ANGLO-EUROPA PROPRIEDADES, LDA

EMPREENDIMENTO TURISTICO COM GOLFE
EM DIOGO MARTINS

ADUGAO DE AGUA AO CAMPO DE GOLFE

ADITAMENTO AO ESTUDO PREVIO

1. - INTRODUCAO

Os técnicos que elaboraram este estudo, dando, como adjudicatarios, cumprimento a
metodologia proposta para a elaboracdo do Estudo Prévio da Adugdo de Agua ao
Campo de Golfe, submetem a apreciacdo da Anglo-Europa Propriedades, Lda. o
Aditamento ao Estudo Prévio.

Em Marco de 2001 foi apresentado para apreciacdo de V/Exas. o Estudo Prévio para a
captacdo e adugdo de agua ao Campo de Golfe, sendo composto pelos seguintes

volumes:

+ Volume | - Caracterizagcdo dos Recursos Naturais e Determinacdo das
Necessidades Hidricas do Empreendimento Turistico com Golfe em Diogo Martins;

+ Volume Il — Analise Técnica-Econdmica de Alternativas para o Armazenamento e
Adugao de Agua ao Empreendimento Turistico com Golfe em Diogo Martins.

Durante a elaboracdo do Estudo Prévio foram analisadas varias alternativas para a
captagéo, armazenamento e adugéo de agua para o Empreendimento Turistico, tendo-se
concluido que qualquer que seja o sistema hidraulico seleccionado a principal origem de
agua do Empreendimento Turistico é a ribeira do Vascao.
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Nas alternativas analisadas no Estudo Prévio a captacgéo, derivacdo e elevagdo de agua
da ribeira do Vascao ¢ efectuada por um agude e por uma estagao elevatéria.

Na sequéncia do presente Estudo Prévio foi dado inicio ao Estudo de Impacte Ambiental
da barragem de A-da-Gorda, que se encontra a ser desenvolvido pela empresa SEIA. No
ambito desse estudo foi identificado que o trogo da ribeira do Vascao onde se previu a
construgcao de um agude esta abrangido por um sitio classificado ao abrigo da Directiva
Habitats e por isso considerada area sensivel, o que inviabiliza expressamente a
construcao de qualquer obra do tipo acude (obra transversal).

Saliente-se que, durante a elaboragdo do Estudo Prévio da Adugdo de Agua ao Campo
de Golfe, ndo foi assinalado pela TECNINVEST, que efectuou o Estudo de Impacte
Ambiental, que n&do se podia construir qualquer infra-estrutura de armazenamento e
captacao de agua na ribeira do Vascao.

Desta forma, a construgcao do agude do Vascao preconizada nas Alternativas 1 e 2 ficou
inviabilizada, apesar deste acude possuir pequenas dimensdes, sendo as principais
funcdes desta infra-estrutura a manutengcao de uma cota naquele local de forma a
proporcionar um correcto funcionamento dos grupos electrobombas e alguma capacidade
de regularizagdo. Saliente-se que, tal como foi apresentado no Volume |, este agude
funcionaria nos meses de inverno, e, durante grande parte do ano as comportas
existentes das descargas de fundo estariam totalmente abertas, minimizando-se assim o
seu impacte no regime hidrolégico e ambiental nesta sec¢éo da ribeira do Vascéo.

Foi inclusivamente proposto a Anglo-Europa Propriedades que durante a elaboragéo do
Projecto de Execugao as dimensdes do agude seriam optimizadas, e, seriam incluidas
todas as medidas minimizadoras que fossem propostas pela equipa que se encontra a
elaborar o Estudo de Impacte Ambiental.

No entanto, em reunides que ocorreram na SEIA foi-nos garantido que qualquer que
fosse a solugao técnica a construgado do agude nunca seria aprovada.

Face a esta impossibilidade foi analisada uma solucao alternativa de captagao lateral de
agua na ribeira do Vascao a partir de “pégo” existente com alguma capacidade de

armazenamento.

Assim, foram efectuados levantamentos topograficos de dois “pégos” localizados na

ribeira do Vascao relativamente proximos do Empreendimento.
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O presente volume diz respeito a apresentagdo da Alternativa 3 em que a captagao de
agua na ribeira do Vascao é efectuada por uma tomada de agua lateral e o restante
sistema hidraulico de adugao e armazenamento € idéntico ao que foi apresentado para a
Alternativa 2.

Assim, neste Aditamento ao Estudo Prévio € apresentada uma terceira solugéo técnica
para a captacao, armazenamento e adugio de agua ao Empreendimento Turistico.

O presente Volume, para além desta Introducéo, é formado por 4 Capitulos, tratando
cada um, com maior ou menor desenvolvimento, as matérias que servem de fundamento
a apresentacado da Alternativa 3, complementando assim os Volumes | e Il do Estudo
Prévio.

No Capitulo 2 é efectuada uma breve caracterizagdo das duas alternativas apresentadas
e analisadas nos Volumes | e |l do Estudo Prévio.

No Capitulo 3 apresenta-se a Alternativa 3, que resumidamente consiste na captacao de
agua na ribeira do Vascao através de uma tomada de agua lateral a construir no Pégo
da Horta e a elevagdo de agua para a albufeira de A-da-Gorda, onde se processa o
armazenamento e adugao gravitica de agua para uma estrutura de ligagdo a construir no
interior do Campo de Golfe.

No Capitulo 4 sao apresentadas as conclusées e recomendacoes.

No Anexo | é apresentado o estudo econdmico efectuado para as condutas.
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2. - CARACTERIZACAO DAS ALTERNATIVAS ANALISADAS NO
ESTUDO PREVIO

21 - CONSIDERAGOES GERAIS

No Estudo Prévio apresentado em Margo de 2001, identificaram-se trés alternativas para
a captacao e armazenamento de agua para o Empreendimento Turistico com Golfe em
Diogo Martins — Alternativas 1, 2 e 2A.

No Volume Il do Estudo Prévio procurou identificar-se secgbes de ribeiras, em redor do
futuro Campo de Golfe, onde fossem construidas barragens cujas albufeiras
conseguissem armazenar cerca de 1 000 000 a 2 000 000 m? e cujo volume de agua
afluente préprio ou complementado seja suficiente para o abastecimento de agua ao
Empreendimento Turistico.

Desta forma, sabendo-se que a ribeira do Vascao possuia caudais afluentes suficientes
para o abastecimento de agua, procurou identificar-se um local nas proximidades desta
ribeira e do Empreendimento, que armazenasse o0 maximo possivel de agua. Assim,
identificou-se um local para a construgdo de uma barragem na ribeira de Almejafas, junto
a ribeira do Vascao, que possuia estas caracteristicas. No Estudo Prévio esta solugao
técnica foi designada de Alternativa 1. O volume de agua afluente a secgcido desta
barragem é de 379 000 m? e de 108 000 m3, respectivamente em ano médio e seco (uma
vez em cinco anos). Estes valores sao significativamente inferiores aos necessarios para
o abastecimento de agua ao Empreendimento (cerca de 874 000 m3 em ano médio e 927
200 m3 em ano seco). Nesta solugdo técnica o armazenamento de agua proveniente da
ribeira de Almejafas sera obrigatoriamente complementado com agua proveniente da
ribeira do Vascao, cujo volume de agua afluente a sec¢ao do agude em ano médio e seco
é de cerca de 107 hm3 e 55 hm3, respectivamente. Assim, na ribeira do Vascado sera
construido um agude de captacdo e armazenamento de agua para bombagem a efectuar
para a albufeira de Almejafas. Este acude galgavel, de pequenas dimensdes, cuja altura
sera a estritamente necessaria para a formagao de um plano e um volume de agua
suficiente para a bombagem se realizar em perfeitas condigdes.

Nesta alternativa serao construidas duas estagdes de bombagem para a aducgao de agua
ao Empreendimento:

. Estacéo elevatoria - EE1.1 — localiza-se na margem esquerda da ribeira do Vascéo,
junto ao agude a construir nesta ribeira. Esta estagcdo de bombagem efectuara a
elevagao de agua desde a ribeira do Vascéao até a albufeira de Almejafas. Com os
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elementos de projecto, nomeadamente topograficos, e numa primeira aproximacao,
pode referir-se que a altura geométrica de elevagao sera de cerca de 27 m;

. Estacédo elevatéria - EE1.2 — localiza-se junto a barragem a construir na ribeira de
Almejafas, e possui por finalidade a elevagao de agua desde esta albufeira até um
reservatorio de regulacao a construir junto ao Campo de Golfe. A altura geométrica
de elevacgdo desta estacdo de bombagem sera de cerca de 102 m.

Nesta solugdo técnica a altura geométrica total de elevagao entre a ribeira do Vascéo e o
reservatorio de regulacéo é de 129 m. Saliente-se que somente parte da agua a elevar
sera proveniente da ribeira do Vascido, sendo a restante proveniente das afluéncias
proprias da ribeira de Almejafas e cuja altura geométrica de elevacao é de 102 m (cerca
de 40% em ano médio e 12% em ano seco).

Durante a fase inicial do Estudo Prévio, e, sabendo-se que a Alternativa 1 possui um
elevado custo energético de elevagao da agua, procurou identificar-se uma ribeira, nas
proximidades do Empreendimento, que possua escoamentos proprios suficientes, que
consiga armazenar o volume de agua necessario e que a altura de elevagao até ao
Campo de Golfe seja inferior.

Assim, identificou-se um local na ribeira da Lampreia, junto ao monte denominado de A-
da-Gorda, que reunia estas condigbes. O armazenamento a efectuar com a barragem a
construir nesta ribeira é aproximadamente de 1 122 970 m3. Os escoamentos, em ano
médio e seco, nesta secgdo da ribeira sdo de 1 677 000 m3 e 477 900 m3,
respectivamente. Com os elementos de base actualmente existentes a quando da
elaboragédo do Estudo Prévio e apds a simulagdo de exploragcado do sistema efectuada,
pode referir-se que a agua afluente a secgdo da barragem proposta para a ribeira da
Lampreia ndo €& suficiente para suprimir as necessidades hidricas anuais do
Empreendimento, ocorrendo 8 anos em que ndo se satisfazem no minimo 80% das
necessidades de rega desse ano, numa série de 38 anos. Nesta solugao técnica o
armazenamento de agua proveniente da ribeira da Lampreia sera obrigatoriamente
complementado com agua proveniente da ribeira do Vascao, cujo volume de agua
afluente a seccdo do agude em ano médio e seco & sensivelmente idéntico ao
apresentado na secc¢do do agude da Alternativa 1.

Assim, tal como para a Alternativa 1, na ribeira do Vascao sera construido um agude de
captacao e armazenamento de agua para bombagem a efectuar para a albufeira de A-da-
Gorda. De forma a diminuir-se o comprimento da tubagem de adugao entre o agude € a
albufeira de A-da-Gorda, o acude devera ser construido a montante do local proposto na
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Alternativa 1. O acude sera construido na ribeira do Vascao entre o monte das Serrainas
e 0 Monte da Cabeca.

Nesta alternativa sera construida unicamente uma estagdo de bombagem para a adugao
de agua ao Empreendimento. A estacdo elevatoria localiza-se na margem esquerda da
ribeira do Vascéao, junto ao agude a construir nesta ribeira. Esta estagcdo de bombagem
efectuara a elevagao de agua desde a ribeira do Vascao até a albufeira de A-da-Gorda.
Com os elementos de projecto, nomeadamente topograficos, e numa primeira
aproximacao, pode referir-se que a altura geométrica de elevagdo sera de cerca de
111,5 m. Nesta alternativa ndo sera necessario construir uma estacdo de bombagem
junto a barragem de A-da-Gorda, pois o0 nivel de agua na estrutura de ligacéo é de 234 m
e o nivel minimo de exploragdo (Nme) da albufeira de A-da-Gorda é de 245,5 m. Nesta
solugao técnica a altura geométrica total de elevacao entre a ribeira do Vascao e a caixa
de distribuicdo é de 111,5 m. Saliente-se que somente parte da agua a elevar sera
proveniente da ribeira do Vascao, sendo a restante proveniente das afluéncias préprias
da ribeira da Lampreia. De forma a suprimir as necessidades hidricas do
Empreendimento é necessario bombar, em ano seco, da ribeira do Vascao, cerca de
49%.

2.2 - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS OBRAS DA ALTERNATIVA 1
A Alternativa 1 compreende a constru¢cao das obras apresentadas seguidamente.
2.21 - Acude do Vascao

As principais caracteristicas da barragem, da albufeira e do descarregador de cheias sao:

+ Acude
LI oL J betdo, com perfil de gravidade
N U = TP 8m
Coroamento
0 COMPHMENTO .. ~110 m
0 LArQUIA .. ———— 3,0m
0 0t e 126,0
Declive dos taludes
0 IMONTANTE ... vertical
SR 1 1721 01 (< TR 1:1,25
+ Albufeira
Nivel minimo de exploragdo (NME)..........ccoooiiiiiiiiii e, 119,0
Nivel de pleno armazenamento (NPA) ... 122,0
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Nivel de maxima cheia (NMC para T=500 anos)..........ccccurrreereeriiiiiiiiineeeeenn. 125,2

VOIUME Ul ... ~20 000 m®
VOIUME O8] ... ~30 000 m*
+ Descarregador de cheias
Soleira
S I o1 T com perfil do tipo WES
o Comprimento da CriSta...... ... 55m

Bacia de dissipacado de energia com blocos de queda, blocos de impacto e soleira
terminal (geometria dos blocos baseada na recomendada pelo USBR para bacias
dimensionadas para escoamentos com reduzido numero de Froude a entrada da
bacia).

