra-estruturas propostas nos dominios da sistematiza¢do fluvial,
beneficiacdo hidroagricola, abastecimento urbano de agua, producdo hidroeléctrica e pesca e

fomento piscicola.

E 6bvio que um estudo terminado em 1979 ndo pode ser considerado actualizado vinte anos
depois, sobretudo quando esses vinte anos corresponderam a tdo relevantes transformagdes
estruturais, politicas, econdmicas e sociais como as verificadas. Nao obstante, ha medidas,
orientagdes e projectos foram entdo delineados que ainda sdo actuais. Um Plano da Bacia
Hidrogréfica do Rio Tejo ndo os poderia ignorar ou minimizar, por isso ¢ dado a esta nota extensao

e detalhe maiores do que os dados aos restantes grandes projectos.

6.2 - Ambito dos estudos realizados

Desenvolveu-se entdo um amplo programa de estudos, a nivel de Plano Geral, que teve por
objectivo atacar frontalmente os problemas que se apresentam no rio Tejo e que foram
considerados, fundamentalmente, de correcc¢ao e conservagdo dos leitos, de defesa dos campos e das
povoagdes marginais, de aproveitamento hidro-eléctrico e de abastecimento de agua a regido de

Lisboa, enquadrando os problemas de sistematizagdo fluvial do Tejo e seus afluentes.
A vastidao dos estudos levados a cabo justificou-se por:

- a garantia de uma correcta conjugacdo das solugdes correspondentes a sistematizacao
fluvial, impunha, atendendo aos multiplos aspectos de utilizagdo da agua num horizonte
temporal de longo prazo, ter uma visdo global dos problemas da dgua na regido, visando o
estabelecimento de elementos de base essenciais para as futuras decisdes sobre os usos

concorrenciais da agua e sobre as prioridades das realizagoes;
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- o impacte no ambiente biofisico, econdmico e social das infra-estruturas e medidas a
implantar impunha que os estudos, ultrapassando os limites de mera gestdo integral dos
recursos hidricos, fossem um contributo valido para a definicio de toda a politica de

desenvolvimento da regido.

A zona geografica objecto da primeira parte do estudo - Plano Geral de Regularizagdo do

Tejo - abrangeu a zona do vale inundavel do rio Tejo, essencialmente a jusante do Arripiado.
Dos assuntos encarados convém salientar os seguintes:

- Sistematizagdo fluvial do Tejo e defesa contra cheias das zonas inundaveis através da
execugdo de diques longitudinais, criando um leito dimensionado para cheias com caudais

de ponta da ordem dos 10 500 m?/s.

- Regularizagdo dos principais afluentes do Tejo e também constru¢do, em alguns dos seus

trogos, de diques de defesa contra cheias.

- Enxugo dos blocos criados pelos diques anteriormente referidos, quer defendendo-os das
aguas provenientes das encostas, por colectores de encosta, quer implantando neles redes de
enxugo, com lancamento dos caudais drenados, por bombagem ou por gravidade conforme

as circunstancias, no leito do rio Tejo ou nos seus afluentes.
- Rega, com aguas captadas do rio Tejo, dos campos protegidos contra cheias.
- Aproveitamento do potencial hidroeléctrico do leito principal do Tejo.

Na segunda parte do estudo analisou-se a possibilidade de rega e drenagem dos chamados
terracos do Tejo, aproximadamente entre as cotas 50 e 100, depois de conveniente estudo das suas
caracteristicas pedoldgicas e agricolas, tendo sido elaborado o Esquema Geral das respectivas obras

- Rega dos Terracos.

Simultaneamente com o estudo da rega dos terracos, em especial os da margem Norte, foi feita a
analise da possibilidade de resolucdo conjunta deste aspecto e do problema da ampliacdo do
abastecimento de 4dgua a regido de Lisboa, a partir, eventualmente, da albufeira de Castelo do Bode

ou da albufeira da Bouga.
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Dentro deste conjunto de obras, tendo em conta a necessidade da captacdo e adugdo de 4gua para
rega dos terragos e a possibilidade de aproveitamento conjugado do potencial hidroenergético do
rio, estudou-se a criacao de duas barragens moveis no leito do Tejo, uma junto de Almourol, outra a

montante de Santarém (junto a foz do Alviela).

Foi ainda focado um terceiro aproveitamento hidraulico de grande vulto a construir no rio
Ocreza, afluente da margem direita do Tejo (aproveitamento do Alvito), que para além da sua valia
energética, pode actuar, dada a grande capacidade da sua albufeira (~ 2000 x 10°m?®), como reserva
e garantia dos caudais necessarios para a rega, em situagdes pontuais derivadas de exploracdo
menos conveniente dos aproveitamentos espanhdis ou em situacdes derivadas de sucessdes

desfavoraveis de anos secos.

Um outro problema equacionado foi o da erosdo e transporte solido. Neste ambito procedeu-se
ao inventario das necessidades de conservagao do solo, a indicagdo de medidas de proteccao e
conservagdo a considerar, nos solos sujeitos a erosdo laminar ou concentrada, ¢ a elaboracdao de

esquemas de obras de reten¢ao de material sélido a edificar nas zonas mais sensiveis.

De igual modo foi estudada a qualidade da agua e avaliado o respectivo grau de polui¢ao. Assim,
procedeu-se a classificacdo das aguas superficiais, a inventariacdo e caracterizagdo das fontes
poluidoras e a andlise do estaddio de poluicdo e capacidade de autodepuracdo das aguas nos

principais trocos dos rios.

