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CPPE — COMPANHIA PORTUGUESA DE PRODUCAO DE
ELECTRICIDADE, S. A.

AVALIACAO COMPARADA DOS APROVEITAMENTOS DO BAIXO SABOR E
DO ALTO COA

ESTUDO DE IMPACTE AMBIENTAL

VOLUME Il - IDENTIFICACAO, JUSTIFICACAO E DESCRICAO DOS PROJECTOS:
BAIXO SABOR E ALTO COA

NOTA INTRODUTORIA

O presente volume €& composto por trés capitulos, onde se apresentam,
respectivamente:

Uma introducdo aos projectos em avaliacdo onde se faz a sua identificacdo, se
descreve o proponente e a entidade licenciadora, bem como s responsaveis
pelos estudos. E também descrita a metodologia geral do estudo e a estrutura do
mesmo (Capitulo 11.1);

A justificacdo dos projectos e 0 seu enquadramento no ambito das politicas
energéticas e ambientais (Capitulo 11.2);

A descricdo dos projectos, em que no caso do Baixo Sabor corresponde a uma
sintese dos desenvolvimentos apresentados no respectivo EIA de 1999, com as
actualizacbes decorrentes das alteracdes aos estudos técnicos de 1996, e no
caso do Alto Cba, a sua apresentacdo em termos mais detalhados, tendo por
base os estudos de 1977 e de 1988 (Capitulo 11.3).
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1.1 — INTRODUCAO

1. IDENTIFICACAO DO PROJECTO E DO PROPONENTE

O presente Estudo de Impacte Ambiental (EIA) tem como objecto proceder a avaliagcao
comparada dos impactes ambientais do Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor e
do Aproveitamento Hidroeléctrico do Alto Cb6a, cujas localizacdes se apresentam na
FIG. 11.1.1.

O empreendimento do Baixo Sabor foi j& objecto de um Estudo de Impacte Ambiental, em
fase de Estudo Prévio, bastante exaustivo (desenvolvido entre 1996-1999), tendo o
respectivo processo de Avaliacdo de Impacte Ambiental (AIA) sido concluido no inicio de
2000.

Nesse ambito, o Senhor Secretario de Estado do Ambiente emanou em 19 de Abril de
2000 um despacho relativo a AIA do Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor que
refere a necessidade de se avaliar a alternativa considerada no Plano de Expansao do
Sistema Eléctrico, tendo em atencdo a sensibilidade ecologica da area em analise no
Baixo Sabor.

Nessa sequéncia tornou-se necessario reformular o EIA efectuado, de modo a considerar
a variante equacionada nos estudos de apoio ao Plano de Expansao do Sistema Eléctrico
de Servico Publico (SEP), correspondente a constituicdo de uma importante reserva de
agua no troco médio/superior do rio Coa.

Assim, o estudo em referéncia tem como objectivo proceder a avaliacdo comparada dos
impactes ambientais do aproveitamento hidroeléctrico do Baixo Sabor e do
aproveitamento hidroeléctrico do Alto Cba, incluindo a identificagdo do mais vantajoso do
ponto de vista ambiental.

Nesta andalise comparativa distinguem-se desde logo:

a) A localizacdo dos empreendimentos, e consequentemente, as caracteristicas

ambientais e socioecondmicas dos locais de implantagdo: Baixo Sabor e Alto
Coa;
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b) As caracteristicas dos projectos, em ambos os casos em fase de Estudo Prévio,
mas que implicam elementos e estruturas diferentes, com 0s seguintes conjuntos
de alternativas em estudo para cada uma das localizagdes:

No Baixo Sabor: a bcalizacdo do escaldo principal, o equipamento do
contra-embalse, as cotas da albufeira principal e o tipo de barragem;

No Alto Cba: o esquema técnico do circuito hidraulico de Pero Martins,
com alternativas de restituicdo na albufeira do Pocinho ou num contra-
embalse, para além de uma derivagdo complementar alternativa num dos
esquemas de funcionamento.

O proponente dos estudos relativos aos Aproveitamentos Hidroeléctricos do Baixo Sabor
e do Alto Cba é a CPPE — Companhia Portuguesa de Producéo de Electricidade, S.A.,
mandatada pela Direccdo-Geral de Energia, na sequéncia do despacho exarado pelo
Senhor Secretério de Estado do Ambiente ao parecer da Comissdo de Avaliacdo do
Estudo de Impacte Ambiental do Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor.

2. ENTIDADE LICENCIADORA

A entidade licenciadora é a Direccao-Geral de Energia (DGE).

3.  RESPONSAVEIS PELA ELABORACAO DOS ESTUDOS E SUA DURACAO

Tal como ja tinha sucedido com o Estudo Prévio do Aproveitamento Hidroeléctrico do
Baixo Sabor, o Estudo Prévio do Aproveitamento Hidroeléctrico do Alto Cbéa foi
desenvolvido pela actual EDP PRODUGAO EM — Engenharia e Manutencdo, S.A.
(empresa na qual se integrou a entdo HIDRORUMO — Projecto e Gestao, S.A.). Esta
empresa também acompanhou a elaboragéo do Estudo de Impacte Ambiental elaborado
pelo consércio das empresas AGRI-PRO AMBIENTE Consultores, S.A. e ECOSSISTEMA,
Consultores em Engenharia do Ambiente, Lda.

Os estudos desenvolvidos no quadro do EIA iniciaram-se com a realizagdo da Proposta
de Definicdo do Ambito (PDA), no quadro do novo regime de Avaliacdo de Impacte
Ambiental (AlIA), que decorreu entre Julho e Outubro de 2000, tendo sido os estudos
concluidos em Setembro de 2002.

O consorcio reuniu para o efeito uma equipa técnica multidisciplinar com grande
experiéncia na elaboragéo deste tipo de estudos, tendo estado ja envolvida na realiza¢éo
do EIA do Aproveitamento do Baixo Sabor.
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FIG. Il. 1. 1 — Localizacdo dos Aproveitamentos Hidroeléctricos do Baixo Sabor e do Alto
Cbéa
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A sua constituicdo e organizacao € a que se apresenta no quadro seguinte:

Nome Formacéo Area de Intervencéo
Coordenacéao Geral
_ Engenheiro QL_umlco especializado em E_sEudps de Director Técnico
Rui Coelho Impacte Ambiental, com vasta experiéncia de

direccdo e coordenacéo de projectos.

Coordenacgéo Geral

Julio de Jesus

Engenheiro do Ambiente especializado em Estudos
de Impacte Ambiental, com vasta experiéncia de
direcgao e coordenagéo de projectos.

Coordenacéo Geral

Coordenacéo Técnica

Fatima Teixeira

Geobgrafa com vasta experiéncia em coordenacgéo de
projectos, especialista em factores fisicos e humanos
e em avaliagdo de impactes.

Coordenacéao e Integracédo
das Areas Tematicas

Antropélogo, Mestre em Planeamento Regional e

Coordenacéao e Integracédo

Carlos Nuno Urpano com vasta eperiéncia em coordenacdo de das Areas Tematicas
projecto.
Justificacdo e Descri¢cdo do Projecto
Rui Coelho Justificacdo do Projecto

Fatima Teixeira

Descri¢do do Projecto

Antonio Guedes de Campos

Engenheiro  Civil infraestruturas

hidraulicas.

especialista em

Detalhes de Projecto

Factores Fisicos

Fatima Teixeira

Coordenagao

Carlos Costa

Geodlogo doutorado em Geotechia com grande
experiéncia em estudos geoldgicos e hidrogeoldgicos.

Geologia e Hidrogeologia

José Saldanha Matos
Anténio Pinheiro

Doutores em Engenharia Civil, especializados em
hidrologia e recursos hidricos.