Caudal de ponta de cheia afluente (T = 500 anos)..........ccceeeeeeeeeeeeeenennn. 650,0 m*/s
2.2.2 - Estagao elevatéria EE1.1

As principais caracteristicas da estacao elevatéria EE1.1 sao:
+ Tomada de agua
Directa na albufeira do agude do Vascéao
+ Grupos electrobomba

TIPO d€ QrUPOS ... eeeieeeiice e submersiveis de eixo vertical
NUMEIO A8 GIUPOS ....eiiiiiiieeeee ettt e e e e e et e e e e e e et e e e e e e e s annneeeeeaaeeeas 2+1
CaUdal UNILAMIO. .......civeieciieecee ettt 0,125 m%s
Altura geometriCa MAXIMA ........uuuuiii i e e e e e e e eeaaees 27 m
Altura manomMeEtrica MAXIMA ...........uueeueiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeerrerer .. 35m
Poténcia absorvida por cada grupo ...........eeeuueeeumimeii e 62 kW

2.2.3 - Conduta elevatoéria CE1

As principais caracteristicas da conduta elevatoria CE1 s&o:

Didmetro nominal da conduta..........cccoooiioiiiii 500 mm
Material ...........cooovviieeienininnnn, Betao armado e esforgado com alma de aco, PN 6
EXEENSA0 ... s 686 m
Caudal de dimensionamento ............ueeeviiieiiiiiiiiiiiee e 250 I/s

2.2.4 - Barragem de Almejafas

As principais caracteristicas da barragem de Almejafas, da albufeira e dos o6rgaos
hidraulicos sao:
+ Barragem

TipO..ceeeeeeeen. enrocamento, com cortina impermeavel no paramento de montante
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F N L (U] = U ~24.2m

Coroamento

0 COMPIMENTO ..uutiiiii s 420 m
S - o U 8,0 m
0 G0 A e 148.,6
Declive dos taludes

0 MONTANTE . ..cceeeeee s 1:1,6
SRS LU 1721 0| (<P 1:1,6

Revestimento do talude de montante .... cortina de impermeabil. de betdo armado

Revestimento do talude de jusante .........cccccoooiiiiiiiiiiiiiiii e, “rip-rap”
+ Albufeira

Nivel minimo de exploragdo (NME) ..o, 132,0

Nivel de pleno armazenamento (NPA) ... 146,0

Nivel de maxima cheia (NMC)..........oooiiiiiiii e 146,6

VOIUME MOMO ...ttt en s e e e 29 000 m®

VOIUME Ul ... 1160 000 m*

VOIUME O8] ... 1190 000 m*
+ Descarregador de cheias

Soleira

S I8 oo X modulo de labirinto

o DeSENVOIVIMENTO ......couiiieiiie e e ea e 10,5 m

SO (V] = T 1,5m

Canal

0 LAIQUIA e e e 2m

o DEeSENVOIVIMENTO .......uuiii e 145 m

0 INCHNAGAOD ...uiiiiiii s 6a25%

Estrutura terminal com trampolim de saida (salto de ski).

Caudal de ponta de cheia afluente (T = 5000 anos).........cccccevveeeiviiinnnnen. 32,0 m%/s

Caudal de ponta de cheia efluente (T = 5000 anos).........cccoeeeeeeeeeeeeeeeeennn. 8,0 m¥s

Carga hidraulica de dimensionamento (T = 5000 anos).........cccoeecuvvveeeennnn. 0,60 m

+ Descarga de fundo e tomada de agua (circuito hidraulico comum)
o DiIiAmetro da CONAUIA ........vieiieie e 1,0m

0 COMPIMENTO .. 80m
2.2.5 - Estacao elevatéria EE1.2

As principais caracteristicas da estacéo elevatoria EE1.2 s&o:
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+ Tomada de agua
A partir do circuito hidraulico da tomada de agua da albufeira de Almejafas

+ Grupos electrobomba

TipO d€ grupPOS ...cceeeeeeeeeeeeeee e multicelulares de eixo horizontal
N U g =T ro e L= o (U oo 1< 3+1
CaUAal UNILATIO. ......c..eeceiceciieeee ettt 0,036 m%/s
Altura geometriCa MAXIMA .........oeeiiiiiiiiiiiiiie e 102 m
Altura manométrica MAaXima ..........cooeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 115 m
Poténcia absorvida por cada grupo .......uueeeoi i eeieeeeece e 57 kW

2.2.6 - Conduta elevatéoria CE2

As principais caracteristicas da conduta elevatéria CE1 sio:

Didmetro nominal da conduta..........ccccooioioiiiiiiceieccc e 400 mm
Material .........cevveeeeiiiinennn, Betdo armado e esforgcado com alma de aco, PN 16
EXEENSA0 .. .. 4858 m
Caudal de dimensionamento ... 106 I/s

2.2.7 - Reservatoério de regulagao

As principais caracteristicas do reservatorio de regulagédo séo:

TIPO e circular semi-enterrado em betdo armado
[DTE= 10 aT=Y (0 T U1 (| TP 2,0m
100 = R 1| T 1,1m
AV o) (V15 (=3 (o] 2= | IR 3,4 m?

2.3 - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS OBRAS DA ALTERNATIVA 2
A Alternativa 2 compreende a construgcdo das obras que se apresentam seguidamente.
2.3.1 - Acude do Vascéo

As principais caracteristicas da barragem, da albufeira e do descarregador de cheias sdo:

+ Acude
1] o o T betdo, com perfil de gravidade
0 = TP 8m
Coroamento
0 COMPIIMENTO .. ~110m
S - o U 3,0m
SR O | ¢ NP 149.,0
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Declive dos taludes

0 IMONTANTE ... vertical

0 JUSANTE e 1:1,25
+ Albufeira

Nivel minimo de exploragdo (NME)..........ccoooiiiiiiiiiiii, 142,0

Nivel de pleno armazenamento (NPA) ..., 145,0

Nivel de maxima cheia (NMC para T=500 anos)..........ccccvrrreeeeeriiiiiiinineeeeenn. 148,2

VOIUME Ul ...ttt ~20 000 m®

VOIUME tOLAI ... ~30 000 m®
+ Descarregador de cheias

Soleira

S I o1 T com perfil do tipo WES

o Comprimento da CriSta...... ... 55m

Bacia de dissipagédo de energia com blocos de queda, blocos de impacto e soleira
terminal (geometria dos blocos baseada na recomendada pelo USBR para bacias
dimensionadas para escoamentos com reduzido numero de Froude a entrada da
bacia).

Caudal de ponta de cheia afluente (T = 500 anos).........cccceeeeeeeeeeeeeeennn. 650,0 m*/s
2.3.2 - Estacao elevatéria EE2.1

As principais caracteristicas da estagao elevatéria EE2.1 so:
+ Tomada de agua
Directa na albufeira do agude do Vascao

+ Grupos electrobomba

B o To X L= e U1 o Lo 1< 3P eixo horizontal
NUMEIO A8 GIUPOS ....etieiiieiee e e ettt e e e ettt e e e e e et e e e e e e e e e eeeeaaeeeas 2+1
CaUAAl UNIEAMIO. ...ttt 0,125 m%s
Altura geometrica MAXIMA ..........uceiiiiiiiieiicr e e eeeeaes 111.5m
Altura manomeétrica MAaxXima ..........coeoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 127 m
Poténcia absorvida por cada grupo ...........eieeeiieeececeece e 210 kW

2.3.3 - Conduta elevatoéria CE1

As principais caracteristicas da conduta elevatéria CE1 sao:

Diametro nominal da CONAULA .........couiieiie e 500 mm

Material .........ooevvvveiiiiiienns Betao armado e esforgado com alma de ago, PN 16

B X NS A0 .. 4403 m

Caudal de dimeNSIONAMENTO ......c..eeeeee et e e e 250 1/s
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2.3.4 - Barragem de A-da-Gorda

As principais caracteristicas da barragem de A-da-Gorda, da albufeira e dos 6rgaos
hidraulicos sao:

+ Barragem

1] oJo J enrocamento, com cortina impermeavel no paramento de montante
Y L (U] = LT ~21.0m
Coroamento

0 COMPHMENTO ..euiiiiiii e nna 890 m
0 LArQUIA .. e ———— 8,0m
LR O o ] £ 256,50
Declive dos taludes

SR A7, 0] 01 7= 11 (TR 1:1,6
S LV E=7=1 o) (YRR 1:1,6

Revestimento do talude de montante .... cortina de impermeabil. de betdo armado

Revestimento do talude de jusante .........cccccooeiiiiiiiiiiiiiiiic e, “rip-rap”
+ Albufeira

Nivel minimo de exploragcado (NME) ... 246,0

Nivel de pleno armazenamento (NPA) ..., 253,5

Nivel de maxima cheia (NMC) ..o, 2547

VOIUME MO0 ...ttt 129 000 m*

VOIUME Ul ...cvo et 1100 000 m*

VOIUME tOLAI ... 1260 000 m*
+ Descarregador de cheias

Soleira

SN o o T maodulo de labirinto

o DeSENVOIVIMENTO .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e areeeneennee 28 m

LR AL (U] = T 2,0m

Canal

0 LArQUIA .. e ——— 40m

o DEeSENVOIVIMENTO ......uuuiiiiiiiiiii e enneennes 260 m

S 1 T 1 == o 5a8%

Estrutura terminal com trampolim de saida (salto de ski).

Caudal de ponta de cheia afluente (T = 5000 anos)........cccccceeeveiiiiiniieeennnn. 71 m¥s

Caudal de ponta de cheia efluente (T = 5000 anos)........cccccevveeeiiiiinininennnn. 47 m%/s

Carga hidraulica de dimensionamento (T = 5000 anos)...........ccccceeeeeeeeennnn. 1,20 m
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+ Descarga de fundo e tomada de agua (circuito hidraulico comum)
o DiAmetro da CONAULA ........oovniieiieee e 1,0m

o COMPHMENTO c.ouueiiii e 70m
2.3.5 - Conduta adutora CA2

As principais caracteristicas da conduta adutora CA2 sao:

Diametro nominal da CoONAULA .........couiieiiee e 400 mm

Material..........coooevviiiiiiiieeeeees Betao armado e esforgcado com alma de ago, PN 4

[ (=] 1S Lo YT 2691 m

Caudal de dimeNSIONAMENTO ......c..eeeeee et e e e 106 I/s
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3. - ALTERNATIVA 3
3.1 - CONSIDERAGOES GERAIS

Tal como ja foi referido, e segundo os técnicos que se encontram a elaborar o Estudo de
Impacte Ambiental ndo € possivel construir um agude de captagdo e armazenamento na
ribeira do Vascao.

Assim, e em alternativa as solugdes apresentadas no Estudo Prévio foi proposto a Anglo-
Europa o levantamento topografico de dois “pégos” na ribeira do Vascao, de forma a
analisar-se a viabilidade de construgcao de uma tomada de agua lateral num dos “pégos”,
a partir da qual se asseguraria a alimentagdo dos grupos electrobomba para adugéo de
agua até a albufeira de A-da-Gorda.

Saliente-se que, apds reunido que ocorreu com técnicos da Anglo-Europa procurou
optimizar-se a capacidade de armazenamento da albufeira de A-da-Gorda tendo-se
analisado uma solugao técnica em que o modelo de simulacao de exploragao tivesse em
conta a capacidade de regularizagao dos reservatérios/lagoas a construir no interior do
Campo de Golfe. Segundo estes técnicos, o reservatério principal para fornecimento de
4gua devera possuir uma capacidade de cerca de 100 000 a 150 000 m®. Este
reservatorio ira fornecer agua ao Campo de Golfe e ao abastecimento urbano. No interior
do Empreendimento Turistico serdo igualmente construidos outros pequenos
reservatorios/lagoas que irao aproveitar a agua proveniente da estagao de tratamento de
aguas residuais.

Saliente-se que, para a Alternativa 3 foi igualmente optimizada a folga existente na
barragem de A-da-Gorda relativamente a Alternativa 2.

Na 12 Fase do Projecto de Execucao todos os elementos de base necessarios para a
simulagédo de exploragédo do sistema, nomeadamente as taxas mensais de ocupacéo do
Empreendimento, os consumos unitarios de abastecimento urbano, as taxas de
reutiizacdo de agua, a capacidade de armazenamento de agua no interior do
Empreendimento e o seu sistema de funcionamento hidraulico devem ser criteriosamente
analisados e fornecidos pela Anglo-Europa.

Neste ambito, refira-se que na reunido que ocorreu com técnicos da Anglo-Europa,
detectou-se que existem alguns elementos de base que foram fornecidos pela Anglo-
Europa e que foram apresentados no Estudo Prévio, que séo ligeiramente diferentes dos
valores apresentados naquela reuniao, nomeadamente no que se refere a taxa de
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reutilizacdo de agua e a capacidade de armazenamento do(s) reservatorio(s) a construir
no interior do Campo de Golfe.

Assim, e para esta fase de Estudo Prévio, optimizou-se com os elementos de base
existentes e revistos naquela reunido, a capacidade de regularizagao da albufeira de A-
da-Gorda, relativamente a Alternativa 2. Assim, foi utilizada na simulacdo de exploragao
da albufeira de A-da-Gorda a capacidade total dos reservatérios a construir no interior do
Empreendimento

Apoés a elaboragdo do Estudo Prévio e uma vez que nao se pode construir o agude na
ribeira do Vascao foi analisada a hipotese de captacdo de agua a partir de um “pégo”
existente nesta ribeira.

Assim, procedeu-se ao levantamento topografico de dois “pégos” (Pégo da Horta e Pégo
da Oliveira), os quais foram posteriormente analisados de forma a que neste Estudo
Prévio poder-se verificar a viabilidade de constru¢cao de uma tomada de agua deste tipo e
determinar qual a melhor localizagéo para a sua construgao.

3.2 - CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DAS OBRAS

A Alternativa 3 compreende a constru¢ao das seguintes obras:

+ Tomada de agua no Vascao — tomada de agua lateral de captagédo a construir num
“p€go” na ribeira do Vascao;

. Estacdo Elevatéria, EE - bombeia desta captacdo lateral para a albufeira da
barragem de A-da-Gorda;

+ Conduta Elevatdria, CE — conduta elevatéria da estacdo EE para a albufeira de A-
da-Gorda;

+ Barragem de A-da-Gorda e 6rgaos hidraulicos anexos — constitui o reservatério
onde sdo armazenados os volumes de agua a fornecer ao Empreendimento;

+ Conduta gravitica, CA — conduta gravitica entre a tomada de agua na albufeira de
A-da-Gorda e a estrutura de ligagdo ao Empreendimento;

Nas alineas seguintes resumem-se as principais caracteristicas destas obras.
3.21 - Tomada de agua

A tomada de agua sera efectuada a partir de um dos “pégos” analisados.
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Na presente fase do estudo foi seleccionado o Pégo da Horta, tendo sido o principal
factor para a sua seleccao o facto de possuir uma menor altura total de elevacao, entre o
plano de agua formado neste “pégo” e a albufeira de A-da-Gorda.