Para além destes aspectos e para possibilitar a conveniente integragdo das infra-estruturas a
projectar no meio em que se encontram, foi levada a cabo uma caracterizagdo e analise dos

seguintes aspectos:
- vias de transporte terrestre;
- navegagao;
- comportamento dos aquiferos aluviais;
- recreio € turismo;
- ocupacao urbana e industrial;
- pesca e fomento piscicola;
- electrificacdo agricola e rural;

- enquadramento paisagistico e impactes ambientais.
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As medidas estruturais, por si, sem os riscos de impactes ecologicos indesejaveis que as obras de
defesa contra cheias, enxugo e rega podem provocar em regides de clima menos temperado,
visavam melhorar a qualidade do ambiente, subtraindo a ac¢do frequente das inundagdes cerca de
70 000 ha e permitindo a rega de 200 000 ha de terrenos férteis. Foi exposto que o ordenamento
hidraulico deveria ser acompanhado por medidas conducentes a uma correcta interven¢dao do
agricultor no coberto vegetal, através da adop¢ao de técnicas de culturas apropriadas a capacidade
de uso dos solos nas exploragdes agricolas, florestais e pecudrias; e por medidas que,
acompanhando de perto e disciplinando a implanta¢ao urbana e industrial, evitassem a degradacao
de solos agricolamente aptos e evitassem que a polui¢do ultrapassasse os niveis impostos pela

autodepuragdo da rede hidrografica.

6.3 - Sistematizacao fluvial

A ponderagao de multiplos factores levou a preconizar, para a sistematizagao fluvial do Tejo a
jusante do Arripiado, a solucdo classica em rios de planicie com campos aptos a intenso e
diversificado aproveitamento agricola: constru¢do de diques marginais, ao longo do rio e dos seus
afluentes, definindo leitos de cheias e delimitagdo de unidades independentes de aproveitamento

hidroagricola na zona inundavel (blocos).

Como na generalidade dos casos, a sistematiza¢do do Tejo deveria pressupor, assim, duas ordens
de medidas: umas activas destinadas a reducdo das cheias, e outras passivas tendentes a minorar os

efeitos nocivos dessas cheias.

A utilizagdo dos caudais por aproveitamentos hidroeléctricos existentes em Espanha, em
destaque para o de Alcédntara, ja proximo da fronteira portuguesa, a capacidade de armazenamento e
regularizacdo existente em Portugal, com relevo para a dos aproveitamentos do rio Zézere; e a
impossibilidade de se criarem, na bacia nacional, novas albufeiras com as caracteristicas exigidas
por uma significativa laminagem das cheias, reduziam as medidas activas a uma adequada
exploragdo das albufeiras existentes, a conjugar com um servico de previsdo de cheias, a
conveniéncia de - no ambito dos convénios com a Espanha - se procurar chegar ao estabelecimento
de adequadas curvas-guia de explorac¢do para as albufeiras de Alcantara e de Cedilho e, ainda, ao
fomento de uma correcta cobertura vegetal,. nomeadamente nas cabeceiras das linhas de 4gua e nas

zonas mais sensiveis a erosdo.
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Por sua vez, as medidas passivas, para além de importantes e indispensaveis medidas ndo

estruturais, seriam essencialmente o estabelecimento dos leitos de cheias definidos por diques

marginais.

Os estudos vieram demonstrar, como seria de esperar, que a interferéncia das cheias na

actividade agricola se sobrepde, pela sua importancia econdmica e social, aos restantes aspectos.

Os caudais de dimensionamento do leito sistematizado do rio Tejo foram fixados através de
multiplos estudos que envolveram, nomeadamente o estabelecimento, por via indirecta e para
seccoes do rio bem determinadas, das curvas de vazdo; a analise da evolug@o ao longo do tempo do
regime dos caudais do Tejo; o estudo monografico das maiores cheias ocorridas no periodo de
1945/80; a andlise de sensibilidade estatistica quanto a probabilidade de ocorréncia de futuras
cheias, dada a impossibilidade pratica de prever, com um minimo de rigor estatistico, o futuro
regime dos caudais extremos; o estudo hidraulico do Tejo, visando o conhecimento da superficie
livre das aguas apds a construcdo das obras de regularizacdo para uma considerdvel gama de
caudais; a sintese dos diferentes estudos e aspectos e o peso do julgamento e da experiéncia do

projectista.

Os estudos desenvolvidos conduziram a adoptar para os caudais basicos de dimensionamento o
valor de 10 500 m’s™, desde Alferrarede até cerca de Vala Nova, e de 12 200 m’s™ para jusante até
Vila Franca de Xira. Este critério corresponde a admitir aproximadamente uma probabilidade de

risco de galgamento das obras de defesa contra cheias de uma vez em cada vinte anos.

Na elaboragdo do tracado geral dos diques de defesa do Vale do Tejo procurou reduzir-se ao
minimo o volume das obras a realizar e procedeu-se a analises econdmicas das solucgdes alternativas
para o ordenamento hidraulico dos trogos finais dos afluentes, mantendo o leito menor do Tejo
sensivelmente com a configuragdo actual, aproveitando, na medida do possivel, as poucas obras
existentes e limitando as protecgdes e correcgdes do leito e margens as zonas onde a sua existéncia

fosse, desde logo, indispensavel.

Facilitando o seu enquadramento na paisagem, os diques de defesa foram previstos em terra e
protegidos, na generalidade dos casos, por simples arrelvamento. Excepcao a registar sao os diques
anexos as duas albufeiras, para os quais, em virtude de se encontrarem quase em permanéncia

submersos foi encarado outro tipo de revestimento.
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Especial aten¢do foi dada ao problema de erosdo na bacia ainda ndo dominada, problema que se
reflecte em dois aspectos primordiais: a conservacao do solo e o equilibrio da relagdo caudal liquido
- caudal s6lido nos afluentes do Tejo. Os estudos respectivos incidiram sobretudo na identificagao
das manchas sujeitas a fendmenos de erosdo acelerada; foram efectuados com base em estudos das
condi¢des geomorfoldgicas existentes na bacia, cujos solos foram analisados sob os pontos de vista
da sua resisténcia ao clima a que estdo sujeitos, da sua capacidade de uso e da sua utilizacao actual e
futura; e concluiram com a elaborac¢do de recomendagdes inerentes a conservacao dos solos sujeitos
a erosao laminar e a erosdo concentrada e a definicdo de um conjunto de aproveitamentos a

construir nos pontos mais criticos.