Hidrologia e Hidraulica

Maria José Morais

Engenheira Florestal com experiéncia na identificagdo
e na caracterizagdo dos solos.

Solos

Margarida Sousa e Silva

Licenciada em Geografia e Planeamento Regional e
em Arquitectura.

Climatologia
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(Cont.)

Nome

Formacéo

Area de Intervencéo

Factores Bioldgicos

Rui Coelho

Fatima Teixeira

Coordenagéo

Sofia Costa

Engenheira Biofisica.

Enguadramento Ecoldgico
Regional

Carlos Souto Cruz e equipa

Engenheiro Florestal com vasta experiéncia em
estudos da flora e vegetagcdo e metodologias de
avaliacao.

Flora e Vegetagao

Nuno Formigo e equipa

Bidlogo, Doutoramento em biologia aquatica e
dindmica populacional.

Ecossistemas Aquaticos e
Macroinvertebrados e
Qualidade Biol6gica da
Agua

Paulo Cortez e equipa

Engenheiro Zootécnico, Mestre em Gestdo de

Recursos Naturais.

Avifauna

Lacio Pires do Roséario e
equipa

Engenheiro Técnico Agrario, licenciado em Gestéo de
Informacao, especialista com profundo conhecimento
da fauna nacional.

Fauna Terrestre

Factores de Qualidade do Ambiente

Julio de Jesus

Coordenagéo

Leonor Pinto

Engenheira do Ambiente.

Qualidade da Agua

Factores Humanos

Julio de Jesus

Coordenagéo

Jodo José Martins

Carlos Nuno

Sociélogo, especializado em impactes sociais.

Socioeconomia

Carlos Rio Carvalho e
Anténio Barreto

Engenheiros Florestais.

Economia Agraria

Nuno Cruz de Carvalho

Arquitecto Paisagista.

Adalgisa Cruz de Carvalho e | Arquitecta Paisagista, doutora em Artes técnicas da Paisagem
equipa Paisagem.
Maria do Roséario Partidario Engenheira do Ambiente, Mestre em Planeamento Turismo

e equipa

Regional e Urbano, Doutora em Avaliagdo Ambiental.

Carlos Nuno

Antrop6logo, Mestre em Planeamento Regional e
Urbano.

Patriménio Cultural

Fernando Rodrigues Ferreira

Marcos Garcia Diez e equipa

Licenciado em Historia, Arquedlogo.

Licenciado em Arqueologia.

Arqueologia

Maria do Rosario Partidario
Sofia Antunes e equipa

Engenheira do Ambiente.

Ordenamento do Territ6rio
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(Cont.)

Nome Formacgéo Area de Intervencéo

Avaliacdo Comparada do Baixo Sabor e do Alto Cbéa

Rui Coelho
Coordenacao
Fatima Teixeira

Rui Coelho
Julio de Jesus
Fatima Teixeira
Carlos Nuno

Painel de Especialistas

Avaliagdo Comparada dos
Empreendimentos

Larry Canter Engenheiro Civil, Mestre em Engenharia Sanitaria,

] Doutor em Avalia¢édo de Impactes Ambientais. Impactes Cumulativos
Julio de Jesus

Impactes Cumulativos

Cartografia

Sistemas de Informacgéo

Eduardo Rayagra Especialista em Sistemas de Informagéo Geogréfica. Geogréfica e Cartografia

INés Lones Engenheira Agrc’)noma especialista em Sistemas de Sistemas de Informagéo
P Informacao Geografica. Geografica e cartografia

Ricardo Rodrigues Designer. Desenhos e Figuras

4.  ENQUADRAMENTO LEGAL

Os estudos ambientais foram desenvolvidos nos termos da legislagdo em vigor,
correspondente ao novo regime juridico de Avaliacdo de Impacte Ambiental, aprovado
pelo Decreto-Lei 69/2000, de 3 de Maio, com a Declaragéo da rectificacdo n.° 7-D/2000,
de 30 de Junho, e a Portaria n.° 330/2001, de 2 de Abril, que estabelece as normas
técnicas para a estrutura dos estudos de impactes ambientais.

5. ANTECEDENTES DO ESTUDO DE IMPACTE AMBIENTAL

Como referido anteriormente, o empreendimento do Baixo Sabor foi objecto de um
Estudo de Impacte Ambiental (EIA), em fase de Estudo Prévio, bastante exaustivo (1996-
1999), elaborado, na sequéncia de concurso publico, pelo consorcio AGRI-PRO AMBIENTE
/ ECOSSISTEMA, tendo o respectivo processo de Avaliagdo de Impacte Ambiental (AIA)
sido concluido no inicio de 2000.
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Nesse ambito, o Senhor Secretario de Estado emanou, em 19 de Abril de
2000, o seguinte despacho relativo a AIA do Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo
Sabor:

“Considerando que o0s objectivos do presente empreendimento, o qual
representa um refor¢co das potencialidades energéticas do pais em matéria de
recursos renovaveis e visa constituir uma importante reserva estratégica de
agua e tendo também em atencdo a sensibilidade ecolégica da area em
andlise, cuja classificagdo como ZPE e como Sitio proposto para integrar a
Rede Natura implica o estudo de possiveis alternativas de projecto, e dado que
o Plano de Expansédo do Sistema Eléctrico prevé uma solucdo alternativa ao
Baixo Sabor, a qual ndo foi considerada neste estudo, determino a
reformulacéo do EIA.

O EIA reformulado devera, assim, apresentar uma adequada analise
comparativa das solucdes alternativas de projecto, tendo presente a
prossecucdo dos objectivos mencionados. Os estudos complementares agora
requeridos, aos quais devera ser atribuido caracter urgente, deverao permitir
sustentar a decisdo do Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territério
relativamente a alternativa mais adequada.”

Tornou-se, portanto, necessario reformular o EIA efectuado, de modo a considerar a
variante equacionada nos estudos de apoio ao Plano de Expansdo do SEP elaborados
pela Entidade Concessionaria da Rede Nacional de Transporte que, no que concerne a
constituicdo de uma importante reserva de agua, se apoia no desenvolvimento dos
recursos hidricos do troco médio/superior do rio Coa.

Entre Julho e Outubro de 2000, o consorcio das empresas AGRI-PRO AMBIENTE e
ECOSSISTEMA, elaborou para a CPPE — Companhia Portuguesa de Producéo de
Electricidade, S.A., mandatada pela Direccdo-Geral de Energia, uma Proposta de
Definicdo do Ambito (PDA) deste novo EIA, no ambito do novo regime legal de AlA,
instituido pelo Decreto-Lei n.° 69/2000, de 3 de Maio.

Na sequéncia da apresentacdo desta PDA, em Novembro de 2000, foi homeada pela
Direccdo-Geral do Ambiente, enquanto Autoridade de AIA, a Comisséo de Avaliacao.
Esta Comissao é presidida pelo Prof. Paulo Pinho, na qualidade de personalidade de
reconhecido mérito, e constituida por representantes das entidades competentes e
técnicos especializados. A PDA foi objecto de deliberagéo favoravel, ainda em Dezembro
de 2000.
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6. METODOLOGIA GERAL DO ESTUDO

A metodologia geral adoptada no EIA envolveu as seguintes etapas:

a)

b)

c)

d)

f)
g)

h)

Definicdo do ambito do estudo, formalizada em documento entregue no
Ministério do Ambiente e cuja aprovagao ocorreu em Dezembro de 2000;

ReuniBes com o proponente e projectistas; reunides gerais envolvendo todos
0s elementos integrantes da equipa do EIA e reunides sectoriais;

Andlise dos elementos de projecto;

Caracterizacdo da situagdo actual relativa ao ambiente afectado,
(correspondendo no caso do Baixo Sabor a sua actualizagdo), envolvendo
levantamentos de campo, recolha e analise de informac¢ao documental e gréfica
e consulta a entidades locais, regionais e nacionais;

Determinacdo e avaliacdo de impactes com avaliacdo comparativa de
alternativas em cada um dos empreendimentos;

Analise de impactes cumulativos associados aos empreendimentos;

Identificacdo de medidas para evitar, reduzir ou compensar 0S impactes
negativos e definicdo do plano geral de monitorizagcdo ambiental;

Andlise comparada dos impactes dos dois empreendimentos, tendo em
conta as alternativas consideradas globalmente mais favoraveis em cada um
deles;

Elaboracdo do relatério final, previamente analisado e revisto pelo
proponente.