A infra-estrutura de captagdo sera constituida por uma tomada de agua composta por
duas entradas, com secgdo rectangular de 1,00 x 0,80 m? cada, munidas de grelha
grossa. A jusante da estrutura de entrada o caudal derivado € conduzido por uma
“galeria” de aspiracao, com secc¢ao de 1,00 x 0,80 m? e cerca de 25 m de extens3o, até a
um reservatorio de aspiragdo enterrado onde estéo instaladas as condutas de aspiragao
dos grupos electrobomba, que se encontram alojados no edificio da estagéo elevatodria
(contiguo ao reservatorio de aspiragao).

3.2.2 - Estacao elevatoéria EE

As principais caracteristicas da estagéo elevatoria séo:
+ Tomada de agua

Efectuada no reservatorio de aspiragao enterrado que € alimentado a partir de uma
captacao no Pégo da Horta

+ Grupos electrobomba

I o To X L= e U1 o Lo 1< 3 SRR eixo horizontal
N U g T=T o e L= o (U o o L= 2+1
CaUdAl UNIEAMIO. ...ttt 0,125 m%s
Altura geometrica MAXIMA .........uuciiiiiiiiieiics e e e eeees 115,5m
Altura manomeétrica MAaxXima ..........cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 128 m
Poténcia absorvida por cada grupo ...........ccieeeiieiececcece e 210 kW

3.2.3 - Conduta elevatoéria CE

As principais caracteristicas da conduta elevatéria séo:

Didmetro nominal da conduta..........cccoooiiiiiiiii 500 mm
Material ........cooevvvieiiiiienns Betao armado e esforgado com alma de ago, PN 16
EXEENSA0 ... 4430 m
Caudal de dimensionamento ... 250 1/s

3.2.4 - Barragem de A-da-Gorda

As principais caracteristicas da barragem de A-da-Gorda, da albufeira e dos o6rgaos
hidraulicos sao:
+ Barragem

1] oJo J enrocamento, com cortina impermeavel no paramento de montante
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F N L (U] = U ~18,0 m

Coroamento

0 COMPIMENTO ..uutiiiii s 754 m
S - o U 8,0 m
SR O o | ¢ TSR 255,00
Declive dos taludes

0 MONTANTE . ..cceeeeee s 1:1,6
SRS LU 1721 0| (<P 1:1,6

Revestimento do talude de montante .... cortina de impermeabil. de betdo armado

Revestimento do talude de jusante .........cccccoooiiiiiiiiiiiiiiii e, “rip-rap”
+ Albufeira

Nivel minimo de exploragdo (NME) ..o, 246,0

Nivel de pleno armazenamento (NPA) ... 252,5

Nivel de maxima cheia (NMC)..........oooiiiiiiii e 253,7

VOIUME MO0 ..ot 129 000 m®

VOIUME Ul ... 870 000 m®

VOIUME O8] ... 1000 000 m°
+ Descarregador de cheias

Soleira

S I8 oo X modulo de labirinto

o DeSENVOIVIMENTO .......uuiiiiiiiiiii e eeeeeneennees 28 m

SO (V] = T 2,0m

Canal

S - o U 40m

o DEeSENVOIVIMENTO .......uuiii e 260 m

0 INCHNAGEOD ...t 5a8%

Estrutura terminal com trampolim de saida (salto de ski).

Caudal de ponta de cheia afluente (T = 5000 anos)........ccccceeeeeeiiiiiiiinneennn. 71 m¥s

Caudal de ponta de cheia efluente (T = 5000 anos).............ccceeeeeeeeeeeeenn.n. 47 m*/s

Carga hidraulica de dimensionamento (T = 5000 anos).........cccoeecuvvveeeennnn. 1,20 m

+ Descarga de fundo e tomada de agua (circuito hidraulico comum)
o DiIiAmetro da CONAUIA ........vieiieie e 1,0m

0 COMPIMENTO .. 70 m
3.2.5 - Conduta adutora CA

As principais caracteristicas da conduta adutora s&o:
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Diametro nominal da CONAULA .........couvieiie e 400 mm

Material ........coovvvviiiiiiiiii, Betdo armado e esforgcado com alma de aco, PN 4
B X NS A0 .. 2691 m
Caudal de dimensioNamMENtO ........ccuuiiiiiiiieeee e e 106 I/s

3.3 - BARRAGEM
3.3.1 - Fixacao dos niveis de exploragao da albufeira

Os niveis de exploracao da albufeira foram fixados de forma a garantir um volume util de
armazenamento de 850 000 a 900 000 m3. Este volume, conjuntamente com a
capacidade de armazenamento que existira nos reservatérios/lagoas a construir no
interior do perimetro do Empreendimento Turistico com Golfe, permitird assegurar uma
capacidade total de armazenamento da ordem de 1 100 000 m®, o que corresponde ao
volume determinado através do estudo da simulagcado da exploragao das albufeiras (vide
Volume II). Com base na curva cotas-volumes armazenados, apresentada naquele

volume:
V = 679,82 (Z-238,8) 280%

fixou-se o nivel de pleno armazenamento, NPA, a cota 252,5 e o nivel minimo de
exploracdo, NmE, a cota 246,0, a que correspondera um volume util de cerca de
870 000 m°.

3.3.2 - Cotas do NMC e do coroamento

Para fixar o nivel de maxima cheia, NMC, foi estudado o amortecimento da onda de cheia
afluente na albufeira. Para tal, foi necessario definir o hidrograma de cheia afluente, a
curva de volumes armazenados (acima apresentada) e a curva de vazao da soleira do

descarregador de cheias a adoptar.

O estudo do amortecimento da onda de cheia e consequente dimensionamento do
descarregador de cheias foi realizado para o periodo de retorno de 5000 anos o que
respeita a legislagdo em vigor que, no caso de barragens de aterro com mais de 15 m e
admitindo risco potencial elevado, obriga a considerar o periodo de retorno de 1000 a
5000 anos para a cheia de projecto.

AMORTECIMENTO DA ONDA DE CHEIA

O estudo do amortecimento da onda de cheia define o caudal maximo a evacuar pelo

descarregador de cheias, bem como o nivel maximo atingido na albufeira.
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A simulacdo do amortecimento da onda de cheia foi realizada mediante utilizagao do
programa de calculo automatico HEC-1 do Army Corps of Engineers, tendo-se
considerado o passo de calculo de 15 min.

Para calcular o hidrograma de cheia afluente foi adoptado o hidrograma unitario e o
modelo de perdas proposto pelo Soil Conservation Service, SCS, este calculo foi também
efectuado com recurso ao programa HEC-1. O hietograma de precipitagao considerado
corresponde a uma chuvada com duracgdo de 12 horas durante a qual se registaria uma
precipitacao de 165,5 mm (T=5000 anos). A distribuicdo temporal da precipitacao foi
obtida pela aplicagdo de um método utilizado pelo Corps of Engineers em que é feita uma
distribuicdo alternada e decrescente a esquerda e direita do centro do hietograma onde
se coloca o periodo em que se regista a maior intensidade de precipitagao,
consideraram-se intervalos de 30 min. No Quadro 5.1 do Volume Il do Estudo Prévio
apresenta-se a discretizagcao do hietograma considerado, para o periodo de retorno de
5000 anos. No modelo de perdas consideraram-se perdas iniciais de 10 mm (intercepg¢ao
e retencao superficial) e um valor de CN=80 (curve number).

A lei de vazéo da soleira descarregadora foi calculada segundo “Hydraulic design of
labyrinth Weirs”, A.P. Magalhaes e M. Lorena, LNEC, 1989. A lei de vazao ¢ definida por

Q=CW (29)*°H"®
Em que é:

Q — caudal descarregado (m/s);

C — coeficiente de vazao (-);

W — largura util do canal em que esta inserida a soleira (8,00 m);
H — carga sobre a crista (m).

O coeficiente de vazao, C, é determinado em fungéo de L (L=comprimento da crista) / W
e H/ P (P=altura da crista) (LNEC, 1989). Como critério de dimensionamento adoptou-se
L/W=3,5 e P=2,0 m.
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Tal como é referido no estudo atras mencionado, considerou-se que o coeficiente de
vazao da soleira varia com a carga. A tabela seguinte apresenta a variagao do coeficiente
da vazdo e do caudal descarregado com a carga hidraulica sobre a soleira do
descarregador.

H H/P C Q

(m) () ()| (m%s)
0.30 0.15 1.80 10.48
0.50 0.25 1.55 19.41
0.80 0.40 1.35 34.21
1.00 0.50 1.20 | 42.50
1.20 0.60 1.10 51.21
1.30 0.65 1.05| 55.12

(*) - coeficiente de vazao dado em fungéo
de H/P e L/W (LNEC - memoria n° 736, 1989)

Na Figura 3.1 apresentam-se os hidrogramas afluente e efluente resultantes dos calculos
efectuados com o modelo HEC-1, verificando-se que o caudal maximo descarregado
resultante do amortecimento da cheia natural de projecto (Q = 71,0 m*s para T =5000
anos) é de 47,0 m*/s a que corresponde uma carga sobre a crista de cerca de 1,20 m.
Deste modo, o NMC foi fixado a cota 252,50 + 1,20 ~ 253,70.

Para fixar a cota do coroamento foi definida uma folga a considerar em relagdo ao NMC.
Habitualmente o calculo da folga considera a sobreposi¢do dos efeitos do amortecimento
da onda de cheia, da elevacao estatica do vento e da acgao das ondas. Na presente fase
dos estudos a folga foi fixada com base em recomendagdes do U.S. Bureau of
Reclamation que indica valores minimos de folgas (acima do NMC) em fungéo do fetch.
No caso da albufeira da barragem de A-da-Gorda o fetch é de 0,430 km o que segundo
essa recomendacgao levara a adoptar uma folga de 1,2 m. Tendo por referéncia esta
indicagdo e tendo ainda em consideracdo que a barragem de A-da-Gorda é uma
barragem de enrocamento - o que diminui significativamente o risco de danos em caso de
um eventual pequeno galgamento do coroamento, ao contrario de uma barragem de terra
nao revestida com enrocamento - considerou-se adequado fixar o coroamento da
barragem a cota 255,00 (1,3 m de folga). Na fase seguinte dos estudos este valor sera
reavaliado através do calculo da sobreposi¢cao dos efeitos do amortecimento da onda de
cheia, da elevagao estatica do vento e da accao das ondas
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Figura 3.1 - Barragem de A-da-Gorda. Amortecimento da onda de cheia com periodo de
retorno de 5000 anos

3.3.3 - Barragem
3.3.3.1 - Introdugao

O perfil transversal da barragem foi condicionado por diversos factores, sendo neste caso
decisivos a forma do vale na secgcdo de implantacdo da barragem e os materiais de

construgao disponiveis no local.

Tendo em conta a forma do vale e a altura da barragem, definida esta ultima com base
em critérios hidrologicos e nas necessidades do Empreendimento, considera-se que a

solucdo mais adequada sera a de aterro.

Face a caréncia de solos no local, nomeadamente para a construgcdo de filtros ou de
nucleo impermeavel, foram abandonados os perfis de barragem em que fosse necessario
adoptar tais elementos, devido a necessidade de importacdo de solos a distancias
elevadas.

Nesta Alternativa e tendo em consideragao a disponibilidade de material rochoso, optou-
se pela solugdo de barragem de enrocamento com cortina impermeabilizante de betéo
armado, no paramento de montante.
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Os materiais de enrocamento e os inertes para o betdo deverdo provir da rocha
resultante das escavagdes previstas para a implantagcdo das obras anexas ou de zonas
proximas do local onde sera construida a barragem, a investigar a nivel de Projecto de
Execucao apds realizagao de ensaios que permitam caracterizar as formagodes existentes
em profundidade.

Uma vez que ainda nao foram realizados ensaios que permitam caracterizar do ponto de
vista de resisténcia, fracturagcao e alteracdo os materiais existentes em profundidade,
houve que tomar alguns pressupostos, nomeadamente no que diz respeito a inclinagao
dos paramentos da barragem, a dimensdo maxima dos blocos resultantes do desmonte
da rocha e a boa qualidade dos materiais para constituirem inertes na fabricagdo de
betdo. Estes pressupostos basearam-se no que foi possivel observar no local e no
conhecimento existente acerca do tipo de rocha presente e deverao ser confirmados em
fase de Projecto de Execugdo, apés a realizacdo da campanha de prospeccao.

A implantagao da barragem de A-da-Gorda é apresentada no Desenho 2.
3.3.3.2 - Tipo de barragem

O tipo de barragem adoptado é o de enrocamento, com cortina de betdao armado no
paramento de montante.

3.3.3.3 - Perfil longitudinal

O aterro que constitui a barragem desenvolver-se-a num comprimento de 754 m. A altura
maxima da barragem, acima do leito da linha de agua é de 16,0 m. Prevendo-se a
necessidade de realizagdo de saneamento da zona superficial da fundagéo, a altura
maxima do aterro atingira os 18,0 m.

A cota do coroamento da barragem é definida pelo nivel de maxima cheia, adicionado da
folga, o que corresponde a cota 255,00 m.

Os perfis da barragem de A-da-Gorda sao apresentados nos Desenhos 3 e 4.
3.3.3.4 - Perfil transversal tipo

A largura do coroamento da barragem, que depende directamente da sua altura,
apresenta uma dimensdao de 8,0 m. Os paramentos de montante e de jusante da
barragem tém inclinagéo de 1,6/1 (H:V), possuindo o ultimo uma banqueta a cota 247,00,
com 3,0 m de largura.
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O perfil tipo da barragem de A-da-Gorda foi apresentado no Desenho 21 do Estudo
Prévio (Volume II).