A luta a desenvolver contra a erosdo e o transporte solido tera, necessariamente, de ser integrada
numa politica regional de uso do solo que dé preferéncia absoluta a medidas de correcg¢do de tipo

biologico, reduzindo ao minimo o recurso a medidas de caracter mecanico.

6.4 - Beneficiacido Hidroagricola

Os estudos inerentes a concepcao das infra-estruturas de rega no Vale do Tejo foram precedidos
por uma adequada caracterizagdo fisica e socio-econdomica da regido (65 000 ha na zona das
aluvides modernas e 135000 ha na zona dos terragos), pela elaboracdo de cartas gerais de
ordenamento agrario e de aptiddo ao regadio, pelo inventdrio das necessidades de beneficia¢do
hidroagricola e pela analise da ocupacdo actual dos solos e sua evolugdo previsivel face a procura

do mercado.

Foi admitido que, em grande parte da area, a rega seria por aspersdao: a dotacdo anual em ano
médio seria de 5 000 m*ha”', correspondente a dez regas; €, em ano seco com probabilidade de
ocorréncia uma vez em cinco, seria de 5 750 m*ha’, com um valor médio entre onze e doze regas

anuais.

Consequentemente, o consumo maximo anual na rega do Baixo Tejo seria da ordem dos
1 000 x 10°m’, em ano médio e de 1 200 x 10°m’, em ano seco, se toda a area com aptiddo para o

regadio pudesse ser beneficiada.

Mesmo sem consideragdo de ordem energética, a grandeza destes consumos permitiu eliminar,
logo a partida, a hipdtese de se utilizarem aguas subterraneas como solugdo generalizada para a rega

da area em analise.
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Na concepgao das infra-estruturas de rega consideraram-se, assim, como critérios basicos: que a

origem da dgua seria o proprio rio Tejo ou os seus principais afluentes; que o regadio seria feito, na
generalidade dos casos, por aspersao a média pressao (~ 30 m.c.a.). As redes de rega por aspersao

foram dimensionadas para um caudal unitario de cerca de 1,2 1ha™.

Nas zonas em que os solos existentes, a topografia ou razdes de ordem técnica justificam a rega
em superficie livre, as redes foram dimensionadas para 2,5 lha', nas dreas em que a cultura
predominante era o arroz, e para 1,5 lha', nas restantes areas. As referidas zonas encontram-se
concentradas essencialmente na zona das aluvides, na margem esquerda do Tejo, a jusante de

Salvaterra de Magos, e tém uma area de cerca de 36 000 ha.
Como orientagdo geral das solugdes técnicas a encarar, foram analisadas duas hipoteses basicas:
- sistemas de rega independentes para a rega das aluvides e para a rega dos terragos;
- sistema de rega unico para a rega conjunta das aluvides e dos terragos,

e que em cada uma destas hipoteses deveriam ser analisadas trés alternativas para a captagdo de

agua para a rega:
- abastecimento de dgua por bombagem directa do Tejo;

- abastecimento de 4gua a partir de uma albufeira no leito do Tejo, a criar com a barragem de

Almourol;

- abastecimento de dgua a partir de duas albufeiras no leito do Tejo, a criar com as barragens

de Almourol e Santarém.

Para além destas hipoteses e alternativas, considerou-se, no caso da margem norte, que seria
também de analisar a hipdtese da captagdo de agua se efectuar na albufeira de Castelo do Bode,
sendo essa captacdo destinada unicamente a rega das aluvides e dos terracos daquela margem, ou,

cumulativamente, a esta rega ¢ a amplificagcdo do abastecimento de agua a regiao de Lisboa.

De assinalar que os sistemas de abastecimento de agua nas duas margens do rio seriam, em

qualquer caso, sempre independentes.

Esta orientacdo geral conduziu naturalmente a concepgdo e andlise de um elevado niimero de

solugdes, que se passam a discriminar:
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a) Sistemas destinados a rega das aluvioes:

al) abastecimento de agua por bombagem directa do rio Tejo, com sistemas independentes para

cada unidade de aproveitamento hidroagricola (blocos);

a2) abastecimento de agua por bombagem directa do Tejo, com sistema de aducao e grande

distribuicdo comum a todos os blocos de cada margem;

a3) abastecimento de 4gua a partir da albufeira de Almourol, com um sistema de adugdo e grande

distribuicdo comum a todos os blocos de cada margem;

a4) abastecimento de agua por bombagem directa do Tejo dos blocos situados a montante da
barragem de Santarém; aducdo de agua a partir da albufeira de Santarém para os restantes

blocos e grande distribui¢do comum a todos os blocos de cada margem;

aS5) abastecimento de agua a partir da albufeira de Castelo do Bode, com um sistema de aducao e

grande distribui¢do comum a regra dos blocos da margem Norte.
b) Sistemas destinados a rega dos terragos:

bl) abastecimento de 4gua por bombagem directa do rio Tejo, com sistemas independentes para

diferentes zonas dos terracos;

b2) abastecimento de agua por bombagem directa do Tejo, com um sistema de aducdo e grande

distribuicdo comum a toda a area dos terragos de cada margem;

b3) abastecimento de dgua a partir da albufeira de Almourol, com um sistema de aducdo e

grande distribui¢do comum a toda a area dos terracos de cada margem:;

b4) abastecimento de agua a partir da albufeira de Santarém para os terracos da margem Sul;
abastecimento a partir de Almourol para rega dos terracos da margem situados a montante
do rio Alviela; abastecimento da restante area dos terragos da margem Norte a partir da

albufeira de Santarém,;

b5) abastecimento de agua a partir da albufeira de Castelo do Bode, com um sistema tnico de

aducdo e grande distribuicdo comum a toda a area dos terragos da margem Norte.
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¢) Sistemas comuns de rega das aluvioes e dos terragos:

cl) abastecimento de dgua a partir da albufeira de Almourol, com um sistema tinico de adugao e

grande distribui¢do para a rega dos blocos e dos terracos de cada uma das margens;

c2) abastecimento de dgua a partir da albufeira de Castelo de Bode, com um sistema tnico de

aducdo e grande distribuicdo para a rega dos blocos e terracos da margem Norte.