Os objectivos, actividades e métodos associados a estas etapas, bem como a descri¢do
pormenorizada das metodologias especificas correspondentes aos diversos aspectos
ambientais analisados (biofisicos, de qualidade do ambiente e humanos) sao sintetizados
nos pontos especificos.

Importa ainda referir que este Estudo envolveu o trabalho conjunto e integrado de uma
equipa pluridisciplinar, de modo a que o documento final, agora apresentado, é o
resultado dessa integracao.
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Definicdo do Ambito do Estudo

Na fase inicial do EIA foi efectuada uma Proposta de Definicio do Ambito do estudo,
onde se enquadraram 0s projectos e se identificaram as areas e aspectos ambientais
mais sensiveis, com base nos estudos anteriormente realizados para o Baixo Sabor e
num reconhecimento prévio da area envolvida no empreendimento do Alto Cba e
respectivo projecto.

Em todo este processo foram ainda importantes as informacfes recolhidas junto de
entidades locais e regionais sobre condicionantes existentes, nomeadamente na zona
afecta ao empreendimento do Alto Coa, pela primeira vez em processo de avaliagcdo de
impacte ambiental.

A Proposta de Definicdo do Ambito da Avaliagio Comparada dos Aproveitamentos do
Baixo Sabor e do Alto Coda foi apresentada pela CPPE ao Ministério do
Ambiente em Outubro de 2000, contendo a metodologia a adoptar no desenvolvimento
dos estudos. Essa Proposta foi aceite pela Comissédo de Avaliacdo nomeada para o efeito
pela ex-Direccdo Geral do Ambiente (actual Instituto do Ambiente), em Dezembro de
2000.

Caracterizacdo da Situacao Actual do Ambiente Potencialmente Afectado

A caracterizacdo da situacdo do ambiente potencialmente afectado foi fundamentada no
levantamento, andlise e interpretacdo de informacdes disponiveis relativamente aos
aspectos biofisicos, de qualidade do ambiente e humanos. As informacdes foram obtidas
através de pesquisa bibliografica (incluindo a cartografia), levantamentos de campo e
contactos com entidades locais, regionais e nacionais.

O objectivo principal desta etapa foi estabelecer um quadro de referéncia das condi¢des
ambientais das regides interessadas, com particular relevo para a andlise e descri¢cdo do
local afectado pelos projectos, de modo a fornecer um diagnostico do estado do ambiente
e permitir a anélise dos impactes do projecto e suas alternativas.

As caracterizacbes sao desenvolvidas em funcdo da importadncia dos potenciais
impactes, sendo as descrices limitadas as areas tematicas relevantes identificadas na
Proposta de Definicdo de Ambito.

No caso do Baixo Sabor, procedeu-se a uma actualizagdo das caracterizagdes
efectuadas no EIA se 1999.
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Avaliacao de Impactes

Face as diferencas entre os empreendimentos do Baixo Sabor e do Alto Cba e aos
estudos ja efectuados para o Baixo Sabor e respectiva metodologia de avaliacdo de
impactes, o estudo comparado entre os empreendimentos do Baixo Sabor e do Alto Cda
seguird uma abordagem dirigida a comparacéo dos dois locais alternativos e tri-faseada,
compreendendo:

A avaliacdo global dos impactes dos empreendimentos na bacia hidrografica em
que se localizam;

A avaliagédo dos impactes especificos dos conjuntos de alternativas em estudo
em cada empreendimento;

A analise comparada dos dois empreendimentos.

Serédo considerados os estudos realizados para o Baixo Sabor, com actualizacdo e
verificacdo de determinados aspectos que se venham a demonstrar relevantes e feita
uma sintese dos varios descritores para a avaliagdo comparada com o Alto Coa.

i) Avaliacdo Global dos Empreendimentos

A avaliacdo global dos impactes do empreendimento do Alto Cba devera obedecer a
critérios que permitam a comparacdo com os estudos ja realizados para o Baixo Sabor,
designadamente:

a) apreciar o impacte global do empreendimento na bacia do Cba, ou seja, quais
as consequéncias da localizacdo de um empreendimento como o proposto na
dindmica ecologica e socioecondmica da area de influéncia local do
empreendimento (ou seja, nas freguesias e concelhos afectados por accdes de
construcdo e/ou inundacdo, bem como na sub-regido da Beira Alta onde se
faca sentir a accdo do empreendimento), independentemente das alternativas
que estao em estudo;

b) apreciar o impacte global do empreendimento ao nivel da bacia do Douro, e as
consequéncias sobre a cascata do Douro.

Embora tenham sido estudadas para o Baixo sabor, as consequéncias ao nivel local e
regional (Beira Alta no caso do Alto Cda) da ndo realizacdo do empreendimento, ndo se
afiguram de grande importancia, uma vez que o empreendimento ndo é justificado por
motivagdes regionais ou locais mas sim por motivagdes nacionais.
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Na andlise de impactes serdo determinados, sempre que possivel, de modo quantitativo
e gualitativo os efeitos mais significativos do projecto no ambiente e a sua associacédo as
alternativas existentes, tanto na fase de construgdo como de enchimento e de
exploracgéo.

De modo a permitir estabelecer comparacgfes relativas e proporcionar uma nocdo da
importancia do impacte, procedeu-se a sua classificacdo através de um conjunto de
parametros:

- - Positivo
Classificagao do Impacte )
Negativo

Reduzido
Magnitude do Impacte Moderado

Elevado

Certa
Probabilidade do Impacte Provavel
Improvavel

. ) Temporarios
Durag&o do impacte
Permanentes

Imediato
Diferimento no Tempo Médio Prazo

Longo Prazo

o Reversivel
Reversibilidade do Impacte i
Irreversivel

Do ponto de vista quantitativo é ainda feita uma avaliacdo ponderada do grau de
importancia do impacte com a mesma escala da magnitude do impacte (reduzida,
moderada, elevada), o que permite relacionar a magnitude com a importancia, dando
uma ideia mais correcta da avaliagao.

De referir ainda que a avaliagdo de impactes se realiza ap0s a consideracdo da
integracéo de medidas que permitem evitar ou minimizar os impactes identificados.

A sintese do Baixo Sabor devera ser elaborada de modo a ser comparada com 0s
estudos do Alto Coa.
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ii) Avaliacdo de Alternativas de Projecto

A avaliacdo de alternativas de projecto foi ja realizada para o Baixo Sabor no respectivo
EIA, de Maio de 1999, aplicando-se agora a mesma metodologia para o caso do Alto
Coa.

Devera assim seleccionar-se também a alternativa que melhor satisfaz os objectivos
deste empreendimento em termos econémicos e tecnolégicos e com o menor impacte
ambiental.

Os critérios de avaliagdo dos impactes das alternativas seréo definidos em fungéo dos
impactes identificados para cada descritor ambiental e das ac¢gbes do empreendimento
nas fases de construcéo, enchimento e exploracao.