O perfil da barragem ¢ totalmente constituido por enrocamento, sendo a
impermeabilidade conferida pela cortina a construir no paramento de montante. A cortina
€ constituida por laje de betdo armado, com espessura de 0,25 m (Material 1).

Sob a cortina localiza-se um material designado como enrocamento seleccionado
(Material 2), com granulometria continua, que apresenta dimensao maxima de 0,075 m e
percentagem passada no #200 inferior a 10%. Trata-se de uma zona que confere um
suporte uniforme a cortina de betdo armado.

O material identificado como enrocamento de transicao (Material 3), funciona como
camada de filtro de transicdo entre os materiais 2 e 4. Trata-se de um enrocamento com
granulometria continua, com dimensdao maxima de 0,20 m e percentagem passada no
#200 inferior a 10%.

O enrocamento central constitui a maior parte do corpo da barragem (Material 4). Trata-
se de um enrocamento em que a dimensao maxima dos blocos é de 0,60 m, devendo o
material ser bem graduado, ou seja com granulometria continua e, a semelhanc¢a dos
anteriormente especificados, devera apresentar uma percentagem passada no #200
inferior a 10%.

A proteger o paramento de jusante sera colocada uma camada de blocos de
enrocamento com dimensbes entre 0,10 e 0,40 m (Material 5).

Na base do talude de montante sera construida uma galeria de betdo, tendo em vista
facilitar a realizagao da cortina de injecg¢ao do terreno e controlar a percolagao, através de
equipamentos de observagao ai colocados. Considerou-se que a galeria se desenvolveria
num comprimento de 350 m. Nesta fase prevé-se que a cortina de injecgao sera realizada
em cerca de uma altura da barragem, ou seja 25 m.

3.3.4 - Concepcao e definicao geral dos 6rgaos hidraulicos

3.3.4.1 - Descarregador de cheias

3.3.4.1.1 - Descri¢do geral

O descarregador de cheias da barragem de A-da-Gorda sera construido junto ao

encontro da barragem com a vertente esquerda do vale e dele fazem parte:
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. estrutura de entrada, constituida pela soleira descarregadora em labirinto com crista
a cota do NPA (252,50) e respectivo canal de aproximagao;

» canal de descarga, de betdo, com largura de 4,00 m e 2,30 m de altura, na secgéo
corrente;

+ estrutura terminal em trampolim (salto de ski).

Como ja referido, foi estabelecido para a cheia de projecto o periodo de retorno de 5000
anos.

A planta e o corte longitudinal do descarregador de cheias foram apresentados no
Volume Il do Estudo Prévio (vide Desenho 32).

Estrutura de entrada

A soleira descarregadora é em labirinto, estando a sua crista a cota 252,50 (NPA).

Em planta, os muros que limitam lateralmente a soleira sdo divergentes para montante,
estando, imediatamente a jusante do labirinto, distanciados de cerca de 8,0 m.

A crista da soleira apresenta um desenvolvimento util de 28,0 m. A altura da soleira € de
2,00 m.

A plataforma de entrada, a montante do labirinto, é horizontal a cota 250,50.

A jusante da soleira em labirinto existira uma zona de transi¢do, convergente em planta,
para o canal de descarga.

Canal de descarga

O canal de descarga, em betdo, com cerca de 260 m de extensdo, tem secgao
rectangular de 4,00 m de largura no trogo de secgéo corrente, e apresentando o declive
de cerca de 8% no troco inicial (190m) e cerca de 5% no troco final (70m).

Imediatamente a jusante da soleira em labirinto existe um trogo convergente para jusante,
em planta, de transi¢do para a secgéo corrente do canal.

Para determinar a altura de agua a entrada no trampolim de saida, e ainda para fixar a
altura dos muros do canal calculou-se a curva de regolfo no canal, admitindo que o
escoamento se da em regime critico no final da transigdo imediatamente a jusante do
labirinto. A altura do escoamento a entrada do trampolim é de cerca de 1,00 m, para um
velocidade de 12 m/s. Na seccéao corrente os muros terdo 2,30 m de altura.
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Trampolim de saida

Dada a natureza do fundo do vale da linha de 4gua onde sera feita a descarga, com uma
cobertura aluvionar pouco espessa e onde a rocha aflora frequentemente, optou-se por
uma estrutura de dissipacao de energia constituida por um trampolim de saida.

Visto que n&o existem critérios de dimensionamento de trampolins de saida, sera
necessaria a realizacido de ensaios em modelo reduzido da estrutura terminal.

E vantajoso, em termos econémicos, prever um trampolim de saida em vez de uma bacia
de dissipacao convencional (do BUREC) para o descarregador de cheias da barragem,
pois esta ultima implicaria a realizacao de trabalhos de maior envergadura e dos quais
resultariam um investimento superior a soma dos custos de execucgao do trampolim de
saida e do respectivo ensaio em modelo reduzido.

O trampolim sera definido de forma a garantir que nao funcione afogado (o labio de saida
do trampolim sera posicionado acima do nivel de agua registado na seccao da linha de
agua para o caudal descarregado). O jacto ira incidir a jusante do trampolim de saida, ja
no leito da ribeira. A estrutura terminal do trampolim de saida sera executada por forma a
dispersar o jacto em altura podendo também ser introduzida a dispersdo em largura
através da deflexao lateral da saida do trampolim.

A jusante do trampolim de saida foram definidos dois degraus para permitir devolver a
ribeira os caudais mais reduzidos.

3.3.4.2 - Descarga de fundo e circuito hidraulico
3.3.4.2.1 - Descrigdo geral

A obra de descarga de fundo e circuito hidraulico da barragem de A-da-Gorda é
constituida por:

. torre da tomada de agua, com comporta ensecadeira e grelha de protecgéo ao nivel
da tomada, com soleira cerca da cota 244,0;

» conduta de descarga, de betdo armado com 1,00 m de didmetro e comprimento de
cerca de 70m;

. estrutura de saida constituida por uma bacia de dissipagao de energia por impacto
e por uma camara de valvulas com derivagdo para a conduta gravitica que
abastece o Empreendimento Turistico.
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Torre de tomada de agua

A concepc¢ao geral da torre de tomada de agua é apresentada no Desenho 31 do Volume
Il do Estudo Prévio.

Considera-se suficiente um unico nivel de tomada de agua que sera equipado com
comporta de corredica e grelha de protecgdo. A comporta de corrediga, para obturar um
vao de 0,80 m de largura e 1,40 m de altura, serda manobrada a partir da plataforma
existente no topo da torre de tomada de agua.

A grelha de protecgao sera igualmente movel indo obturar um vao com dimensdes iguais
ao da comporta.

Em principio, o espagamento livre das barras das grelhas sera da ordem de 40-50 mm.
Estas dimensdes deverdao ser confirmadas em funcdo das especificacbes dos
fornecedores do equipamento hidromecanico a instalar a jusante.

Conduta de descarga

A conduta de descarga sera de comum ao circuito hidraulico (conduta gravitica para
abastecimento do Empreendimento Turistico) e a descarga de fundo.

Sera constituida por tubos de betdo armado, pré-fabricados, envolvidos por betdo de
enchimento. Tera o didmetro interior de 1,00 m, de modo que a conduta seja visitavel, e 0
comprimento aproximado de 70 m, o seu tracado é apresentado no Volume Il (vide
Desenho 31).

Estrutura de saida

A testa de jusante da descarga de fundo sera constituida por uma camara de valvulas e
por uma bacia de dissipagao de energia por impacto do tipo VI do Bureau of Reclamation,
apresentada em “Hidralic Design of Stilling Basins and Energy Dissipators”, A. J.
Peterka. A definicao desta estrutura sera efectuada na fase seguinte dos estudos.

Na camara de valvulas sera instalada uma valvula de cunha DN 500 para a descarga de
fundo.

O ramal de derivacao para a tomada de agua/conduta gravitica para abastecimento do
Empreendimento tem o didmetro de 0,400 m e tera instalado, na caixa de valvulas, uma
valvula de seccionamento da mesma dimenséo.
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Canal de restituicao

A jusante da bacia de dissipagdo por impacto sera construido um canal de restituicdo
revestido com enrocamento ou colchdes do tipo “Reno”.

Lei de vazdo da descarga de fundo

Para determinar o caudal maximo a evacuar pela descarga de fundo foi calculada a lei de
vazdo da descarga de fundo, que conduz a um caudal maximo de 2,56 m®/s
(correspondente a cota do NPA = 253,5), valor a adoptar para o dimensionamento da
bacia de dissipagéo por impacto:

Q=CA\2g(N~Z-AH)
em que,

C — coeficiente de vazao da valvula de jusante (C=0,90 para uma valvula de
cunha);

A — seccao do orificio (valvula);

N — nivel de agua na albufeira;

Z — cota do eixo da valvula (Z ~ 238,0);

AH — perda de carga total no circuito da descarga de fundo (AH ~ 0,7 Q?).
resultando,

0 =0,655JN —238
para N=NPA=253,5, Q= 2,56 m’/s.

Avaliou-se também, com base na lei da vazdo de descarga de fundo e na curva de
volumes armazenados, o tempo necessario para o esvaziamento da albufeira da
barragem de A-da-Gorda, a partir do NPA. Os calculos apresentados no Quadro seguinte
conduzem ao valor aproximado de 7 dias para o esvaziamento da albufeira de A-da-
Gorda, com afluéncia nula a albufeira.
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Quadro 3.1 - Simulagao do esvaziamento da albufeira de A-da-Gorda pela descarga de
fundo (afluéncia nula)

Tempo | Cotana | Caudal
albufeira | efluente
(dias) (m) (m°/s)
0 252,5 2,50 (NPA=252,5)
1 2514 2,40
2 250,2 2,29
3 2487 2,14
4 246,9 1,95
5 2439 1,59 (NmE=246,0)
6 238,8 0,00

3.3.4.3 - Desvio provisorio

As pequenas afluéncias a seccdo da barragem, durante as épocas secas, serao
escoadas através da estrutura de descarga de fundo/circuito hidraulico, havendo que
executar, deste modo, uma pequena ensecadeira para direccionar o escoamento para
essa obra. A estrutura de saida da descarga de fundo s6 serd completada depois da
conclusao dos aterros (instalacao da valvula e acessérios e construgao civil).

3.3.5 - Estimativa orcamental

No Quadro 3.5 apresenta-se a estimativa orgamental da construcdo dos 6érgaos
hidraulicos e anexos da barragem de A-da-Gorda. O valor global estimado é de cerca de
102 360 contos.

3.3.6 - Estudos a realizar em fase de Projecto de Execugao
3.3.6.1 - Trabalhos de Prospecg¢ao Geotécnica

Na sequéncia das visitas efectuadas ao local previsto para a realizacdo da barragem e,
tendo em conta a dimenséao e tipo da mesma, considera-se ser absolutamente necessario
a execucgao de, pelo menos, os trabalhos de prospeccao geoldgica e geotécnica a seguir
descriminados. Estes dizem respeito quer ao local da barragem propriamente dito, quer a
eventuais locais de empréstimo de materiais de construcdo. Refira-se contudo, que a
quantidade e o tipo dos trabalhos indicados, podera ter de ser ajustada, em conformidade

com as condicdes reais encontradas in situ.

No Quadro 3.2 apresenta-se a estimativa de custo com a Campanha de Prospeccao.
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Quadro 3.2 - Programa preliminar de prospec¢ao geolégica e geotécnica. Custos

Actividade Quant. Custo Custo
unitario | unitario
(contos) | (contos)

1. Prospecgéo Sismica

1.1 Perfis sismicos com 60 m 6 60 360

2. Prospecgao Mecanica

2.1 Pogos de Prospecgéao ¢/3-4m 12 10 120

2.2. Sondagens

2.2.1 Transporte de sonda e montagem de estaleiro 1 600 600

2.2.2 Instalagao de sonda em cada local 5 50 250

2.2.3 Realizagéo de sondagens a rotagao 150 20 3000

3. Ensaios in situ

3.1 Ensaios Lugeon 30 50 1500

4. Ensaios Laboratoriais

4.1 Desgaste do tipo Los Angeles 8 22 176

4.2 Compresséao Simples em Rocha (medigdo de E, v, o) 8 16 128

4.3 "Point Load Test" 24 6 144

5 - Relatdrio geologico-geotécnico 1 2200 2200
TOTAL 8478

Uma vez efectuados os trabalhos referidos, em numero suficiente para terem uma
representatividade estatistica das propriedades dos terrenos, sera possivel efectuar o
zonamento geotécnico das formacoes, isto é, a delimitagdo de zonas com propriedades
geomecanicas semelhantes, e com base nestas definir e dimensionar correctamente a
barragem (ex: fundacéo, cortina de impermeabilizagao, etc.).

Os restantes trabalhos preliminares geoldgico-geotécnicos a efectuar no Projecto de
Execucgao para a barragem de A-da-Gorda encontram-se descriminados no Volume Il do
Estudo Prévio.

3.3.6.2 Topografia

No quadro seguinte apresenta-se a estimativa orgcamental para a totalidade dos trabalhos
topograficos a efectuar para a Alternativa 3.
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Quadro 3.3 - Levantamentos topograficos a efectuar

Designagao Unidades | Quantidades Preco Total
unitario (contos)
(contos)
1 — Barragem:
1.1 — Levantamento topografico da area de ha 20 150 3000
implantagdo da barragem e dos o6rgdos de
seguranga a escala 1:500
1.2 - Levantamento topografico da area da albufeira ha 31 100 3100
a escala 1:1000
2 — Estacao elevatéria e tomada de agua:
Levantamento topografico de pormenor a escala ha 5 200 1000
1:200 do local de implantagdo da estagao, tomada
de agua e acessos
3 — Estrutura de ligacao:
Levantamento topografico de pormenor a escala ha 0,25 200 50
1:200 do local de implantagdo da estrutura de
ligacao
4 — Sistema adutor:
Levantamento topogréfico de uma faixa com pelo ha 8 50 400
menos 15 m de largura ao longo das condutas a
escala 1:1000
Total 7550

3.3.7 - Estimativa orgcamental

A estimativa de custo da barragem de A-da-Gorda foi elaborada com base em projectos

efectuados durante o ultimo ano, e em obras que se encontram presentemente em curso.