No que se refere ao abastecimento de dgua para rega a partir das albufeiras a criar com as
barragens a estabelecer no leito do Tejo, impunha-se, desde logo, a andlise das condigdes de
implantacdo da aducdo e dos canais grandes distribuidores de dgua. Essa andlise pressupds que os
canais seriam sempre que possivel a céu aberto, com uma inclinagdo média de 1:10 000, nos trogos

correntes, e de 1:1 000, nos trogos com obras de arte especiais (tineis, sifdes e pontes-canais).

As condigdes de topografia e de localizagdo de centros urbanos, com influéncia no tragcado
daqueles canais, bem como a distribui¢do das manchas a regar, apresentam-se sensivelmente
diferentes nas duas margens. Além disso, em qualquer das margens, as caracteristicas topograficas
do terreno tornam invidvel a implantacdo de um canal de grande distribui¢do situado proéximo da
cota 100; consequentemente, ndo seria possivel dispensar a utilizagdo de bombagem secundaria a

partir dos canais de grande distribuicdo, mesmo que se abandonasse o sistema de rega por aspersao.

Na margem sul, foi verificada a possibilidade de implantacdo de canais de grande distribui¢do a
varias cotas, tendo-se seleccionado, numa primeira analise, cinco hipoteses vidveis, a que
correspondem cotas de inicio de 25; 60; 68,6; 85,3 e 90,5 m. Situando-se o nivel de pleno
armazenamento da albufeira de Almourol a cota 31 ¢ o de Santarém (Foz do Alviela) a cota 18,
apenas no primeiro caso, € para a hipotese de alimentacdo s6 por Almourol, serd possivel fazer a
alimentacdo do canal sem intervencdo de bombagem no inicio do adutor. Todas as restantes
implantacdes admitiam a possibilidade de se criar ou ndo uma albufeira intermédia, com capacidade

de regularizacdo diria dos caudais de rega (Vale de Cavalos).

As condigdes topograficas e a localizagao dos centros populacionais da margem norte reduziam a
duas as solugdes possiveis para a implantacdo do canal de grande distribuigdo desta margem, com
inicio sensivelmente as cotas 70 e 50,5. Os locais com melhores caracteristicas para a criagdo de
albufeiras intermédias, com capacidade de regularizacdo diaria dos caudais de rega, situam-se na
ribeira de Tancos, proximo da albufeira de Almourol, e na ribeira de Alcaidaria, préximo da

albufeira de Santarém.
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As principais conclusdes das andlises realizadas foram as seguintes: seria vantajoso considerar
sistemas independentes para a rega das aluvides, subdivididas em unidades de aproveitamento
hidroagricola (blocos); para a rega dos terragos € técnica e economicamente preferivel a existéncia
das duas albufeiras - Almourol e Santarém - e a rega independente dos terragos da margem sul (com
uma area regada de cerca de 100 000 ha) e dos da margem norte (com uma area regada total de

perto de 35 000 ha).

Estas conclusdes foram reforgadas pela vantagem derivada de os blocos das aluvides manterem a
sua individualidade, o que permitia encarar o faseamento da sua execucgdo, independente dos

condicionamentos que existiriam no caso de a rega se fazer a partir dos sistemas dos terragos.

Para a rega da zona aluvial foi preconizada, assim, a adop¢ao de sistemas autonomos para cada
uma das unidades de aproveitamento hidroagricola delimitadas ao longo do rio Tejo, constituidas
por captagao de agua directa do rio, com estacdo de bombagem anexa, reservatorios ou dispositivos
de controlo destinados a permitir o automatismo dos grupos de bombagem e canais, condutas de

adugdo e redes em pressao.

Para a rega dos terracos a solu¢do mais conveniente comportaria nas suas linhas gerais, em cada

uma das margens, os seguintes elementos de obra:

captacdo da dgua nas albufeiras de Almourol e Santarém, no rio Tejo;

- adugdo e elevacdo da agua, dimensionadas para um funcionamento continuo de 24 horas por
dia, para pequenas albufeiras com capacidade para regularizagdo diaria do volume de agua

destinada a rega, situadas junto ao inicio do canal de grande distribuicao;

- canal de grande distribuicdo, alimentado por gravidade pela respectiva albufeira de
regularizacdo, dimensionado para um periodo de rega 1til de 12 horas por dia e implantado

de forma a cortar longitudinalmente a zona a regar;

- rede primaria de rega, alimentada a partir do canal de grande distribui¢do, constituida por
estacdes elevatorias, condutas adutoras enterradas, sem servi¢o de percurso, € condutas

primdrias, enterradas, alimentando a rede secundéria;

- rede secundaria, constituida por condutas enterradas, distanciadas entre si de cerca de 1 km,
e rede tercidria, constituida por condutas moéveis ou mdaquinas de rega por aspersdo,
alimentada por aquela rede secundaria.
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A andlise técnica e econdmica das solu¢des que forem encaradas levou a optar pelas seguintes

alternativas:

- margem sul: abastecimento a partir do aproveitamento de Santarém (Foz do Alviela), com
uma albufeira de regularizacdo na ribeira de Vale de Cavalos e com o canal de grande

distribui¢ao sensivelmente a cota 60 - Solugao 3;

- margem norte: abastecimento da sub-area de montante (a norte do rio Alviela) a partir do
aproveitamento de Almourol, com uma albufeira de regularizacdo na ribeira de Tancos, e da
sub-area restante a partir do aproveitamento de Santarém, com uma albufeira de
regulariza¢do na ribeira de Alcaidaria, desenvolvendo-se os canais de grande distribuigao

sensivelmente a cota 50 - Solugao 2.

6.5 - Abastecimento urbano de agua

Com base em inquéritos entdo realizados, foram analisados os dados mais significativos relativos

aos sistemas de abastecimento urbano de dgua da regido.