Para a avaliagdo comparada de alternativas sera utilizada a seguinte classificagao:

muito mais favoravel;

mais favoravel;

medianamente mais favoravel;
pouco mais favoravel;

indiferente.

iii) Comparacao dos Empreendimentos

Esta fase de avaliacdo de impactes é a conclusiva no contexto do EIA, sendo o seu
objectivo permitir decidir sobre a opcao mais favoravel ambientimente.

Esta andlise devera ser o mais simples possivel, retendo das accdes dos
empreendimentos, as que de facto irdo marcar a diferenca, em fungéo das alternativas, e
retendo também os descritores ambientais mais relevantes.

Concretamente para a comparacao dos empreendimentos realizar-se-a:

a) acomparagcdo em funcdo das alternativas seleccionadas na fase anterior como
mais favoraveis de um ponto de vista integrado e por descritores;
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b) a comparacao global dos empreendimentos, em fungéo das alteragbes que irdo
introduzir nos sistemas ecoldgicos e socioeconémicos locais tendo em
consideragao:

0s impactes negativos mais significativos do ponto de vista dos descritores
ambientais considerados;

0s impactes positivos de maior vantagem comparativa a nivel local e regional,
OuU seja, em que casos é que a dinamica nos sistemas ecoldgicos e

socioecondmico é mais estimulada positivamente, pela existéncia do
empreendimento;

0 impacte ao nivel da cascata do Douro, do ponto de vista de produtividade
energética global, com interesse e relevancia nacional,

o impacte econémico comparativo dos empreendimentos, em termos de custo
de producao da unidade energética, etc.;

a capacidade de armazenagem de agua e a sua fungdo como reserva
estratégica de agua;

os efeitos sinergéticos em relacdo ao potencial criado para desenvolvimento
local e regional, bem como os impactes cumulativos sobre as tendéncias de
desenvolvimento;

a razoabilidade e viabilidade das medidas de minimizagdo, bem como de
medidas de gestao do projecto, na redugdo dos impactes negativos.

Impactes Cumulativos

De acordo com a definicho do Council on Environmental Quality dos EUA (1987)
retomada no Guia da Comissao Europeia — DGXI (1999), impactes cumulativos sdo 0s
impactes no ambiente que resultam dos impactes incrementais do projecto quando
adicionados aos de outros projectos, passados, presentes ou previsiveis num futuro
razoavel, independentemente de quem os promove.

A apreciacao de impactes cumulativos deve tipicamente (Cumulative Effects Assessment
Working Group, 1997): apreciar os impactes numa area grande, regional; apreciar o0s
impactes num longo periodo de tempo, passado e futuro; considerar os impactes de
outras acc¢des e ndo apenas do projecto em andlise; incluir a andlise de outras acc¢des,
passadas, presentes e futuras; avaliar a significancia dos impactes indirectos.

No caso dos empreendimentos do Baixo Sabor e do Alto Cba propbe-se uma
metodologia que assenta nos seguintes passos:
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- identificacdo das accdes (projectos que envolvam o represamento ou a
derivacdo de caudais, que representem importantes focos de poluigdo das aguas
superficiais ou que perturbem os habitats), ocorridas nas respectivas bacias
hidrogréficas (Sabor e C6a) ou que constem de planos da Administracdo Central
ou local ou de concessionarias;

- identificacdo dos impactes associados a esses projectos e das componentes
ambientais  (biofisicas, socioecondmicas e culturais) significativamente
afectadas;

- analise das interac¢des entre os impactes dos aproveitamentos do Baixo Sabor
ou do Alto Cba e os impactes dos restantes projectos identificados nas
respectivas bacias hidrogréficas;

- estimacdo da probabilidade e do significado dos impactes cumulativos
identificados;

- identificacdo de medidas de minimizacdo e de monitorizacdo dos impactes
cumulativos.

Para cada unidade espacial de analise (bacias hidrograficas do Sabor e do Cba)
proceder-se-a a um levantamento bibliografico cartografico complementado com trabalho
de campo e com nhquérito as diversas entidades com informagéo sobre os projectos
existentes ou previsiveis (nomeadamente INAG, IHERA, Direc¢cdes Regionais de
Agricultura, Camaras Municipais, EDP) e a listagem dos projectos considerados.

Medidas de Minimizacdo. Plano de Monitorizacdo Ambiental

Os impactes considerados significativos serdo alvo de analise visando a definicdo de
mecanismos e/ou acgbes, que possam ser implementadas para evitar, reduzir ou
compensar os seus efeitos negativos ou que permitam potenciar, valorizar ou reforcar os
aspectos positivos do projecto, maximizando os seus beneficios.

Em funcdo dos impactes potenciais identificados € proposto um programa de
monitorizacdo adequado a avaliagéo da evolucéo do projecto, com diversos objectivos:

verificar a eficiéncia das medidas de minimizagcdo adoptadas;
verificar o cumprimento da legislacéo aplicavel;

contribuir para a melhoria dos procedimentos de gestdo ambiental ligados a
essa medida;

verificar a necessidade de eventuais novas medidas de minimizagéo.
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7. ESTRUTURA DO ESTUDO

O Estudo de Impacte Ambiental € composto por pecas escritas e desenhadas, num total
de sete volumes, correspondendo:

- 0oVolume l ao Resumo Nao Técnico que sintetiza e traduz, em linguagem néo
técnica o conteudo do EIA;

- o0 Volume Il a ldentificacdo, Justificacdo e Descricdo dos Projectos do
Baixo Sabor e do Alto Cba, subdividido em trés capitulos:

Capitulo 1.1 corresponde a Introducdo, onde se identificam os projectos,
as entidades proponentes e licenciadora, responsaveis pelos estudos e a
metodologia e estrutura do EIA.

Capitulo _ 1I.2 corresponde aos Objectivos e Justificacdo dos
Projectos, onde se descreve os objectivos dos projectos e se faz a sua
justificacéo.

Capitulo 1.3 corresponde a Descricdo dos Projectos onde se descreve 0s
projectos e as alternativas consideradas. Identificam-se ainda os projectos
associados, o planeamento de execucgao e a sua localizagdo, bem como o
seu enquadramento nos instrumentos de gestao territorial em vigor.

- o0 Volume lll & Caracterizacdo da Situacdo Actual do Ambiente, nas suas

varias componentes ambientais, correspondendo o Capitulo 111.1 ao projecto do
Alto Cda e o Capitulo I1l.2 ao projecto do Baixo Sabor;

- o0 Volume IV a Andlise de Impactes e Medidas de Minimizacdo, em que se
considera para cada empreendimento, a avaliacdo por areas tematicas, tendo
em conta as fases de constru¢do, enchimento e exploracdo e a analise de
alternativas de projecto.

E ainda apresentada a avaliagio global de alternativas para cada
empreendimento, os impactes cumulativos e o plano de monitorizagéo;
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- o0 Volume V a Avaliacdo Comparada dos Aproveitamentos do Baixo Sabor
e do Alto Cba, considerando a alternativa final seleccionada em cada uma
delas. Neste volume apresentam-se ainda as lacunas de conhecimento e as
conclusdes do estudo;

- 0 Volume VI aos Anexos, onde se incluem anexos técnicos e outra informacao
relevante para o estudo;

- o Volume VIl as Pecas Desenhadas.
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1.2 — OBJECTIVOS E JUSTIFICACAO DO PROJECTO

1. INTRODUCAO

Neste capitulo desenvolve-se de forma sintética a informacdo essencial para a
justificacdo do projecto. No ponto anterior foram ja apresentados os antecedentes do
Estudo de Impacte Ambiental que se retomam no primeiro ponto deste capitulo.