Deste modo, as estimativas de custos de investimento da barragem e dos 6érgéos

hidraulicos sdo as apresentadas nos Quadros seguintes.

Quadro 3.4 - Estimativa de custos da barragem de A-da-Gorda. Alternativa 3

Designacgéo dos Trabalhos

Un

Quantidades
estimadas

Custo
unitario
(contos)

Custo
total
(contos)

1- Barragem
1.1- Escavacao

Escavagao para saneamento da fundagao da barragem
em terreno de qualquer natureza, incluindo carga,
transporte a uma distancia inferior a 2 km, descarga e
arrumagéo em depdsito

1.2 - Enrocamentos

1.3 - Desmonte, processamento, colocagao incluindo
transporte até a obra, espalhamento e compactagao de
enrocamento seleccionado de dimensdo maxima
0.075m, proveniente de mancha de empréstimo
localizada a uma distancia maxima de 2 km

1.4 - Desmonte, processamento, colocagao incluindo
transporte até a obra, espalhamento e compactagéo de
enrocamento de transigdo de dimensdo maxima 0.20m,

51410

20278

18219

0,6

2,5

30846

50695

36438
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Designacgéo dos Trabalhos

Un

Quantidades
estimadas

Custo
unitario
(contos)

Custo
total
(contos)

proveniente de mancha de empréstimo localizada a
uma distancia maxima de 2 km

1.5-

Desmonte, processamento, colocagao incluindo
transporte até a obra, espalhamento e compactagéo de
enrocamento central de dimensdo maxima 0.60m,
proveniente de mancha de empréstimo localizada a
uma distancia maxima de 2 km

106311

1,6

170098

1.6 -

1.7 -

1.8 -

1.9-
1.9.1-

1.9.2-

1.10 -

1.11-

112 -

Desmonte, processamento, colocagao incluindo
transporte até a obra, espalhamento e compactagao de
enrocamento de protec¢ao de jusante de dimenséo
minima 0.10m e maxima 0.40m, proveniente de
mancha de empréstimo localizada a uma distancia
maxima de 2 km

Cortina de impermeabilizagdo no paramento da
barragem

Fornecimento e aplicacdo de betdo armado para
realizagao de cortina de impermeabilizagdo de
montante, incluindo todos os trabalhos necessarios

Coroamento

Fornecimento e aplicagéo de betdo armado para
realizagao de pavimento do coroamento da barragem,
incluindo todos os trabalhos necessarios

Fornecimento e colocacdo de guardas do coroamento
da barragem constituidas por elementos pré-fabricados
de betdo, incluindo todos os trabalhos necessarios

Galeria de injeccdes
Escavacgodes

Escavagao em terreno de qualquer natureza para
implantacao da galeria, incluindo carga, transporte a
uma distancia inferior a 2000m, descarga e arrumagao
em depdsito

Betao armado

Fornecimento e aplicacdo de betdo C25/30 para
execugao de galeria, incluindo ago, cofragem e todos
os trabalhos necessarios

Cortina de impermeabilizagdo na fundagao da
barragem

Verba global para realizagao de cortina de
impermeabilizagdo na fundagao da barragem
(estimado)

Instrumentagao

Verba global para fornecimento, montagem e leitura de
equipamentos de medigéo e controlo de execugéo da
obra (estimado)

Diversos

Execucao de caminhos de acesso definitivos ao
coroamento e aos varios orgaos da barragem
(estimado)

Limpeza da albufeira, incluindo corte de arvores,
arbustos e plantas rasteiras e destruicdo ou remogao
dos produtos resultantes para fora da zona da albufeira
(estimado)

ml

vg

vg

vg

Vg

7032

11290

1490

1490

2700

2286

10

7,5

0,6

40

98000

28000

7500

4800

14064

112900

11920

11175

1620

91440

98000

28000

7500

4800

TOTAL

669496
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Quadro 3.5 - Estimativa orgcamental dos 6rgaos hidraulicos da barragem de A-da-Gorda

Designacéo dos Trabalhos Un | Quantidades Custo Custo
estimadas unitario total
(contos) (contos)
1- Ensecadeiras vg 1 4000 4000
2 - Derivagao provisoria e circuito hidraulico (tomada de
agua e descarga de fundo)
2.1 - Movimentos de terras
Escavagao (em rocha e terreno ripavel, 50/50%) m® 300 15 450
2.2 - Construgao Civil:
Betao B30, na torre de tomada, passadico e estrutura de
saida da descarga de fundo, incluindo armaduras e
cofragens m? 65 90 5850
Betdo B30, na estrutura de saida da descarga de fundo,
incluindo armaduras e cofragens m® 30 50 1500
Betao B25, no envolvimento da conduta de descarga de
fundo/tomada de agua e camara de valvulas, incluindo
armaduras e cofragens m? 150 30 4500
Fornecimento e colocagéo de conduta de betdo armado
pré-esforgado com DN 1000 m 70 50 3500
Enrocamento de protecgéo na saida da descarga de
fundo m® 40 4 160
2.3 - Equipamentos hidro e electromecénicos:
Grelhas, comportas vagao, valvulas, ponte rolante, ...) vg 1 15000 15000
3 - Descarregador de cheias em canal
3.1 - Movimentos de terras
Escavagédo (em rocha e terreno ripavel, 50/50%) m® 3600 1.5 5400
3.2- Construgao Civil:
Betédo B30, na soleira e canal do descarregador incluindo
armaduras e cofragens m? 1450 40 58000
3.3 - Ensaio em modelo reduzido do descarregador vg 1 4000 4000
TOTAL 102360

O custo total da barragem de A-da-Gorda é de cerca de 772 000 contos.

3.4

3.41

- TOMADA DE AGUA NA RIBEIRA DO VASCAO

- Consideragodes gerais

Tal como ja foi referido, a principal diferenca entre a Alternativa 2 e a presente

Alternativa 3 reside na solugdo de captacado de agua na ribeira do Vascéo. Pelas razdes

ambientais ja mencionadas, a captacdo de agua na ribeira do Vascédo nao podera ser

feita com recurso a construgcao de um acude, tal como foi proposto na Alternativa 2, o que

permitiria assegurar adequadas condigcbes de captagcdo a montante. Com efeito, a

constru¢cdo de um agude para captagcdo de dgua a montante apresenta varias vantagens

0 que leva a que seja a solugao correntemente adoptada em obras desta natureza:
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+ permite manter niveis de agua a montante de forma a fixar niveis de funcionamento
para os grupos electrobomba que equipam a tomada de agua;

+ cria uma albufeira a montante que tera o efeito de regularizar os caudais afluentes e
permite dispor de um determinado volume de armazenamento; a albufeira permite,
em geral, condi¢des de maior tranquilizacdo do escoamento na zona da captagao.

E ainda de salientar que a construcdo de um agude para captagdo constitui, em geral, a
Unica alternativa valida para assegurar a captacao superficial de agua numa ribeira como
a do Vascéao que tem um regime de escoamentos muito variavel ao longo do ano (como
demonstrado no Volume | — Dados de Base).

Em face dos condicionalismos ambientais existentes procurou-se esgotar todas as
alternativas viaveis para assegurar a captacao de agua na ribeira do Vascao, tendo sido
entdo colocada a hipétese de se tirar partido de uma particularidade desta ribeira que é a
existéncia de “pégos” de dimensdes razoaveis. Do ponto de vista hidraulico, os “pégos”
correspondem a depressdes no leito da ribeira que podem atingir profundidades e areas
significativas para poder permitir a exploragdo de uma captagdo de agua a partir do
volume de agua armazenado no interior de um desses “pégos”.

Na sequéncia dos reconhecimentos de campo efectuados pelo técnico de geologia
envolvido no projecto verificou-se que os “pégos” se mantém a varios anos, ndo sendo
previsivel que no curto prazo ocorram alteragdes significativas da configuracdo do fundo
(o que é apoiado por indicacbes de gentes locais que confirmam o caracter permanente
destes “pégos”). Este facto é essencial para ser admitida a viabilidade de se instalar a
captacao de agua num dos “pégos” existentes.

Apesar de se considerar que pode ser uma alternativa viavel para a instalagdo de uma
captacado de agua, é de salientar que a solugdo de captagdo a partir de um “pégo”
comporta riscos significativos que € necessario acautelar adoptando medidas de
concepgéao, exploragado e conservagao adequadas:

+ Para controlar o risco de assoreamento do “pégo” devera ser assegurada a
possibilidade de se efectuar no periodo de estiagem a remogao do material sélido
depositado no interior do “pégo”, em particular junto a zona da tomada de agua;

+ para minimizar o efeito do assoreamento que ocorre durante a exploragdo da
captagcdo (meses de inverno) as dimensdes das entradas da tomada de agua
deverdo ser sobredimensionadas para prevenir a colmatagdo de parte dessas
entradas;
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. as grelhas que protegem as entradas da tomada de agua deverdo ter uma
inclinagdo com a horizontal de cerca de 70° a fim de minimizar o risco de
colmatacao das grelhas;

+ para minimizar o risco de falha da captacédo a partir do “pégo” poderao ainda ser
tomadas medidas suplementares como sejam: a existéncia de um equipamento
mecanico com condi¢cdes de operar para caudais relativamente reduzidos na ribeira
que permita efectuar a partir da margem intervengdes rapidas para desobstrugcéo
das entradas da tomada de &agua; a existéncia em armazém de um grupo
motobomba portatil que possa ser utilizado para captar agua directamente do
“‘pégo” para a cAmara de aspiragao, fazendo assim um by-pass a tomada de agua.

Préximo do local previsto para a captacdo de agua na Alternativa 2 foram identificados
dois “pégos” com caracteristicas susceptiveis de serem adequadas para instalar a
captacao de agua da Alternativa 3. O primeiro “pégo” localiza-se junto ao local onde tinha
sido prevista a construgdo do acude da Alternativa 2, tendo-se designado por “Pégo da
Horta”. O segundo “pégo” localiza-se cerca de 3 km a jusante e designa-se por “Pégo da
Oliveira”. Para estudar a viabilidade de fazer a captagdao de agua a partir dos “pégos” foi
solicitada a execugdo de um levantamento batimétrico de cada “pégo” bem como o
levantamento topografico da zona envolvente.

No Desenho 1 é apresentada a localizagao de ambos os “pégos” na escala 1:25 000.

Com base nos levantamentos executados foi estudada, para cada “pégo”, a viabilidade
de construgdo de uma captacao lateral, tendo-se concluido que ambos os “pégos”
apresentam condigdes suficientes para a instalagdo de uma captagéo deste tipo.

No Quadro 3.6 apresentam-se as principais caracteristicas de cada “pégo”.

Analisando as condigbes de ambos os “pégos” verifica-se que o Pégo da Horta apresenta
a vantagem de permitir a captagdo de agua a uma cota mais elevada (com uma diferencga
de 12 m (137-125) em relagdo ao Pégo da Oliveira) o que se traduzira em menores
custos de energia para elevagdo dos caudais e igualmente um maior volume de
armazenamento. Nas restantes caracteristicas apresentadas no Quadro 3.6 ndo se
verificam diferengas significativas. Nestas condi¢des, optou-se na presente fase do
estudo por considerar que a captagado sera feita no Pégo da Horta. Contudo, na fase
seguinte do estudos sera efectuada uma visita de campo com o acompanhamento de
técnicos da area da geologia/geotécnia, hidraulica e ambiente com o objectivo de
seleccionar em definitivo em qual dos dois “pégos” sera instalada a captagao bem
como a secgao onde a mesma sera implantada. Nessa deslocagdo serado
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analisados aspectos relacionados com as condi¢gées de fundagao que serdo encontradas,
com o0s processos construtivos a adoptar e as condicionantes hidraulicas e ambientais.

Quadro 3.6 - Caracteristicas principais dos “pégos” seleccionados

Cota superior do | Area em planta @ Profundidade Volume de agua
nivel de agua m maxima @ @
(m?) (m) (m®)
Pégo da Horta 137.00 8000 2.50 6950
Pégo da Oliveira 125.00 2450 2.60 3100

(1) - cota superior de referéncia do nivel de agua no “pégo” na situacdo de estiagem. Esta cota foi indicada no
levantamento topografico realizado no més de Julho de 2001, n&o se verificando na altura escoamentos na ribeira.

(2) — Dimensaes calculadas em relagdo a cota superior de referéncia.
3.4.2 - Condigoes de funcionamento da captagao

Uma vez que nao se dispde de capacidade de armazenamento na captacao (o volume de
agua no interior do “pégo” serve apenas para manter em carga a tomada de agua), o seu
funcionamento estara directamente dependente do regime de caudais diarios afluentes a
seccao da captacao.

Para efeitos de estudo hidraulico das condicbes de captacdo considerou-se que a
variagdo do caudal instantdneo em cada dia é relativamente reduzida, ou seja,

mantém-se aproximadamente igual ao caudal médio diario.

Para o estudo das condi¢des de captagao foi analisada uma série de registos de caudais
meédios diarios disponiveis para a Estagao Hidrométrica do Vascao (28L/02) referentes ao
periodo 1960/61-1989/90 (30 anos).

De acordo com os calculos apresentados no Volume | do Estudo Prévio, o caudal médio
diario na secgdo do agude do Vascdo (bacia hidrografica com 297 km?) é de cerca de
80% do mesmo caudal registado na Estacdo Hidrométrica que se localiza alguns
quilometros a jusante (bacia hidrografica com 403 km?). Pelo mesmo processo de célculo
verifica-se que na secc¢ao da captagdo no Pégo da Horta, cerca de 1 km a montante do
acude da Alternativa 1 e bacia hidrografica com cerca de 270 km?, o caudal médio diario
sera aproximadamente 75% do mesmo caudal registado na Estagdo Hidrométrica.