Concluiu-se, entdo, que os problemas de abastecimento de &agua relacionados com a
sistematizagdo hidraulica do Vale do Tejo apresentam aspectos muito diferentes conforme se

considerasse a margem sul ou a margem norte do rio.

Efectivamente, na margem sul existe um certo nimero de povoagdes, de diversa importancia, em
que as necessidades de abastecimento sdo, actualmente e provavelmente durante longo tempo,

satisfeitas pelo recurso a dguas subterraneas, provenientes de camadas aquiferas nao superficiais.
Ma margem norte ja a questdo apresenta aspectos muito diferentes.

Para o conjunto de dezanove concelhos mencionados entdo na Revisdo e Actualizag¢do do Plano
Geral de Abastecimento de Agua a Regido de Lisboa e tendo por horizonte o ano 2000, eram
consideradas obras de refor¢o, envolvendo um acréscimo da ordem dos 760 000 m*dia’ nos caudais

a captar.

Para os concelhos ndo abastecidos pela EPAL, o recurso as aguas superficiais tomava aspectos

significativos apenas nos concelhos de Arraiolos, Magdo, Nisa e Vila Velha de Rodao.

O reforco das captagdes para abastecimento de 4gua aos aglomerados desses concelhos, teria de
se fazer a partir de barragens existentes, ou a construir, € por bombagem e tratamento das dguas do

Tejo. A esta Gltima origem deveriam recorrer, desde que a qualidade das aguas do Tejo o permita,
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as povoacdes de Ortiga, Amieira do Tejo, Salavessa, Monte do Arneiro e todas as referenciadas no

concelho de Vila Velha de Rdd3ao.

Para os demais aglomerados, bem como para os anteriormente citados no caso de ser
inconveniente a utilizagdo das aguas do Tejo, previu-se o recurso a albufeira da Graga do Divor ou
aos aproveitamentos a construir nas ribeiras do Divor, Perais e Barrosas para efeitos de dominio do
caudal s6lido, amortecimento de ondas de cheia e rega, no caso do concelho de Arraiolos; a
albufeira de Pracana, no rio Ocreza, ou a aproveitamento a construir na ribeira das Eiras ou na das
Eiras Boas, no caso dos concelhos de Magao ¢ de Vila Velha de Rodao; e a albufeira da Povoa na

ribeira de Figueird, no caso do concelho de Nisa.

Verificou-se, em termos gerais, que eram reduzidas as implicacdes mituas entre os actuais e
futuros sistemas de abastecimento urbano de dgua e os aspectos relacionados com a sistematizacao
fluvial do rio Tejo, tanto no que respeita a utilizagdo das aguas subterraneas, como das aguas

superficiais.

Todavia, a rega das aluvides e dos terragos do Baixo Tejo, para além do acréscimo de polui¢do
de origem agricola que poderdo ocasionar, suscita possiveis interferéncias entre os sistemas de
abastecimento urbano de agua e os sistemas de rega. Concluiu-se, neste ambito, pela necessidade de
analisar o problema conjuntamente, especialmente nos aspectos inerentes a rega dos terragos da

margem Norte e a ampliacao do abastecimento de agua a regido de Lisboa.

A andlise sobre a eventual conjugacdo das duas finalidades conduziu a consideragdo da albufeira

do Castelo do Bode como origem tnica de agua para a margem norte.

A importancia do caudal destinado a rega e a necessidade de o concentrar em 12 horas por dia,
levavam a que a ampliagdo exigida pelo abastecimento de agua a regido de Lisboa se traduzisse

num reduzido acréscimo dos investimentos necessarios a rega dos terragos da margem norte.

Estes condicionamentos existentes para a captacdo de Valada seriam eliminados com a
constru¢do dos aproveitamentos de Almourol e de Santarém, os quais permitiriam garantir a

manuten¢do de um caudal minimo a jusante.
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6.6 - Producio hidroeléctrica

Foi mencionado o interesse do aproveitamento de Alvito/Ocreza, mas atendendo ao ambito do
Plano foi especialmente considerada a zona de influéncia directa das obras de defesa, enxugo e
rega, para as quais as condigdes morfologicas do Vale do Tejo apenas permitiam antever a
possibilidade de construg¢do de dois aproveitamentos hidroeléctricos, um junto a Almourol e outro

na foz do Alviela, a montante de Santarém.

Almourol constituiria um aproveitamento de fins multiplos, em que se verificaria um raro
equilibrio entre as diferentes finalidades a atingir, pois, para além do seu potencial hidroeléctrico,

apresenta interesse para a regularizagdo fluvial e para a beneficiagdo hidroagricola.

A capacidade de produgdo hidroeléctrica do aproveitamento de Almourol - cerca de
280x10° kWh de energia valiosa - talvez justificasse, sO por si, a sua realizagdo. Acresce que,
também no aspecto energético, o aproveitamento de Almourol se impunha, em principio, como a
solucdo mais adequada para a criagdo de uma conveniente reserva de agua, indispensavel na
eventualidade de se vir a instalar no aproveitamento de Castelo de Bode uma central reversivel para
as pontas do diagrama de cargas (com bombagens, nas horas de vazio, de caudais da ordem de 200

a 400 m’s™).

O aproveitamento integral da queda disponivel entre Belver e Almourol, para as condigdes
actuais do leito do rio a jusante de Belver, conduziria a fixagdo do nivel de pleno armazenamento
(NPA) de Almourol cerca da cota 33. No entanto, os problemas decorrentes da necessidade de
sobrelevar a cota da estagdo ferroviaria de Rossio ao Sul do Tejo, desde que o NPA de Almourol

ultrapasse a cota 31, impdem esta cota como limite superior daquele nivel de retencao.