Como € nele referido o Estudo de Impacte Ambiental do Aproveitamento Hidroeléctrico
do Baixo Sabor, concluido em 1999 e avaliado no ano 2000, faz parte integrante deste
estudo comparado, pelo que constitui elemento de consulta e tudo aquilo que ndo vem
explicitamente referido neste documento mantém-se actual.

Nos pontos seguintes deste capitulo, procura-se fornecer, de uma forma estruturada, um
conjunto de dados e sintese de documentos e estudos de diversas origens que
enquadram e justifiquem os empreendimentos.

Deste modo, a sua estrutura é a seguinte:

» No ponto 2 é feita uma sintese das perspectivas energéticas globais a nivel mundial e
europeia e das suas implicacdes ambientais, de modo a enquadrar a problemética da
energia nacional num contexto mais global.

No ponto 2.1 é apresentada uma sintese das perspectivas mundiais, baseadas nos
tltimos estudos desenvolvidos pelo Conselho Mundial de Energia (WEC) para o
horizonte do ano de 2100. Este estudo ja tinha sido apresentado no EIA do
Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor e mantém-se actual. Pela sua

importancia optou-se por transcrever os pontos 4 e 5 do Capitulo | do EIA do
Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor no Anexo 1.B (Volume VI).

No ponto 2.2 é apresentada uma sintese da evolugcdo da situacdo energética e
ambiental na Unido Europeia, baseada no primeiro relatério de avaliagcdo publicado
em 2002.

No ponto 3 é feita uma breve analise de algumas conclusGes de interesse de um
estudo recentemente publicado por uma vasta equipa de cientistas portugueses sobre
as perspectivas das mudancas climaticas em Portugal.

No ponto 4 é feita uma sintese da evolucéo da producéo da electricidade em Portugal
e das suas perspectivas, que é completada pelos elementos que podem ser
consultados num estudo da REN que se transcreve no Anexo 8.
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» No ponto 5 s&o apresentados o0s antecedentes deste processo bem como as
principais contribuicdes especificas dos projectos em avaliacdo para os objectivos
nacionais de producdo de energia e destacados 0s principais aspectos
complementares que determinam a sua importancia e interesse.

Como se referiu, constituem elementos de interesse para esta justificagdo o0s
Anexos 1.B e 8.
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2.  PERSPECTIVAS ENERGETICAS GLOBAIS E IMPLICACOES AMBIENTAIS

2.1 Enguadramento Global

No Estudo de Impacte Ambiental do Aproveitamento do Baixo Sabor, de Maio de 1999,
foi feita uma sintese das perspectivas energéticas globais, com base em estudos
concluidos nesse ano e onde se envolveram grandes esfor¢cos para ser possivel
perspectivar as estratégias mundiais para o séc. XXI.

Com base num estudo que envolveu centenas de peritos durante varios anos,
patrocinado pelo International Institute of Applied Systems Analysis (Il ASA) e o World
Energy Council (WEC), foi possivel desenvolver a primeira perspectiva de evolugéo
Mundial num horizonte até ao ano 2100.

Esses estudos e a sintese entéo feita podem-se considerar actuais.

No Anexo 1.B do presente EIA, optou-se assim por transcrever 0os pontos 4 e 5 do
Capitulo | do EIA do Baixo Sabor, facilitando assim o enquadramento mundial das
perspectivas energéticas.

Essa andlise fornece dados de grande interesse para a compreensao das necessidades
e producdo mundial de energia, desenvolvendo-as em modelos e cenérios que permitem
entender os limites e condicionamentos existentes tendo em conta as alternativas
possiveis.

Assim, a sintese feita no ponto 4.2 desse anexo permite, de uma forma necessariamente
resumida, descrever os trés cenarios fundamentais desenvolvidos para as projeccdes
futuras designados de “Grande Crescimento”, “Cenario Base” e “Perspectiva
Ecolégica” e os factores que os determinam e condicionam.

As necessidades energéticas e os limites das diferentes fontes de energia mostram que,
em qualquer dos cenarios, a hidroelectricidade desempenha um papel essencial na
producdo de energia renovavel e na sustentabilidade ambiental. O crescimento
sustentado de hidroelectricidade € uma componente essencial em qualquer dos cenarios
estudados, ndo sendo possivel substitui-lo por outro de igual valor.

O protocolo de Quioto, que constitui uma referéncia importante tendo em conta as metas
gue propde para a estabilizacdo e eventual reducdo de emissbes poluentes, procura
incentivar a reducdo de emissGes atmosféricas de carbono e outros poluentes,
fundamentalmente com origem na queima de combustiveis fésseis. Sendo inevitavel o
aumento da producao de energia em todo o mundo, para se atingirem estes objectivos é
necessario que o contributo das energias renovaveis e limpas seja maior, nao
s6 cobrindo esse aumento, mas também substituindo os meios de producdo mais
poluentes.
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A andlise dos diferentes cenarios mostra as dificuldades de cumprimento dessas metas,
tanto mais que alguns paises desenvolvidos e a maioria dos paises em desenvolvimento
nao aderiram ao protocolo (ponto 4.5 do Anexo 1.B).

As energias renovaveis assumem assim um valor e importancia estratégica fundamental
nas perspectivas de evolucao sustentavel.

No EIA do Baixo Sabor foi igualmente feita uma sintese da situacdo das energias
alternativas e renovaveis a nivel mundial que se transcreve igualmente no Anexo 1.B.

Nesse ponto, com base em estudos actuais da WEC, fez-se a avaliagdo do potencial das
outras energias renovaveis emergentes, onde se mostra que apesar dos esforcos
previstos e mesmo no cenario mais optimista, o contributo para as varias alternativas €
muito limitado continuando a energia hidroeléctrica a constituir um dos mais
importantes contributos para os objectivos quer de substituicdo de energias fosseis quer
de reducéo de emissdes totais.

Por outro lado, a energia hidroeléctrica tem potencialidades que a tornam também muito
importante na complementaridade e melhor gestdo de outras fontes renovaveis, como a
energia eodlica, sem as quais o potencial de crescimento desta fonte podera ficar
comprometido.

2.2 A Evolucédo e Perspectivas Europeias

A Unido Europeia (UE) definiu a politica energética como um dos elementos
fundamentais para um desenvolvimento sustentado (Artigo 2.° e 6.° do Tratado da Unido
Europeia).

Dentro de orientacdes para a integracdo de politicas ambientais definidas pelo Conselho
Europeu de Cardiff em 1998, a politica energética da UE estd no centro das
preocupagdes ambientais, sendo objecto de permanente avaliagao.

Como resultado dessa avaliacéo foi publicado em 2002 o primeiro relatério de avaliagéo
(Energy and Environment in the European Union, n.° 31).

A energia constitui um elemento central para o bem estar social e economico. No entanto,
a sua producéo e consumo ddo origem a uma significativa pressdo sobre o ambiente,
contribuindo para as alteragdes climaticas, afectando os ecossistemas e causando efeitos
nocivos na saude.

A politica da UE procura assegurar e compatibilizar trés grandes objectivos:

Segurancga no abastecimento;
Competitividade;

Proteccdo ambiental.
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Para atingir estes objectivos a politica ambiental para a energia definiu trés grandes
linhas de orientacdo para as acgoes a implementar (1998):

Reducéo do impacte ambiental do uso e producéo de energia,;
Promocao da eficiéncia e poupanca de energia;

Aumento das percentagens da produgéo e uso de energias limpas.

Para a politica energética a seguranca de abastecimento é um objectivo central cuja
importancia é cada vez mais posta em evidéncia pela dependéncia de flutuacbes dos
precos do petrdleo e pela vulnerabilidade da opgéo de energia nuclear.