Como ja referido no Volume Il do Estudo Prévio, a exploragao da captagdo ocorrera
apenas nos meses humidos, de Novembro a Abril. Para minimizar o efeito da derivacao
de caudais da ribeira do Vascao no regime natural de caudais, o volume mensal captado
foi limitado a 20% do escoamento mensal nessa sec¢ao. Esta restricido foi imposta no
modelo de simulagao apresentado no Estudo Prévio.
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Segundo a Simulagéo de Exploragao das Albufeiras, apresentada no Volume |l do Estudo
Prévio, verificou-se que o volume maximo anual a derivar para a albufeira de A-da-Gorda,
na Alternativa 2, é de cerca de 1 100 000 m® e corresponde a uma situacéo extrema em
que as afluéncias préprias da barragem sao nulas. Saliente-se que o volume médio anual
a derivar é significativamente inferior, cerca de 450 000 m?.

Verificacdo da existéncia de condicoes de captacédo

A verificacdo da existéncia de condi¢cdes de captacdo consiste em verificar se para a
série de escoamentos meédios diarios disponivel, correspondente a um periodo de
30 anos (embora ndo seja uma série longa considera-se aceitavel para o efeito), é
possivel efectuar a captagcao no Vascao do volume de agua necessario.

A capacidade de bombeamento instalada é de 2 x 0,125 m®/s (valor que resulta da
Simulacido de Exploragao das Albufeiras apresentada no Estudo Prévio). Admitindo um
funcionamento diario de 20 h, obtém-se uma capacidade maxima de captagao diaria de
18 000 m®. Assim, verifica-se que funcionando a plena capacidade, 2 x 0,125 m®/s, serdo
necessarios cerca de 60 dias para derivar o volume anual maximo previsto, cerca de
1 100 000 m®. Nas mesmas condicdes, serdo necessarios apenas 25 dias para derivar o
volume médio anual, cerca de 450 000 m®.

Para verificar a existéncia de condi¢cdes de escoamento suficientes para efectuar a
captacao nas condigbes acima descritas, foram analisadas a curva de duragdo média
anual do caudal médio diario para o periodo de 1960/61 a 1989/90, bem como as curvas
de duragido anual do caudal médio diario nos trés anos do mesmo periodo onde se
registaram menores escoamento (vide Figura 3.2 a Figura 3.5).

Analisando a curva de duragao média anual do caudal médio diario verifica-se que
ocorrem mais de 180 dias em que o caudal médio diario é superior a 0,250 m®/s e que em
60 dias se registam caudais médios superiores a 1,900 m®/s.

Analisando as curvas de duragdo anual do caudal médio diario para os anos em que se
registaram menores escoamentos verifica-se que:

+ no ano hidrolégico de 1980/81 (ano mais seco) ocorreram apenas cerca de 20 dias
em que se registaram caudais superiores a 0,250 m®/s. Para conseguir captar o
volume necessario (eventualmente o maximo: 1 100 000 m®) a estacdo elevatdria
passaria a funcionar apenas com um grupo electrobomba (0,125 m®/s) durante pelo
menos mais 80 dias (tal seria possivel pois durante 175 dias o caudal médio foi
superior a 0,125 m*/s);
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+ no ano hidrolégico de 1966/67 (2° ano mais seco) ocorreram 100 dias em que se
registaram caudais superiores a 0,250 m*/s. Assim, a captagdo poderia concentrar-
se neste periodo a plena capacidade de bombeamento;

+ no ano hidrologico de 1982/83 (3° ano mais seco) ocorreram 90 dias em que se
registaram caudais superiores a 0,250 m*/s. Assim, a captagdo poderia concentrar-
se neste periodo a plena capacidade de bombeamento.

Em resumo, verifica-se que as condi¢des de funcionamento previstas para a captacao de
agua na ribeira do Vascao sao adequadas ao regime natural de escoamentos na seccéo
da captagdo. No periodo analisado registou-se a ocorréncia de um ano muito
desfavoravel em que se verificaram condigbes extremas com escoamento anual muito
reduzido, cerca de 3 400 000 m® estimados na seccgdo da captacdo (embora superior ao

volume maximo de captagao).
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Figura 3.2 — Ribeira do Vascéao. Curva de duragdao média anual do caudal médio diario. No
periodo 1960/61 — 1989/90
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Figura 3.3 - Ribeira do Vascéao. Curva de duragao anual do caudal médio diario. Ano
hidrolégico mais seco no periodo 1960/61 — 1989/90
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Figura 3.4 - Ribeira do Vascéao. Curva de duragao média anual do caudal médio diario.
2° Ano hidrolégico mais seco no periodo 1960/61 — 1989/90
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Figura 3.5 - Ribeira do Vascéao. Curva de duragao média anual do caudal médio diario.
3° Ano hidrolégico mais seco no periodo 1960/61 — 1989/90
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3.4.3 - Obras que compée a tomada de agua

A tomada de agua é composta pelas seguintes obras:

+ oObra de entrada em betdo armado constituida por duas entradas com secgéo
unitaria de 1.00 x 0.80 m2 munidas de grelha grossa com afastamento entre barras
da ordem de 0.10 m.

+ galeria em betdo armado com secgéo rectangular de 1.00 x 0.80 m2, com cerca de
25 m de extensdo que assegura o transporte de agua entre a obra de entrada,
localizada no “pégo”, e a camara de aspiragao da estacao elevatéria que se localiza
na encosta junto a margem esquerda da ribeira do Vascéo..

As dimensbes adoptadas para as entradas na tomada de agua e seccdo da galeria
permitem que as mesmas sejam visitaveis para efectuar qualquer operagdo de
manutencao. As velocidades do escoamento captado sao bastante baixas (inferiores a
0,4 m/s na galeria e ainda inferiores nas entradas da tomada de agua até cerca de 50%
de colmatagao das grelhas) o que minimiza as perdas de carga bem como a entrada de
material sélido no circuito da tomada.

Para evitar a transmissao das perturbacdes instantaneas do plano de agua no “pégo”,
provocadas pelo escoamento e/ou pela ac¢ao do vento, até a camara de aspiracdo, a
tomada de agua funcionara sempre em carga. Para tal sera assegurada uma
submergéncia minima de 0,30 m das entradas de agua da tomada.

A galeria tera uma inclinagdo descendente na direcgao da camara de aspiragao de forma
a facilitar a condugdo de eventuais materiais solidos que entrem na tomada para a
camara de aspiragdo onde serdao mais facilmente recolhidos. Na entrada da camara de
aspiragao existirao ranhuras para a colocagao de ensecadeiras para isolar a cAmara da
tomada de agua.

No Desenho 5 apresenta-se a definicdo das obras da tomada de agua.
3.4.4 - Estimativa orgamental

No Quadro 3.7 apresenta-se a estimativa orcamental da constru¢cdo da tomada de agua
na ribeira do Vascao. O valor global estimado é de cerca de 10625 contos.
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Quadro 3.7 - Estimativa orgamental da tomada de agua na ribeira do Vascao

Designacéo dos Trabalhos Un | Quantidades Custo Custo
estimadas unitario total
(contos) (contos)
1- Ensecadeiras vg 1 4000 4000
2 - Movimentagéao de terras:
2.1 - Escavagdo em rocha e terreno ripavel (50%/50%) m® 250 3,0 750

2.2 - Aterro da galeria e estrutura de entrada e reposicéo da
morfologia do solo previamente existente incluindo
trabalhos de reposi¢édo da vegetacao m? 150 2,5 375

3 - Construgéo civil:
3.1 - Betdo para a estrutura de entrada e galeria, incluindo

armaduras e cofragens m® 60 65 3900

4 - Equipamentos mecanicos:
4.1 - Grelha grossa metalica com secgéo util 0,80 m? vg 2 800 1600
TOTAL 10625

3.5 - ESTAGCAO ELEVATORIA
3.5.1 - Concepcao Geral

A estacdo elevatéria apresenta uma concepgao geral muito semelhante a da estagéo
elevatéria EE2.1 da Alternativa 2, resultante do facto de as condigdes de instalacéo
serem idénticas (captagdo e elevacédo dos caudais captados para a barragem de A-da-
Gorda). O transporte de caudais é assegurado através da conduta elevatéria CE.

No Desenho 1 apresenta-se a localizagao da estacéo elevatoéria.

De acordo com os resultados da simulacido de exploracdo das albufeiras o caudal
maximo a elevar a partir da ribeira do Vascédo para a albufeira de A-da-Gorda € de
0,250 m®s (Volume | do Estudo Prévio).

A altura geométrica de elevacéao é de 115,5 m (desnivel entre o nivel minimo no Pégo da
Horta e o NPA de A-da-Gorda) sendo a altura manométrica de elevagdo de cerca de
128 m (inclui as perdas de carga na conduta elevatéria e no circuito hidraulico da
estacdo).

No Desenho 6 € apresentada a estagao elevatéria em planta.

Nos Desenhos 5, 7 e 8 s&o apresentados cortes da estagao elevatéria.
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A captagao de agua no Pégo da Horta é feita acima da cota 133 (nivel baixo de paragem
do ultimo grupo) podendo contudo o nivel de agua atingir cotas significativamente
superiores (situagdo muito frequente no principal periodo de funcionamento da estagao
elevatoria que € o Inverno). Desta forma a solugcao a adoptar tera que ser adequada para
funcionar sujeita a uma variagdo do nivel de agua na aspiragao significativa. Das
solugdes disponiveis, capazes de assegurar uma altura manométrica significativamente
elevada, a que pareceu mais adequada é composta por grupos centrifugos de eixo
horizontal instalados em pogo seco. A tomada de agua para os grupos electrobomba sera
feita numa camara de aspiragdo em betdo onde termina a galeria da tomada de agua no
“pégo”. A entrada da camara de aspiragao tera ranhuras para ensecadeiras. As condutas
individuais de aspiracdo serdo munidas de uma crépine com valvula de pé para proteger
0s grupos seleccionados, que sao mais restritivos em termos das dimensdes maximas de
particulas na aspiragio. Para a seleccdo do equipamento foram consultados
fornecedores que para as situagdes em estudo indicaram os equipamentos tecnicamente
mais adequados e com melhores rendimentos.

O equipamento electromecanico esta localizado no interior de um pequeno edificio que
contém um fosso enterrado onde se localizam os grupos electrobomba e as valvulas e
acessorios, localizando-se os quadros eléctricos no piso térreo, o posto de transformagao
situa-se num abrigo elevado contiguo.

No que respeita ao equipamento electromecanico serdo instaladas: valvulas de
seccionamento a montante e a jusante dos grupos, valvulas de retengdo nas condutas de
compressao, filtros, compressores, ponte rolante, dispositivos para protec¢ao na situacao
de ocorréncia de regimes transitérios (caso se verifique necessario), medidores de caudal
e ventiladores.

A estacao elevatéria sera alimentada pela rede da SLE, Electricidade do Sul.

As instalacbes eléctricas constardo essencialmente de transformadores, baterias,
quadros eléctricos e circuitos de forga motriz, comando e iluminagéo e tomadas.

Na plataforma exterior existira uma caémara para instalar um medidor de caudal na
conduta de compresséo.

Prevé-se que possa ser implementado um comando automatico das instalagbes com
exploragao semi-abandonada, com possibilidade de televigilancia e telecomando a partir,

por exemplo, de um centro de operagdes a localizar no Empreendimento Turistico.
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3.5.1.1 - Nuamero e poténcia dos grupos

Tendo em conta as caracteristicas da estacao elevatoria e ponderando outros parametros
importantes, com seja a gama de oferta dos fabricantes destes equipamentos, refira-se
que para a altura manométrica em causa o tipo de grupos adequados (e com
rendimentos elevados) é bastante mais restrito quando comparado com a estacao EE1.1
da Alternativa 1, optou-se pela utilizacdo dos seguintes grupos de bombagem, tendo-se
optado por instalar um grupo de reserva em virtude da esperada dificuldade em garantir
no local uma rapida assisténcia técnica:

TiPO d€ QrUPOS ... it centrifugos de eixo horizontal
NUMEIO A€ GIUPOS ... e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaas 2+1
CAUAAI UNITATIO ...ttt 0,125 m®/s
Altura geometrica MAXIMA ........uvuiiiiieieieecr e e e eeees 1155 m
Altura ManomMEtriCa MAXIMA ........cccooiiiiiiiiiiiiiiee e 128 m
Poténcia absorvida por cada grupo ........eeeeeiiieeiieeece e 210 kW

De acordo com as consultas efectuadas foi possivel pré-seleccionar grupos com bons
rendimentos, cerca de 75%, para estas condi¢des de funcionamento.

3.5.1.2 - Sistema de comando

O sistema de comando do funcionamento dos grupos sera em tudo semelhante ao
proposto para a estagao elevatéria EE1.1 da Alternativa 1. O comando principal sera
dado em fungao da detecgéo de niveis de agua no “pégo” e na albufeira de A-da-Gorda.
Assim, os grupos entrardo normalmente em funcionamento quando, em ambas as
albufeiras, os niveis de agua se encontrarem entre os NmE e NPA. Com o objectivo de
concentrar os periodos diarios de bombagem em horas de vazio, com tarifa energética
mais baixa, o caudal nominal dos grupos foi fixado de forma a poderem funcionar em
apenas 12 horas diarias o que permite utilizar um temporizador para colocar a estagao
em funcionamento no periodo desejado.

Como indicado na simulagao da exploracéo das albufeiras (vide Capitulo 3 do Volume II),
devera ser definido para cada més (repetindo-se todos os anos) uma determinada cota
maxima a atingir na albufeira de A-da-Gorda com a derivagao de agua a partir do Vascéo,
de forma a aproveitar ao maximo as afluéncias proprias da albufeira A-da-Gorda. Quando
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esta situagao se verifica (nivel maximo do més atingido) o funcionamento da estacao
devera ser interrompido até se iniciar 0 més seguinte ou caso o nivel de agua entretanto
desca.

Complementando o sistema de comando por deteccao de niveis, a medi¢gdo de caudais
no debitimetro, a instalar na conduta de compressao, permitira detectar a passagem de
caudais anormalmente elevados que podem ser provocados por uma ruptura na conduta.
Nesta eventualidade devera ser dada automaticamente ordem de paragem aos grupos.

3.5.2 - Estimativa orgamental

A estimativa de custos de investimento da estacao elevatdria € apresentada no Quadro
seguinte.