Apesar do limite imposto para o NPA de Almourol, seria ainda possivel utilizar parte da queda
ndo aproveitdvel entre Belver e aquele aproveitamento, mediante uma escavagdo para
aprofundamento do canal de restitui¢dao da central de Belver e do leito do rio num trogo até cerca de
5 km, a jusante desse local. Estas obras que permitiriam aumentar a queda Util de Belver de cerca de
1,9 m, face a existéncia da albufeira de Almourol, possibilitariam um acréscimo de producao

energética naquele aproveitamento de cerca de 25 GWh, em ano médio.

No decorrer dos estudos referentes ao aproveitamento hidroeléctrico do trogo inferior do rio,
verificou-se ser ainda possivel uma nova utilizagdo para fins energéticos das dguas do Tejo a

jusante de Almourol.
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De entre as diversas solugdes encaradas para a concretizagdo daquela valorizagdo energética, foi
considerada, como sendo mais vantajosa, a que se baseia no estabelecimento de uma barragem com
central anexa no rio Tejo, nas proximidades da confluéncia do rio Alviela, e de um canal de
restituicdo acentuadamente aprofundado, permitindo beneficiar de uma queda no minimo
equivalente a naturalmente existente em Santarém. Este aproveitamento teria uma producdo

energética média anual de cerca de 265x10° kWh.

A referida solu¢do, a qual corresponde a designacao de Aproveitamento Hidraulico de Santarém,
para além de conduzir a utilizagdo hidroenergética do rio Tejo a jusante de Almourol, contribuiria
também significativamente para uma melhoria das condi¢des de beneficiagdo hidroagricola do
Baixo Tejo. Com efeito, a existéncia do aproveitamento de Santarém permitiria, por um lado, que a
elevacdo dos caudais para rega dos terracos do Tejo fosse, em grande parte, feita a partir da
respectiva albufeira e, por outro, introduziria uma reducao na poténcia total a instalar nas estagdes

de bombagem para rega das aluvides situadas a montante da barragem.

Deste modo, a constru¢do do aproveitamento de Santarém conduziria a uma economia em obras
de construgdo civil e equipamento das esta¢des elevatdrias para rega de cerca de 7,5x10° contos (a
custos de 1979) e permitiria uma diminui¢ao significativa da energia média anual consumida nessas
estagdes. Além disso, o aproveitamento de Santarém libertaria o de Almourol de condicionamentos

a exploracdo da sua central, valorizando a energia e a poténcia correspondentes.

No aspecto fluvial, estes dois aproveitamentos impdoem-se, ainda, como a unica solucao capaz de
fazer a modulagdo diarias dos caudais turbinados pelos aproveitamentos espanhéis de Alcantara e
Cedilho e incompletamente modulados no aproveitamento de Fratel; na sua auséncia, durante os
periodos de exploracdo normal daqueles aproveitamentos espanhois, os caudais didrios no Baixo
Tejo oscilardo entre zero e cerca de 700 m’s”, valor que se pode elevar a cerca de 1 000 m’s™

quando adicionado ao caudal turbinado em Castelo do Bode.

Limitando a analise a rega das aluvides do Vale do Tejo, a mencionada capacidade de modular
os caudais turbinados em Espanha, ndo s6 evitaria as pequenas cheias artificiais de Verdo que
podem ocorrer diariamente, como também melhoraria as condi¢cdes de bombagem directa de agua
do rio para os campos marginais. Mas, o valor hidroagricola dos referidos aproveitamentos

cresceria, significativamente, ao considerar-se a rega dos terracos, pois permitiria a constru¢do das

BB/ CIBBrrs , GPROCESL 8% yoromne

LAWGIBB Group Martbar LHGSLAIA A JIALL S50 - o 3 1AL, LU Projects ¢ Gostas, 5.4,

40/48



PBH do Rio Tejo
Anexo Tematico 16 — Grandes Projectos

tomadas de dgua para rega em boas condigdes, garantindo adequada reserva a uma exploragdo mais

eficiente.

6.7 - Pesca e fomento piscicola

A area considerada sob o ponto de vista da pesca fluvial foi limitada ao trogo do rio Tejo a
jusante do Arripiado; aos seus afluentes Alviela e Sorraia; as valas de Alpiarca, de Salvaterra e

Nova, na margem Sul; e a Vala de Azambuja, na margem Norte.

Nessa area foram entdo detectados e inquiridos directamente 22 nucleos habitados por
pescadores; dezasseis situados ao longo do rio Tejo; trés nas margens do rio Sorraia; dois ao longo

da Vala de Alpiarca; e um no rio Almansor.
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7 - Navegabilidade do Rio Tejo

7.1 - Introducio

No Anexo Tematico 8, relativo aos usos nao-consumptivos da agua, foi apresentada uma parte
onde a problematica da navegabilidade do rio Tejo foi analisada, sendo-lhe dado o enquadramento

historico adequado.

Porque o assunto tem merecido, regular mas ciclicamente, a atencao das administragdes central e
locais, bem como de entidades privadas interessadas nas potencialidades econdmicas do transporte
fluvial de mercadorias, foi criada a ideia da navegabilidade do Tejo como uma referéncia necessaria

para qualquer plano de desenvolvimento das condigdes oferecidas pelo rio.

Procurando evitar desnecessarias duplicagdes, foi decidido incluir também, nesta breve resenha

de grandes projectos, uma nota sobre a questdo da navegabilidade comercial do rio Tejo.

Os estudos elaborados no ambito do Plano de Regularizacdo do Rio Tejo (HP, 1970 a 1979), que
se resumiram no ponto anterior, ndo focaram directamente os aspectos relacionados com o
aproveitamento do rio como via de transporte fluvial. Mas abriram caminho para novas perspectivas
concretas, que cedo foram apreendidas pelos agentes economicos, nomeadamente a Fabrica Mendes
Godinho, SA, que promoveram a elaboracdo de estudos mais especificamente focados nas questdes
de navegabilidade (Hidro 4, CN du Rhone, HP, 1992), ou integrando-as no conjunto de iniciativas

do Plano do Tejo (HP, 1992).