Surge assim como fundamental o aumento de producdo interna a partir de recursos
enddgenos e renovaveis que permitem reduzir a pressdo sobre o ambiente, ao mesmo
tempo que asseguram a resposta a crescente procura.

O relatorio analisa a evolugédo de um conjunto de indicadores no periodo 1990 — 1999 e
compara-os com projeccdes indicativas para 2010.

As conclusfes desse estudo nos aspectos mais relevantes podem resumir-se em quatro
aspectos:

a) Crescimento das emissdes de gases com efeito de estufa

Entre 1990 e 1999 o total de emissbes de gases com efeito de estufa pela Europa
decresceu, mas sem medidas adicionais € pouco provavel que se reduzam mais até 2010
e mesmo apoOs essa data, devido as necessidades energéticas continuarem em
crescimento.

A Unido Europeia tem como objectivo reduzir em 8% o total de emissfes em 2008-12
(quando comparada com o nivel existente em 1990), e continuar essa reducao em cerca
de 1% até 2020 atingindo 20-40% de reducdo em 2020, também em relacédo a 1990.

Apesar do relativo éxito de se ter conseguido estabilizar os valores de 2000 ao nivel dos
de 1990, isso nao significa que 0s objectivos propostos estejam na eminéncia de serem
atingidos.

Os relativos sucessos da Ultima década tiveram origem em trés razdes principais cuja
continuidade néo parece possivel, e que séo:

Em primeiro lugar, uma reducdo de 13,9% de emissbes baseou-se em origens
ndo energéticas. Estas, na verdade, tiveram apenas uma reducdo de 1,9%. Os
dados actuais mostram que esta tendéncia se esta a inverter, com crescimentos
das emissfes da ordem de 0,3% no ultimo ano, enquanto teria que haver uma
reduc&o muito mais forte que anteriormente;
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Em segundo lugar, a estabilizacdo dos niveis de CO, teve essencialmente origem
na Alemanha e no Reino Unido, devido a modificacdo para gas natural de
algumas unidades a carvao e linhite, que incluiram o fecho de algumas unidades
de baixa eficiéncia. Os dados actuais apontam para que esta situagéo se alterou,
com a Alemanha a ndo conseguir ja reduzir emissdes em 2000 e o Reino Unido a
aumentar ja 1,2%;

Em terceiro lugar, todas as projeccbes apontam para que, nO maximo, as
emissbes em 2010 sejam, na melhor das perspectivas, as mesmas de 1990,
devido as maiores necessidades de energia que apenas poderdo ser
compensadas pelas reducdes esperadas.

Na figura seguinte (FIG. Il. 2. 1) mostra-se a evolugao verificada até 1999 e a evolugéo
esperada até 2010, onde ndo se prevé que sejam atingidos os objectivos de reducao
propostos.
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(Fonte: Energy and Environmental in the European Union, Environmental Issue Report, n.° 31, 2002)

FIG. 1l. 2. 1 — Emissdes de Gases com Efeito de Estufa (1990 — 2010)

No conjunto dos paises europeus onde se inclui Portugal, os objectivos propostos para a
reducéo de gases com efeito de estufa tém-se revelado dificeis de atingir (FIG. II. 2. 2).
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FIG. Il. 2. 2 — Redug¢do de Emissfes de Gases com Efeito de Estufa

Portugal € também um dos paises europeus que mostra uma maior distancia do objectivo
definido para 2010 na mudanca de emissdes de SO, e NO, em relacdo ao total de
emissdes (FIG. II. 2. 3 e ll. 2. 4).
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FIG. Il. 2. 3 - Reduc&o de Emissdes de Oxidos de Enxofre
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FIG. Il. 2. 4 — Reducdo de Emissdes de Oxidos de Azoto

b) O consumo de energia continua a crescer na Europa

O consumo final de energia cresceu no conjunto da Unido Europeia numa média de 1,1%
por ano entre 1990 e 1999. As projeccdes até 2010 apontam para a continuagcdo do
crescimento, mas a um ritmo menor.

O consumo de electricidade cresceu por sua vez a uma taxa de 1,9%, o que é mais
consistente com a taxa de crescimento economico (2,1% ao ano).

Assume assim grande importancia o contributo da reducéo que se faca neste sector com
o reforgco de energias renovaveis.

Portugal, apresenta-se com um crescimento muito superior a média europeia
(FIG. II. 2 .5), com ritmos de crescimento entre 4,5% e 5%.
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FIG. Il. 2. 5 — Crescimento do Consumo Global de Energia e do Consumo de Electricidade

c) As perspectivas de substituicdo de fontes de energia concentram-se agora nas
fontes renovaveis

Na ultima década a substituicao significativa de fontes mais poluentes por gas natural deu
um contributo significativo para os objectivos de controle de emissdes. Mas a partir de
2010 nao é expectavel que este factor de mudanca tenha tanto significado.

As energias renovaveis como a biomassa, a edlica e a hidroeléctrica surgem assim como
as que poderdo dar um contributo mais significativo na reducéo da polui¢do. A producao
de electricidade subiu entre 1990 e 1999 a um ritmo anual de 2,3%, com os combustiveis
fosseis a manterem uma cota de cerca de 50%.

Para além da energia nuclear sdo as energias renovaveis que dao um maior contributo
com cerca de 15,5% em 1999 (contra 14,7% em 1990). A hidroelectricidade é de longe a
fonte renovavel mais importante com cerca de 85% do conjunto das energias renovaveis,
tendo cerca de 74% origem em grandes barragens.

O fraco crescimento das energias renovaveis é motivo de preocupacdo, pelo que a

inversao desta tendéncia € um objectivo essencial da politica energética, ja que com a
substituicdo da energia fossil o contributo das melhorias de eficiéncia tem tendéncia a ser
menos significativo, 0 que associado a eliminagédo de alguma producdo nuclear exige um
crescimento muito maior da frac¢éo de energias renovaveis.
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d) As energias renovaveis dificilmente dardo contributos muito significativos na
actual fase mas constituem um elemento essencial para cumprir os objectivos
ambientais

Os consumos de energia na Europa com origem nas energias renovaveis
corresponderam em 1999, a apenas cerca de 5,9%.

A UE definiu como objectivo para 2010 atingir-se uma cota de 12% de contributo das
energias renovaveis em relacdo ao consumo total de energia primaria. A contribuicdo da
electricidade para este propoésito global traduz-se no objectivo de 22,1% da electricidade
consumida em 2010 ser de origem renovavel.

Na FIG. II. 2. 6 apresentam-se por paises as percentagens das cotas do contributo das
energias renovaveis no consumo de electricidade em 1999, e os objectivos indicativos a
atingir em 2010. Nele se pode verificar que Portugal estd bem longe dos objectivos
propostos.
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(Fonte: Energy and Environmental in the European Union, Environmental Issue Report, n.° 31, 2002)

FIG. Il. 2. 6 — Contributo das Energias Renovaveis no Consumo de Electricidade (1999)
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3. PERSPECTIVAS E CONSEQUENCIAS DAS ALTERAGOES CLIMATICAS EM
PORTUGAL

3.1 Introducéo

Tendo em conta as caracteristicas dos projectos em estudo é de interesse verificar quais
0s impactes que as alteragBes climaticas poderdo ter em relacdo a determinados
aspectos dos aproveitamentos em estudo.

Nesse sentido, sintetizam-se nos pontos seguintes algumas das conclusbes a que
chegou o estudo concluido em 2002, no ambito do projecto SIAM (“Mudanca Climéatica
em Portugal — Cenarios, Impactes e Medidas de Adaptacao”).