Quadro 3.8 — Estimativa orgamental da estagao elevatéria

; = Quantidades Cy§t9 Custo
Designacgao dos Trabalhos Un estimadas unitario total
(contos) (contos)
1- Movimentos de terras e protecg¢ao de taludes
Escavagéao (essencialmente em terreno ripavel) m® 2200 1,2 2640
Gabices m° 80 15 1200
2 - Construgao Civil:
2.1 - Betdo em fundagdes e lajes de fundo m® 35 40 1400
2.2 - Betdo em muros, pilares, lajes e vigas, incluindo
armaduras e cofragens m® 220 55 12100
2.3 - Alvenarias, serralharias e acabamentos vg 1 5000 5000
3 - Equipamentos mecanicos e electromecanicos:
3.1- Grupos electrobomba, Punit=210kW un 3 7200 21600
3.2 - Tubagens, valvulas e acessorios, portico vg 1 17500 17500
4 - Equipamento eléctrico vg 1 18000 18000
Total 79440

O custo total da estacao elevatoria é de 79 440 contos.
3.6 - REDE DE ADUGAO

3.6.1 - Conduta elevatoria CE

3.6.1.1 - Introdugao

A elevagao de agua entre a tomada de agua localizada na ribeira do Vascéao e a albufeira
de A-da-Gorda sera efectuada por uma conduta elevatéria — CE.
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3.6.1.2 - Tragado da conduta elevatdria

O tracado da conduta CE foi efectuado a partir da topografia a escala 1:25000, pois ndo
foi efectuado qualquer levantamento topografico desta faixa de terreno.

Para a definicdo do tracado da rede de adugao procurou-se, sempre que possivel,
implantar a conduta ao longo das estradas e caminhos rurais existentes, tendo em vista a
maior facilidade de acesso para a execugao das obras, bem como melhorar as condigbes
de exploragao e manutencgéo futuras.

Durante a elaboragcdo do presente Estudo Prévio, e com base na topografia a escala
1:25000, procedeu-se ao ajustamento do tragado da rede de adugédo, tendo em atengao
os critérios anteriormente definidos.

A conduta CE sera instalada ao longo do caminho rural que efectua a ligacdo entre
sensivelmente o Monte das Serrainas e Penedos. Este primeiro troco com um
desenvolvimento predominantemente no sentido sudeste-noroeste possui um
comprimento total de cerca de 2330 m. A conduta passa a oeste da povoagdo de
Penedos e apds um trogo de cerca de 700 m passa sob a EM 506. Apds passagem sob
esta estrada municipal a conduta sera implantada ao longo de um caminho agricola que
se dirige para a albufeira de A-da-Gorda e que possui um desenvolvimento de cerca de
1403 m.

No Desenho 10 apresenta-se a escala 1:25 000 o tragado da conduta elevatéria.
3.6.1.3 - Calculo do caudal de dimensionamento

Tal como ja foi referido, o dimensionamento da rede de adugio é condicionado pela
posicao altimétrica da origem de agua face ao local de entrega da agua e deve ser
efectuado de modo a assegurar o transporte de determinados caudais que conduzam a
uma solugédo global equilibrada, quer em termos de custo, quer do ponto de vista das
condicdes de funcionamento.

O caudal de dimensionamento da tubagem a instalar entre a tomada de agua a construir
na ribeira do Vascao e a barragem a construir na ribeira da Lampreia foi determinado no
capitulo referente a simulagéo de exploragao da albufeira (vide Capitulo 3 do Volume II).

O caudal de dimensionamento da conduta CE é de 250 I/s.
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3.6.1.4 - Tipo de tubagem e acessorios

Tal como para as tubagens das Alternativas 1 e 2, o dimensionamento da conduta sera
efectuado tendo em consideracao critérios de ordem econdmica, isto &, deverao ter-se
em consideragdo os custos de investimento a realizar na rede de aducgao, na estagéo
elevatéria e os consumos de energia. Para a obtencdo da solugédo mais economica
utilizou-se a técnica da programacao linear, pela qual € possivel determinar, atraves de
um processo iterativo a solugdo de menor custo.

Assim, nesta fase do estudo foram determinados os diametros, as classes de pressao e
os materiais a utilizar nas tubagens. Devido aos caudais, as alturas manométricas e as
classes de tubagens exigidas por esta alternativa, e, aos elevados pregos que as
tubagens de PVC atingem para didmetros superiores a 500 mm, foram unicamente
analisadas na conduta elevatéria tubagens de betao pré-esforgado com alma de aco e de
PEAD.

Os pressupostos base utilizados nesta alternativa sdo idénticos aos apresentados para
as Alternativas 1 e 2.

O desenvolvimento total da conduta CE em planta é de 4430 m.

Apresenta-se no Quadro 3.9 o dimensionamento hidraulico da conduta CE com os
materiais e didmetros adoptados no presente Estudo Prévio.

Quadro 3.9 — Dimensionamento hidraulico da conduta CE.

Alternativa | Material Diametro Classe Comprim. Caudal Veloc. i unit. i total Altura Altura
I e N I N U U o R

(m) (m)
1 Betdo 400 16 4430 250 1,99 0,0078 | 38,10 111,5 153,6
2 Betdo 500 16 4430 250 1,27 0,0025 | 12,28 111,5 127,8
3 Betdo 600 16 4430 250 0,88 0,0010 | 4,90 111,5 120,4
4 PEAD 500 16 4430 250 1,49 | 0,0033 | 16,21 111,5 131,7
5 PEAD 630 16 4430 250 1,01 0,0013 6,16 111,5 121,7

Tal como se pode observar no Anexo Il, e com os elementos de base actualmente
existentes, nomeadamente os precos das tubagens e o custo da energia eléctrica, pode
referir-se que a conduta CE devera ser constituida por uma tubagem de betdo pré-
esforcado com alma de acgo de didmetro 500 mm (PN16).

3.6.1.5 - Orgéos de exploragdo e seguranga

a) Valvula de seccionamento
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A valvula com diametro de 500 mm a instalar imediatamente a jusante da estagéo
elevatoria sera do tipo borboleta com extremidades flangeladas. Esta valvula sera
instalada em caixa de seccgao rectangular em betdo armado (vide Desenho 22 do Volume
Il do Estudo Prévio).

b) Ventosas
O diametro das ventosas a utilizar para a conduta CE sera de 100 mm.

As ventosas a instalar e as respectivas caixas serdo idénticas as apresentadas para as
Alternativas 1 e 2 (vide Desenho 23 do Volume Il do Estudo Prévio).

c) Descargas de fundo

As descargas de fundo, a instalar nos pontos baixos da conduta, serao constituidas por
valvulas de seccionamento. As valvulas a instalar serdo do tipo cunha com extremidades
flangeadas.

O diametro das valvulas de descarga de fundo da conduta CE sera de 100 mm.

As valvulas das descargas de fundo serao instaladas no interior de caixas circulares
constituidas por anéis pré-fabricados (vide Desenho 23 do Volume |l do Estudo Prévio).

d) Dispositivos de protecgéo contra o golpe de ariete

Como se esta em presenca de uma rede em pressao, existe a possibilidade de se virem
a estabelecer regimes ftransitorios resultantes da operagdo das valvulas de
seccionamento, ou da passagem dos grupos por falta de energia. Assim sera necessario
existirem dispositivos de protecgdo contra o golpe de ariete e que serdo indicados no
Projecto de Execucgéo da Estacao Elevatéria.

3.6.1.6 - Estimativa orcamental

A estimativa de custos de investimento da conduta CE é apresentada no Quadro
seguinte.
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Quadro 3.10 — Estimativa de custos da conduta CE

. Quantidades Custo por unidade Custo Total
Descrigéao Un. .
estimadas (cts) (cts)
1 — Movimentagao de terras Un 1 11043 11043
2 — Tubos de betéo pré-esforgado
com alma de ago assentes em m 4430 19,075 84502
valas com juntas elasticas,
DN500, PN16
3 — Acessorios Un 1 19,382 19382
TOTAL 114927

O custo total da conduta elevatoria CE é de 114 930 contos.
3.6.2 - Conduta adutora CA
3.6.2.1 - Introdugao

A aducado de agua entre a albufeira de A-da-Gorda e a estrutura de ligacdo ao
reservatorio a construir no interior do Campo de Golfe sera efectuada pela conduta
adutora CA. A jusante desta estrutura e do reservatério devera ser construida uma
estacdo elevatéria que colocara em pressdo a rede de rega do Empreendimento
Turistico. Esta estacao elevatdria assim como o reservatério ndo fazem parte do presente
Estudo Prévio.

3.6.2.2 - Tracado da rede de adugéo

Para a adugdo de agua entre a albufeira de A-da-Gorda e a estrutura de ligagao
seleccionou-se um tragado que permitisse efectuar a adugao graviticamente. Assim a
conduta adutora foi implantada ao longo da margem esquerda da ribeira da Lampreia.

Tal como para a Alternativa 2 procurou-se, sempre que possivel, implantar as tubagens
ao longo das estradas e caminhos rurais existentes, tendo em vista a maior facilidade de
acesso para a execugao das obras, bem como melhorar as condi¢gdes de exploracao e
manutencao futuras.

Durante a elaboragao do presente Estudo Prévio, e com base na topografia de pormenor
efectuada a escala 1:5000, procedeu-se ao ajustamento do tragado da conduta, tendo em
atencao os critérios definidos no Volume Il do Estudo Prévio.

O tracado da conduta adutora € idéntico ao apresentado para a Alternativa 2. Assim, a
conduta adutora desenvolve-se ao longo da ribeira da Lampreia até a estrutura de ligagao
localizada no interior do Empreendimento. Este trogo possui um comprimento de cerca de
2691 m.
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No Volume Il do Estudo Prévio apresentou-se, a escala 1:5000, o tragado da conduta
adutora CA (vide Desenho 35).

3.6.2.3 - Calculo do caudal de dimensionamento

O dimensionamento da rede de aducgado é condicionado pela posicdo altimétrica da
albufeira de A-da-Gorda face ao local de ligagdo a rede do Empreendimento e deve ser
efectuado de modo a assegurar o transporte de determinados caudais que conduzam a
uma solugédo global equilibrada, quer em termos de custo, quer do ponto de vista das
condi¢oes de funcionamento.

O caudal de dimensionamento da tubagem de adugéao é de 106,2 I/s.
3.6.2.4 - Tipo de tubagens e acessorios

O dimensionamento desta conduta sera efectuado tendo em consideracido os custos de
investimento a realizar na rede de aducgéo e as perdas de carga que ocorrem ao longo da
rede, de forma a que a agua seja aduzida graviticamente entre a albufeira e a estrutura
de ligagéo.

Nesta fase do estudo foram determinados os didmetros, as classes de pressédo e os
materiais a utilizar nas tubagens. Face aos materiais disponiveis no mercado, e tendo em
consideracgao as relagdes custo/qualidade/facilidade de instalagcédo, adoptou-se no Estudo
Prévio por: tubagens de betédo, PVC e PEAD.

A optimizacdo de didmetros foi efectuada utilizando-se os mesmos pressupostos base
das Alternativas 1 e 2, tendo-se determinado as perdas de carga continua pela formula
de Colebrook-White.

O desenvolvimento total da conduta adutora em planta € de 2691 m.

A altura minima entre o extradorso da tubagem e o nivel do terreno devera ser de cerca
de 0,8 m (vide Desenho 21 do Volume |l do Estudo Prévio).

Apresenta-se no Quadro 3.11 o dimensionamento hidraulico da conduta CA com os
materiais e didmetros adoptados no presente Estudo Prévio.
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Quadro 3.11 — Dimensionamento hidraulico da conduta CA.

©
> Cota
® ) Diametro | Classe |Comprim.| cgudal |Veloc. i unit. i total piezométrica
c Material =
o (mm) Presséo (m) (I/s) (m/s) (m) (m) na estrutura de
b4 ligagéo (m)
1 PvC 400 6 2690,8 106,2 0,95 | 0,0018 5,425 238,1
2 PvC 500 6 2690,8 106,2 0,61 0,0006 1,815 2417
3 Betdo 400 6 2690,8 106,2 0,85 | 0,0015 4,454 239,1
4 Betdo 500 6 2690,8 106,2 0,54 | 0,0005 1,460 242,0
5 PEAD 400 6 2690,8 106,2 0,99 | 0,0020 5,965 237,6
6 PEAD 500 6 2690,8 106,2 0,63 | 0,0007 1,995 2415

No Quadro 1.4 do Anexo Il do Volume Il do Estudo Prévio apresenta-se a analise
econdémica efectuada para a determinacdo do didmetro e tipo de tubagem a utilizar na
conduta CA.

Tal como se pode observar neste estudo, e com os elementos de base actualmente
existentes, nomeadamente os precos das tubagens, pode referir-se que a conduta CA
devera ser constituida por tubagens de betdo pré-esforcado com alma de ago e de
didmetro 400 mm (PN 6).

A cota piezométrica na estrutura de ligacao/distribuicdo ao Campo de Golfe é de 239,1 m.
3.6.2.5 - Orgéos de exploragao e seguranga
a) Valvula de seccionamento

A valvula com didmetro de 400 mm a instalar a saida da tomada de agua da barragem
sera do tipo borboleta com extremidades flangeladas. Esta valvula sera instalada em
caixa de secc¢do rectangular em betdo armado.

b) Ventosas

O didmetro das ventosas a utilizar para a conduta CA sera de 100 mm. As ventosas a
instalar e as respectivas caixas serao idénticas as apresentadas para as Alternativas 1 e
2.

c) Descargas de fundo

As descargas de fundo, a instalar nos pontos baixos da conduta, serdo constituidas por
valvulas de seccionamento. As valvulas a instalar serdo do tipo cunha com extremidades

flangeadas. O didmetro das valvulas de descarga de fundo da conduta CA sera de
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100 mm. As valvulas das descargas de fundo serdo instaladas no interior de caixas

circulares constituidas por anéis pré-fabricados.

3.6.2.6 -

A estimativa de custo de investimento da conduta CA é apresentada no Quadro seguinte.