7.2 - Ambito

O Tejo, na sua totalidade nacional tem aproveitamento como via navegavel em varias

perspectivas:

- como meio natural de abrigo para navega¢do de alto-mar, aproveitado pelas instalagdes do

Porto de Lisboa;

- como suporte de transito fluvial transversal, entre margens opostas, que se verifica um
pouco ao longo de todo o seu curso, mas que assume apenas proporc¢des de projecgao

econdmica e social na zona da Grande Lisboa;

- como via de navegagdo longitudinal, ligando aglomerados urbanos e industriais e zonas

agricolas dispersas ao longo do seu curso.
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Quando a navegabilidade do rio Tejo é focada, na grande generalidade dos casos, apenas se

considera a que se relaciona com este ultimo aspecto, a de transito comercial longitudinal.

Fundamentalmente, considera-se a ligacdo por via fluvial do interior do Pais ao grande
aglomerado de Lisboa e cidades circundantes e, de modo particular, ao seu porto de mar, para

permitir o escoamento de mercadorias a longa distancia, por transporte maritimo.

E a este aspecto que serdo dedicadas as breves notas que se seguem.

7.3 - Perspectivas

Embora tenha havido visdes mais ambiciosas, os estudos mais recentes apenas consideram como
justificavel (em determinadas circunstancias) a criagdo duma via navegavel limitada a montante
pela regido de Abrantes, quando muito até a barragem de Belver. De facto, ndo parece realista
encarar investimentos vultuosos para entendé-la para 1a de Belver, quando ndo existem, e ndo serdo
rapidamente criados, conjuntos produtores importantes que permitam a existéncia de cargas para

transporte fluvial.

Por outro lado, esta claramente estabelecido que a navegabilidade do rio Tejo apenas podera ser
justificivel em conjunto com outras iniciativas de aproveitamento dos recursos hidricos,
nomeadamente a rega, o abastecimento de dgua as populagdes e a produgdo hidro-energética, bem

como o desenvolvimento de actividades reflexas, como o turismo e os desportos.

7.4 - Projecto de navegabilidade do Tejo

Para permitir o transito de meios modernos de transporte fluvial, desde a foz até Belver, ¢
necessario prever a construcdo de importantes obras de regularizacao, que terdo relevante interesse

para outras actividades economicas.

Com efeito, o perfil longitudinal do rio e o respectivo tirante de 4gua, sem obras transversais de
regulariza¢do, ndo permitem nas condi¢cdes actuais o avanco de bateldes de carga fluvial com

caracteristicas modernas para além da zona de Valada.

Transcreve-se o que sobre o assunto ¢ exposto no Anexo Tematico 8, no capitulo sobre

navegabilidade, e que resulta da analise dos anteriores estudos realizados:
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Sdo condicoes essenciais para o estabelecimento de uma via navegavel a existéncia de niveis

do plano de agua suficientes, uma secgdo transversal com largura que permita a inser¢do de um
canal para o trdfego dos modernos tipos de embarcagoes fluviais, um tragado em planta sem
curvas excessivamente fechadas, velocidades limitadas e material de fundo e de taludes que
permitam a realizagdo das obras necessarias para que se tenha um canal de navegagdo
implantado no rio. O canal navegavel sera estabelecido com base nos navios tipo, cruzamento

de navios, sobrelarguras, etc..

No caso do trogo nacional do rio Tejo, dadas as suas caracteristicas, a navegabilidade
podera ser conseguida, fundamentalmente, de acordo com os estudos anteriores, através da
construgdo de trés barragens que terdo também como objectivo produzir energia, pelo menos as
duas de montante, e criar albufeiras que sirvam de origem de dgua quer para rega quer para

abastecimento urbano/industrial.

Estas barragens irdo criar uma sucessdo de albufeiras de aguas calmas onde quer as
velocidades quer as profundidades das aguas permitirdo ultrapassar as dificuldades postas,

actualmente, a navegagao.

Para efeitos de estudo da navegabilidade, os trogos considerados, apenas a jusante da
barragem existente de Belver e balizados pelas novas barragens preconizadas, foram os

seguintes:
edesde a barragem de Belver a de Almourol;
edesde a barragem de Almourol a de Santarém (Foz do Alviela),
edesde a barragem de Santarém a de Muge;
edesde a barragem de Muge até a Vila Franca de Xira.

A barragem de Almourol ja tem projecto de construgdo (Aproveitamento de Almourol.
Projecto. EDP/HP, Mar¢o de 1986) e a de Santarém (Foz do Alviela) foi objecto de estudos
preliminares (EDP/HP - DGRAH, 1985). Ambos os aproveitamentos se destinam

prioritariamente a produgdo de energia.

A considerac¢do de uma barragem em Muge, de um canal entre Foz do Alviela e Muge ou a
regularizagdo do leito do rio neste trogo, foi objecto de analise no estudo realizado pela CNR de
Junho de 1988, onde se concluia pela solug¢dao que contemplava a regularizag¢do do leito do rio
no trogo entre Foz de Alviela e Muge. No estudo realizado pela Hidro4 e pela CNR em Maio de
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1992 ¢ defendida a solugdo de construgdo de uma barragem em Muge que permitisse reduzir os

volumes de dragagem a realizar para obter o canal navegavel.

De facto, a condi¢do de caudal minimo (que foi admitido como de cerca de 100 m?s)
corresponde a pior situag¢do estival e é particularmente gravosa no que respeita ao trecho do rio
a jusante de Santarém, pelo que pareceu interessante considerar a constru¢do da barragem de
Muge. Desta forma, o regolfo criado por esta barragem vai permitir diminuir o volume de
dragagem do canal de navegagdo permitindo criar boas condigoes de capta¢do de agua neste
trogo do rio, nomeadamente para o abastecimento publico da regido de Lisboa e para a rega
dos terragos, e evitar a propagac¢do da cunha salina para montante, fenomeno que, alids,

podera ter tendéncia a agravar-se no futuro.