Nesse estudo, desenvolvido por uma vasta equipa de cientistas, fez-se uma avaliacdo
dos cenarios de evolucao e das respectivas consequéncias em varias componentes onde
se incluem os recursos hidricos e a energia e cujas conclusbes devem ter-se em
consideracgao.

Nos pontos seguintes sintetizam-se as principais conclusdes sobre a evolugdo climética,
nomeadamente, temperatura e precipitacées, e sua influéncia sobre os recursos hidricos
e producao de energia.

3.2 A evolucéo climética

O estudo concluiu que até 2100 o clima em Portugal registara um aumento substancial da
temperatura média, mais especialmente no Verdo e nas zonas mais interiores. O
agravamento serd mais significativo nas temperaturas maximas do que nas minimas,
dando origem a maiores amplitudes térmicas.

A precipitacdo média tera uma significativa reducéo, havendo, no entanto, um aumento
da precipitacdo no Inverno enquanto nas outras estacdes haverd reducbes muito
sensiveis.

a) Temperatura

Os diversos cenarios analisados mostram claramente uma tendéncia crescente para uma
aquecimento significativo durante o século XXI. Até 2050 € provavel que a temperatura
aumente entre 3°C e 5°C no Veréo e cerca de 2°C no Inverno.

No periodo 2080 — 2100 a média de temperaturas minimas no Inverno varia entre 6°C e
16°C, enquanto as temperaturas maximas no Verdo poderdo sofrer um aumento que
pode ultrapassar os 9°C em certas regides do interior centro, atingindo-se temperaturas
superiores a 38°C no Alentejo (FIG. II. 2. 7).
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(Fonte: “Mudanga Climética em Portugal. Cenarios, Impactes e Medidas de Adaptacéo”, 2001)

FIG. Il. 2. 7 — Estimativa de Alteracdo nas Temperaturas Médias Anuais (a) e maxima no
Verdo (Junho, Julho e Agosto) (b) para o periodo (2080 — 2100)

O numero de dias com temperaturas maximas (acima dos 35°C) aumentard
significativamente passando na regido Sudeste, de cerca de 20 dias actuais para 90 dias
anuais no futuro.

Até 2100 as projeccdes concluem por um aumento da temperatura média, num intervalo
entre 4°C e 7°C. As temperaturas médias previstas para esta altura pelo modelo
apresentam uma tendéncia clara de aumentos muito significativos, principalmente no
interior, concluindo-se também que o agravamento sera mais significativo nas
temperaturas maximas do que nas minimas, dando origem a maiores amplitudes
térmicas.

b) Precipitacéo

Na FIG. Il. 2. 8 apresentam-se as previsdes em percentagem para as diferentes estacdes
e periodos anuais.

A precipitacao anual média terd um decréscimo praticamente em todo o pais, verificando-
se uma maior diminuicdo no Alentejo. Mas o aspecto mais significativo sera o forte
aumento da precipitagdo no Inverno, enquanto nas outras esta¢des haverd diminuicbes
muito sensiveis.
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De referir ainda que a precipitagdo acumulada em dias de precipitagdo intensa
(>10 mm/dia) tende a aumentar e estes dias tendem a concentrar-se no Inverno, podendo
este padréo de alteragdo aumentar significativamente o risco de episédios de cheia.

() el

Fonte: “Mudanca Climatica em Portugal. Cenarios, Impactes e Medidas de Adaptagao”, 2001)

FIG. Il. 2. 8 — Estimativa da Precipitagdo anual e sazonal em Percentagem (%) (a) Anual; (b)
Inverno; (c) Primavera; (d) Veréo; (e) Outono
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3.3 Recursos Hidricos

As alteracbes previstas terdo consequéncias profundas na situacdo dos recursos
hidricos. Em geral, dardo origem a uma progressiva reducdo dos caudais anuais dos rios
durante o século XXI|. Esta reducdo podera ser pequena na regido Norte mas
progressivamente maior de Norte para Sul dando origem ao acentuar das assimetrias nas
disponibilidades hidricas.

O aspecto mais significativo para os actuais projectos serd o de haver uma maior
concentracao de afluéncias nos rios no Inverno, resultante da alteragcéo da distribuicéo da
precipitacdo. Havera assim, tendéncia também para o aumento das assimetrias sazonais
com periodos secos mais longos e maior concentracao de chuva em periodos curtos.

Esta situacdo dara origem a um previsivel aumento da magnitude e frequéncia de cheias,
particularmente na parte Norte do pais.

Produzir-se-do igualmente alteracbes muito sensiveis na qualidade das &guas,
sedimentacgéo, secas e humidade dos solos, assim como, na procura de agua.

Na regido a Norte do rio Douro, os modelos aplicados concluem que, progressivamente
até 2100, podera haver uma variacdo entre um crescimento de 10% de afluéncias e um
decréscimo de 10%, em termos médios anuais, mas com uma reducao clara no Verao e
Outono entre 10% a 80%, concentrando-se assim a precipitacao e afluéncias no Inverno.

Nas bacias a Sul do Douro, estas alteragdes sao progressivamente mais acentuadas com
possiveis crescimentos em curtos periodos de Inverno e drasticas redugdes nos meses
de Verao e Outono.

A concentragcdo da precipitagcdo nos meses de Inverno e a tendéncia de aumento da
ocorréncia de chuvadas intensas conduzira a um maior risco de cheias, quer em
magnitude quer em frequéncia, em particular nas bacias do norte do pais, onde se inclui
a do rio Douro.

Estas tendéncias acompanham as alteracdes previstas quanto as precipitacoes,
sintetizadas na FIG. 11.2.8.

Os problemas de qualidade da agua acentuar-se-do em todo o pais, mas em particular no
Sul, nos periodos de Verdo quando a disponibilidade de agua € menor e as temperaturas
aumentam.

O estudo referido, conclui que a profundidade e importancia das alteracdes previstas
acentuam a necessidade de estas serem consideradas nas politicas de planeamento e
de gestao da agua, explorando a complementaridade dos recursos existentes e previstos
a adoptando medidas adequadas para a minimizacdo dos impactes e correc¢des das
assimetrias.
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3.4 Producéo de Energia

As alteracfes climaticas terdo um maior significado em termos das energias renovaveis
e dos recursos endbégenos, com particular importdncia nos aproveitamentos
hidroeléctricos.

Terdo igualmente importancia nas relagdes entre a procura e oferta de energia, cujos
impactes se podem traduzir nalguma disputa de agua para varios fins, estimulada pelos
maiores periodos de seca e aumento da evaporacao devido a subida da temperatura,
que tornardo mais premente a gestao da agua entre fins energéticos, de irrigacdo e
municipais.

Neste ambito, o impacte sera maior nos pequenos aproveitamentos do que nas grandes
barragens, traduzindo-se em.

Maior consumo de energia em bombagens (irrigacdo, abastecimento,
condicionamento de ar, etc.);

Dificuldade com aguas para refrigeracao de centrais termoeléctricas;

Alteracdes na biomassa disponivel quer devido ao acentuar da desertificacao,
guer ao aumento de incéndios e reducdo de producao agricola;

Maiores perdas no transporte de energia.

O estudo conclui que apesar de se prever uma reducéo geral de disponibilidades da
agua, o sistema de producéo hidroeléctrica do norte do pais, em particular nas barragens
situadas na bacia do rio Douro poderdo beneficiar do possivel aumento de afluéncias no
Inverno, enquanto as localizadas no Centro e Sul do pais serdo muito afectadas pela
reducéo de afluéncias, aumento da evapotranspiracdo e reducdo da qualidade da agua.