Estimativa orgamental

Quadro 3.12 — Estimativa de custos da conduta CA

Descrigéo Un. Quantidades Custo por unidade Custo Total
estimadas (contos) (contos)

1 — Movimentagao de terras Un 1 7722 7722

2 — Tubos de betéo pré-esforgado

com alma Qe aco as;septes em m 2691 15,73 42329

valas com juntas elasticas,

DN400, PN 6

3 - Acessorios Un 1 9768 9768
TOTAL 59819

O custo total da conduta elevatodria CA é de 59 820 contos.
3.7 - ESTRUTURA DE LIGA(}AO

3.71 - Tipo de caixa

No interior do Empreendimento Turistico devera ser construida uma estrutura de ligagéao
ao reservatorio e igualmente a rede de adugao do préprio Empreendimento.

Esta caixa localizar-se-a imediatamente a montante do reservatério/estacao elevatoria
que serdo construidos no interior do Empreendimento. Esta estacao elevatdria ira colocar
a rede de rega do Campo de Golfe em pressao. Tal como ja foi referido, estas duas infra-
estruturas, nomeadamente o reservatério e a estagcao elevatéria pertencem ao projecto
do proprio Empreendimento e nado fazem parte dos estudos efectuados no presente
Estudo Prévio.

Durante a elaboragédo do Projecto de Execugao a localizagdo proviséria apresentada no
Estudo Prévio para a construcdo desta estrutura, podera ser deslocada no interior do
Empreendimento consoante o préprio Projecto de Execug¢do do reservatério e estagao
elevatdria. Saliente-se que devera ter-se sempre em atencéo a cota de instalacdo desta
caixa e inclusivamente do nivel de agua no reservatério, devido a adugédo procedeu-se
graviticamente a partir da albufeira de A-da-Gorda.

Na fase seguinte do Projecto de Execugao, o tipo de infra-estrutura de ligagdo podera ser
alterado conforme o tipo aducao a efectuar, isto €, esta dependente da adugéo de agua
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se efectuar directamente ao reservatério de regularizagao/regulacéo e a prépria estagao
elevatoria.

A cota da soleira da caixa de ligacdo considerada nesta fase de Estudo Prévio foi de
234,0 m.

Assim, nesta fase de Estudo Prévio,
2,0mx1,0m.

a caixa a construir em betdo armado possui

Na caixa sera instalada uma ventosa de 100 mm e sera colocada uma junta de
desmontagem a qual ficara ligada a conduta de ligacdo ao reservatério/estagao
elevatoria.

3.7.2 - Estimativa orgamental

A estimativa orgcamental da estrutura de ligacado apresenta-se no Quadro seguinte.

Quadro 3.13 — Estimativa orgamental da estrutura de ligagado

- . Quantidades | Custo unitario Custo total
Descrigéo Unidade .
estimadas (contos) (contos)

1 — Movimentagéo de terras m3 8 1,1 8,8
2 — Caixa em betdo armado, incluindo Un 1 800 800
cofragens e descofragens
3 — Ventosa DN100 mm e junta de Un 1 50 50
desmontagem DN 400
4 — Serralharias Un 1 520 520

TOTAL 1378,8

O custo de investimento com a caixa de ligagao/distribuicdo a rede de aducédo do

Empreendimento é de cerca de 1380 contos.

3.8 -

ESTIMATIVA TOTAL DE INVESTIMENTOS DA ALTERNATIVA 3

A estimativa total dos custos de investimento da Alternativa 3 apresenta-se no Quadro

seguinte.
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Quadro 3.14 — Custos totais de investimento. Alternativa 3

Designacéao dos trabalhos Custos de investimento
(contos) (%)
I T 7= 1 1= [ o TR 85000 7.1
2 - EXPrOPHEGOES. ...cuuveeiitieeiiet sttt ettt 24000 2,0
3 = Barragem.... ... 771900 64,3
4 - Tomada d€ AQUA.......coeiiiiiiiiee e 10625 0,9
5 - Estagao elevatoria .....cccccceeeeeeeei e 79440 6,6
6 - Condutas:
0t T O SRR 114930 9,6
B.2 - A e an 59820 5,0
7 - Estrutura de ligag@o/distribuiGao. .........cccooiiiiiiieiiiiiiieceeeen 1380 0,1
8 - Trabalhos de campo
8.1 - Prospecgdo geoldgica-geotécnica. . .........ceeevveveeeeeaiiieeeennn. 8500 0,7
7.2 - Levantamentos topografiCos..........ccoccveeiviiiieeeccciiiee e, 7550 0,6
8 - Projectos de EXECUGA0.........uuuuiiiieiiiiieeee e 35000 2,9
9 - ArredondameEntOS........cooeeiiiiiiieeeeee e 1855 0,2
TOTAL 1200000 100,0

No que se refere as expropriagdes a efectuar com a barragem de A-da-Gorda e
respectiva albufeira, estacdo elevatéria e tomada de agua e areas envolventes,
considerou-se uma area total de 30 ha e um preco unitario médio de 800 contos/ha.

O custo total de investimento das infra-estruturas necessarias para a captacao,
armazenamento e aducdo de agua ao Campo de Golfe da Alternativa 3 é de 1 200 000

contos.
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4. - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

41 - CONCLUSOES

No Estudo Prévio foram estudadas e comparadas trés alternativas, para a captagao,
armazenamento, elevacdo e aducdo de agua ao Empreendimento Turistico, as quais
foram designadas de Alternativas 1, 2 e 2A.

Na Alternativa 1 a principal origem de agua € a ribeira do Vascédo e daqui a agua é
elevada até a albufeira de Almejafas, sendo posteriormente bombeada para o
reservatorio de regulagéo localizado no interior do Empreendimento.

Na Alternativa 2 a principal origem de agua € a ribeira da Lampreia, sendo igualmente
efectuada a elevagao de agua desde a ribeira do Vascao até a albufeira de A-da-Gorda.
Desde esta albufeira até ao Empreendimento a agua é aduzida graviticamente.

Na Alternativa 2A a Unica origem de agua € a ribeira da Lampreia. Nesta ribeira, de forma
a efectuar uma regularizagao interanual, sera construida uma barragem de grandes
dimensdes (albufeira — 2 000 000 m?), junto ao local denominado de A-da-Gorda. Apesar
das dimensdes desta albufeira, concluiu-se que, para um periodo de simulagdo de 38
anos, verificaram-se 8 falhas em que ndo se satisfazem no minimo 80 % das
necessidades hidricas desse ano e 6 anos em que seria fornecido menos de 20 % das
necessidades de agua, o que significaria a perda total dos espacos verdes. Para o tipo de
Empreendimento em analise, e durante a sua vida util, ndo sdo aceitaveis este tipo de
falhas. Assim, esta solugao técnica foi abandonada numa primeira fase do Estudo Prévio.

A analise econdmica efectuada no Estudo Prévio permitiu concluir que a diferenga
existente entre as Alternativas 1 e 2 nao é decisiva para a sua selec¢do. No entanto, a
analise técnica efectuada no Volume Il do Estudo Prévio permitiu concluir que a
Alternativa 2 é aquela que globalmente é a mais adequada.

Apés a elaboragido do Estudo Prévio, a equipa técnica foi informada que por motivos
ambientais ndo pode ser construido o acude na ribeira do Vasc&o. Assim, no presente
Aditamento analisou-se uma solucao técnica em que a captagdo de agua na ribeira do
Vascao fosse efectuada lateralmente a partir de um “pégo”, de forma a minimizar o
impacte no ecossistema desta ribeira.
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Os estudos hidraulicos efectuados permitiram concluir que, de acordo com os
pressupostos base admitidos no Volume Il do Estudo Prévio, para a exploragdo dos
recursos hidricos na ribeira do Vascéao, é possivel efectuar a captacdo do volume de
agua que anualmente é necessario bombar para suprimir as necessidades hidricas do
Empreendimento Turistico.

Saliente-se ainda que, apds reunidao que ocorreu com a Anglo-Europa, alguns
investimentos complementares preconizados na Alternativa 2 foram suspensos,
nomeadamente a reabilitagao da rede viaria e o sistema de telegestéo.

4.2 - RECOMENDAGOES

Em face das conclusbes expostas anteriormente recomenda-se que, em fase de Projecto
de Execucéo, seja adoptada a Alternativa 3, pois é aquela que, do ponto de vista global,
e sobretudo do ponto de vista ambiental, podera ser aprovada e passar a fase de
construcao.

O sistema hidraulico apresentado nesta alternativa é idéntico ao que foi apresentado para
a Alternativa 2, a excepgao da captagao na ribeira do Vascido, que por motivos
ambientais teve de alterar-se o tipo de infra-estrutura de captacao.

A Alternativa 2 apresenta tecnicamente algumas vantagens relativamente a Alternativa 3,
nomeadamente o facto de o agude possuir um nivel de agua superior a montante de
forma a fixar niveis de funcionamento para os grupos electrobomba e um volume de
armazenamento util superior a qualquer um dos “pégos” analisados, que tera o efeito de
regularizar os caudais afluentes e permitir dispor de um determinado volume de
armazenamento. Esta albufeira permitiria, em geral, condigbes de maior tranquilizagao do
escoamento na zona de captacao. Por outro lado, as descargas de fundo do agude
permitiriam, durante o periodo de maior escoamento, controlar a limpeza de eventual
caudal sélido afluente e que depositasse nesta secgao.

No entanto, e tal como ja foi referido, a captacao através de um agude preconizado na
Alternativa 2 ndo pode ser efectuada pelos motivos atras expostos. Assim, a Alternativa 3
foi obrigatoriamente a seleccionada.

Saliente-se que o sistema de captacdo preconizado na Alternativa 3 para a ribeira do
Vascao s6 funciona desde que a tomada de agua nao fique colmatada. Assim,
anualmente devera ser efectuada uma limpeza do material sélido que se deposite junto a
entrada da tomada de agua. Esta operagcdo de manutencao a efectuar periodicamente
assume uma importancia fundamental na operacionalidade do sistema adutor
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preconizado para a Alternativa 3, pois caso a entrada da tomada de agua fique
colmatada néo é possivel a captagdo do caudal de dimensionamento determinado.

Assim, a Anglo-Europa tera de garantir desde ja a eventualidade de operagdes de
manutencgao no interior do “pégo” junto a tomada de agua. No entanto, estas operagdes
de limpeza podem restringir-se unicamente a zona envolvente da tomada de agua,
minimizando-se desta forma o impacte no ecossistema do proprio “pégo”.

De forma a minimizar o risco de falha da captagao a partir do “pégo” poderdo ainda ser
tomadas medidas suplementares como sejam:

» a existéncia de um equipamento mecanico com condi¢cdes de operar para caudais
relativamente reduzidos na ribeira que permita efectuar a partir da margem
intervengdes rapidas para desobstrucédo das entradas da tomada de agua;

+ a existéncia em armazém de um grupo motobomba portatil que possa ser utilizado
para captar agua directamente do “pégo” para a camara de aspiragao, fazendo
assim um by-pass a tomada de agua.

Durante a elaboragdo do Estudo Prévio foram fornecidos pela Anglo-Europa varios
elementos de base para o presente estudo, que foram sofrendo alteragdes com
consequéncias apreciaveis na determinacdo das necessidades hidricas totais e
inclusivamente no sistema hidraulico de captagcado, armazenamento e aducéo de agua ao
Empreendimento.

Numa fase inicial do Projecto de Execucgao, a solugéo técnica agora seleccionada devera
ser ajustada de acordo com a evolugdo de alguns Projectos de Execugéo,
nomeadamente do proprio Empreendimento Turistico (ex: taxas de ocupagao mensais),
da ETAR (taxas de reutilizagdo da agua e volumes mensais de agua) e dos
reservatorios/lagoas a construir no interior do Empreendimento (capacidade de
armazenamento, localizagdo e funcionamento do sistema hidraulico). Apds a definicao
final destes pressupostos base serdo efectuadas simulagdes hidraulicas do sistema de
forma a ajustar-se a capacidade de armazenamento da albufeira de A-da-Gorda. No
entanto, com os elementos actualmente existentes, nao é de prever grandes alteragbes
relativamente a capacidade de armazenamento proposta para a Alternativa 3.

As necessidades hidricas do Campo de Golfe serdo igualmente revistas na fase inicial do
Projecto de Execucgao e serao aferidas com outros Empreendimentos que se localizem
nas proximidades e com condi¢des edafoclimaticas semelhantes.
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No interior do Empreendimento Turistico devera ser construido um reservatério com uma
capacidade de armazenamento da ordem dos 100000 a 150000 m°. Este reservatério ira
beneficiar o Campo de Golfe e devera ser a origem de agua para o abastecimento
urbano.

No que se refere ao volume de agua proveniente da ETAR, durante o periodo de Outubro
a Marc¢o, e uma vez que neste periodo as necessidades hidricas dos espagos verdes séo
inferiores ao volume de agua proveniente da ETAR, devera prever-se a construgado de
lagoas no interior do Empreendimento. Devido a provavel deficiente qualidade da agua
nestes reservatérios/lagoas ndo é aconselhavel a utilizagdo desta agua para o
abastecimento urbano e inclusivamente para a rega do Campo de Golfe. Assim, devera
ser construido um sistema hidraulico de ligagdo entre estas lagoas, mas que fiquem
totalmente independentes relativamente ao reservatério principal de maiores dimensdes.

No entanto, recomenda-se a Anglo-Europa que, durante a fase inicial do Projecto de
Execucgao, estes pressupostos base sejam revistos, pois reservatérios com capacidades
totais da ordem dos 100000 a 200000 m3, para além dos elevados custos de investimento
manutencdo e exploragdo, possuem impactes ambientais importantes.

Recomenda-se a Anglo-Europa que os elementos de base descritos anteriormente e que
sao “vitais” para a elaboracao do Projecto de Execugéo da captacao, armazenamento e
aducdo ao Empreendimento Turistico sejam fornecidos na fase inicial deste projecto.
Assim, os Projectos de Execugdo do préprio Empreendimento, dos reservatérios, da
estacdo elevatéria e da ETAR devem iniciar-se antes do Projecto de Execugdo da
captacao, armazenamento e aducao de forma a que esta informacgao esteja disponivel
atempadamente.

Lisboa, Novembro de 2001

Anténio Capelo
Chefe de Projecto
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