A construgdo desta barragem poderd, como se depreende da referéncia ao abastecimento
publico, substituir a constru¢do da barragem de Valada, poucos quilometros a jusante da
barragem de Muge, anteriormente prevista pela EPAL, para criar as condigoes necessarias ao

refor¢o da sua captagdo.

Nos estudos efectuados para a barragem de Muge, ndo foi considerada nesta fase o
aproveitamento do seu potencial hidroenergético, uma vez que os estudos de viabilidade
técnico-economica desta central requerem que sejam analisados os efeitos das marés na

produgdo de energia. Este aspecto devera ser tido em conta numa fase posterior de andlise.

Nos trés primeiros trogos o rio ficard canalizado praticamente sem corrente para os caudais
normais; unicamente no extremo de montante dos trogos, as velocidades terdo alguma

expressdo quando ocorrerem caudais significativos.

As eclusas a construir estdo dimensionadas para permitir a transposi¢do de embarcagoes

com comprimento até 183 m, largura de 11,4 m e calado de 3,5 m.

Para este tipo de embarcagoes as eclusas a construir deverdo ter um comprimento entre 185

e 195 m, uma largura de 12 m e um tirante de dgua de 4,50 m.

O estabelecimento da via navegavel com a constru¢do de trés barragens equipadas com
eclusas devera considerar a garantia da circulagdo de um caudal minimo, que foi estabelecido,

quer tendo em aten¢do o ponto de vista ecologico, quer a necessidade de garantir teores salinos
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aceitaveis nos principais locais de captagdo de agua a jusante de Muge. O simples

funcionamento das eclusas garantira um minimo de renovagdo e de circulagdo de dgua.

O quadro seguinte resume as caracteristicas dos trés aproveitamentos, de acordo com o relatorio

da Hidro 4 - CN du Rhone - HP (1992):

Aproveitamento de

Porta de montante
Porta de jusante

Almourol Santarém Muge
Central Hidroeléctrica
Numero de grupos 2 2 -
Tipo de grupos Bolbo de pés e dist. moveis
Didmetro da roda (m) 6,0 6,0 -
Cota do eixo da roda (m) 6,0 2,0 -
Poténcia de cada alternador (MW) 39 30 -
Cota da plataforma superior (m) 38,0 22,5 -
Cota da fundacdo (m) -7,0 -7,0 -
Natureza da fundagdo Rocha Aluvido -
Eclusa de Navegacio
Dimensao da cdmara (m x m) 195 x 12 195 x 12 195 x 12
Altura de 4gua minima (m) 4,5 4,5 4,5
Queda maxima (m) 13,0 11,0 8,9

Porta rolante lateral com rolamentos na base

Porta rolante lateral com rolamentos nos cantos

superior interior e inferior

Cota da soleira a jusante (m) 26,5 13,5 2,5
C. do fundo da célula e de montante (m) 13,5 2,5 -6,4
Cota superior dos muros da camara (m) 38,0 22,5 14,0
Cota da fundacdo (m) 7,5 -1,0 -14,0
Tipo de alimentagdo da camara Lateral por tubos ladrdo
Barragem Mével

Numero de comportas 9 7 11
Tipo de comporta Segmento sem clapet

Largura das comportas (m) 24,0 24,0 24,0
Altura das comportas (m) 13,5 10,5 6,5
Caudal de dimensionamento (m’/s) 20 000 20 000 20 000
Cota superior dos pilares (m) 38,5 22,5 15,5
Cota da soleira (m) 12,0 4,0 1,0
Cota da fundacdo (m) 5,5 -1,5 -12,5
Natureza da fundagao Rocha Aluvido Aluvido

Escada de Peixes

Tipo

Bacias sucessivas com fendas verticais tipo Bell
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Aproveitamento de
Almourol Santarém Muge
Barragem em Aterro
Tipo - Zonada com nucleo central em
argila
Comprimento da barragem (m) - 460 220
Cota superior (m) - 22,5 14,0
Cota da fundacdo (m) - 5,0 -2,0
Largura da crista (m) - 15,0 15,0
Talude de montante - 1/3 1/3
Talude de jusante - 1/3 1/3
Natureza da fundacao - Aluviao Aluviao

Tabela 7.1 - Caracteristicas gerais das barragens necessarias para assegurar a navegabilidade do rio Tejo
Além destas obras principais, os estudos realizados lembram a necessidade de as completar com

outras infra-estruturas. Mais uma vez se transcreve o que se apresentou no Anexo Tematico 8:

Para o estabelecimento da via navegdvel é necessario realizar diversos tipos de obras,
algumas ja mencionadas, nomeadamente dragagens, pequenas correcgoes fluviais, com vista ao
estabelecimento do canal de navegagao, instalagdo de balizagens e demais ajudas a navegagdo,
portos fluviais e a constru¢do de grandes infra-estruturas hidraulicas (as trés barragens moveis,

os diques marginais, etc..).

Sempre que no rio se verifiguem caudais superiores a 2500 m’s-!, foi considerado
conveniente que as embarcagoes existentes nesta via navegavel sejam encaminhadas para locais
de abrigo que deverdo ser construidos juntos dos principais cais e eclusas previstas. Para
assegurar que nenhuma embarcagdo seja colhida na via navegavel por uma ocorréncia deste
tipo terd de ser implantado um sistema de detec¢do e de aviso de cheias, que permita detectar

este tipo de ocorréncias com uma certa antecedéncia, de forma a que o aviso possa ser eficaz.

Por outro lado, a criagdo dum fluxo de transporte de mercadorias por via fluvial tem
igualmente algumas exigéncias de complementaridade intermodal, nomeadamente assegurando
um facil transbordo para e de meios terrestres de transporte e permitindo a estes acessos
comodos as instalagoes portuarias. Excluindo algum caso especial, a conjuga¢do de modos

serd, no essencial, entre o transporte fluvial e o rodoviario de mercadorias.

A criagdo duma via navegadvel impoe [ainda] o estabelecimento de uma conveniente infra-

estrutura operacional que garanta o apoio necessdrio a efectivagdo duma navegagdo regular.
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