Em contraste, as outras grandes centrais do Centro e Sul do pais, e em geral as mini-
hidricas, deverdo ver diminuidas as suas produc¢fes devido a diminui¢cdo dos caudais dos
rios e a evaporacao mais acentuada.

No mesmo sentido, o acentuar de assimetrias de afluéncias durante o ano e o previsivel
aumento dos periodos secos, refor¢a a importancia das reservas de agua que permitem
fazer uma melhor distribuicdo durante o ano.
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Do mesmo modo, a previsivel maior magnitude e frequéncia de cheias nos periodos de
Inverno realgca a importancia do uso de barragens para a sua laminagéo, em particular no
Norte do pais.

O facto da maioria dos aproveitamentos hidroeléctricos estarem situados no norte e na
bacia do rio Douro mostra que, caso sejam tomadas as medidas adequadas, existem
condicdes para obter resultados positivos e minimizadores, de interesse para o conjunto
do pais.
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4, A PRODUCAO DE ELECTRICIDADE EM PORTUGAL

4.1 Engquadramento Actual

No EIA do Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor, concluido em 1999, fez-se uma
caracterizacao sintética da evolucéo da producao e dos consumos de electricidade e da
distribuicao das diferentes contribuigbes para a producao bruta.

Os dados na altura disponiveis verificavam um crescimento sustentado de consumo
durante a década anterior na ordem dos 5% anuais, com uma distribuicdo de origem da
energia de cerca de 2/3 pelos combustiveis fésseis e 1/3 pela energia hidroeléctrica
(1994).

Estes valores correspondiam na altura a um conjunto de anos relativamente secos, que
penalizaram a energia hidroeléctrica, mas que em anos médios permitiria atingir uma cota
de cerca de 43% de producédo bruta de energia eléctrica.

Desde essa altura a propensédo de crescimento tem-se mantido com a procura global
energética a atingir mesmo valores entre 5-6%. Esta evolugcdo da origem a uma
crescente dependéncia de combustiveis importados, com o gas natural a ganhar uma
cota significativa e crescente desde 1997.

Um elemento também significativo € o facto de haver um crescimento sensivel entre 1998
e 2000 de energia directamente importada, passando de 5,8% em 1998 para 10,7% em
2000.

Neste periodo, e apesar de alguma evolucdo na energia edlica, a energia hidroeléctrica
mantém, no essencial, a cota préxima de 90% da producdo de energia nacional de
origem renovavel.

4.2 Perspectivas de evolugdo do consumo da electricidade

As estimativas mais actuais para a procura da electricidade a abastecer pelo SEP, e em
termos globais, confirmam, no essencial, os crescimentos previstos no EIA do Baixo
Sabor para 0s proximos anos.

Previsdes de 2001, tendo em conta dois cenarios de evolucdo da economia portuguesa
entre 2000 e 2020, confirmam as anteriores projec¢des da evolu¢gdo dos consumos de
electricidade e de producao liquida para o Sistema Eléctrico de Servi¢o Publico (SEP).

Tendo em conta a necessidade e o0 objectivo de seguranca de abastecimento foi
adoptado o cenario de aproximagdo da economia portuguesa a média europeia e de
menor transferéncia de consumos para o sistema nao vinculado.

Esta perspectiva, na pratica, tem em conta a evolugcdo do sistema electroprodutor
nacional independentemente da producéo ser concretizada no SEP ou no SEI (Sistema
Electroprodutor Independente).
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As projeccdes a que se chegam para as taxas médias de crescimento e de ponta anual
de consumo apresentam-se nos Quadros Il. 2. 1 e ll. 2. 2.

Quadro Il. 2. 1 — Projecc¢des de Crescimento dos Consumos da Energia Eléctrica
(2002 - 2020)

Consumo Total

Consumo Total SEP

Producao liquida para o

Continente SEP
Ano Taxa Média Taxa Média Taxa Média
(GWh) Cresc. Anual (GWh) Cresc. Anual | (GWh) | Cresc. Anual
(%) (%) (%)
2002 40 340 36 340 40 420
2005 45 485 4,1 40 895 4,0 45 340 3,9
—
o 2010 54 300 3,6 49 050 3,7 54 080 3,6
NS
§ 2012 58 335 3,6 53015 4,0 58 320 3,8
2015 64 835 3,6 59 415 3.9 65 290 3,8
2020 76 825 35 71 245 3,7 78 290 3,7

Quadro Il. 2. 2 — Producéo Liquida e Ponta Anual do Consumo Referido a Emissédo para o

SEP

Ao Consumo Ponta ©

(GWh) ™ Taxa Media C(gesc. (MW)

Anual (%)

2000 37735 6 535
2002 40 420 35 7 455
2005 45 340 3,9 8 360
2010 54 080 3,6 9970
2012 58 320 3,8 10755
2015 65 290 3,8 12 040
2020 78 290 37 14 435

(1) - Assumindo um factor de carga de 61,9% a partir de 2002.

(2) - Taxa média anual de crescimento do consumo entre os anos indicados.

(3) - Valores verificados, liquidos do consumo SENV; Crescimento 1999-2000: 5,4%;
Crescimento 1999-2000 corrigido do efeito de temperatura e de nimero de dias Uteis: 4,8%.

Fonte: REN, 2001
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Verifica-se assim que as taxas de crescimento anual de consumo variam, entre 4,1% e
3,5% sendo maiores do que as que tinham sido previstas aqguando da concluséao do EIA
do Baixo Sabor.

Tomando como referéncia 0 mesmo ano de 1996, que foi o referido no Baixo Sabor, as
novas previsdes, so tendo em conta o SEP, apontam para um crescimento de consumos
entre 1996 e 2020 de 155,68%.

Em relacdo aos valores globais de consumo e tendo agora como referéncia o ano de
2000 onde o consumo foi de 37,735 TWh, o crescimento estimado sera superior a 100%
(2000-2020).

4.3 Perspectivas da Evolugcdo da Producéo de Electricidade

431 Expansdao do Sistema Eléctrico de Servi¢co Publico (SEP)

No ponto 5 do documento produzido pela REN que constitui o0 Anexo 8 do presente EIA
(“Avaliacdo Econémica Comparada dos Aproveitamentos Hidroeléctricos do Baixo Sabor
e do Alto C6a”), estédo detalhadamente descritas as evolugdes previstas para 0s proximos
anos nos subsistemas hidroeléctrico e termoeléctrico e quanto a desclassificacdo de
centrais.

A desclassificacdo de centrais, em fungdo dos contratos existentes e tempo de vida,
prevé-se que ocorra entre 2003 e 2019 envolvendo, Alto de Mira, Tapada do Outeiro
(Gltimo grupo), Tunes, Barreiro, Carregado, Setubal e Sines (dois grupos). A poténcia
instalada liquida acumulada ronda os 2683,5 MW o que corresponde a um valor de
produc&o muito elevado que é necessario substituir.

Quanto a expanséo, no subsistema hidroeléctrico, admitiu-se a conclusdo a curto prazo
dos aproveitamentos actualmente em construcdo, Algueva (240 MW) e reforco de
poténcia de Venda Nova (180 MW), que apareciam como previstos no EIA do Baixo
Sabor.

Os cenarios de referéncia séo naturalmente diferentes, conforme a op¢éo do Baixo Sabor
ou do Alto Cbda, com o 2.° cenario e representar um significativo atraso na evolucéo do
subsistema hidroeléctrico. Assim no caso da opg¢éo recair sobre o Baixo Sabor, este
entrard em exploracdo em finais de 2009 juntamente com o Picote II.

Entre 2011 e 2015 prevéem-se 0s novos aproveitamentos do Friddo, Alvarenga e Foz-
Tua e entre 2016 e 2020, os de Vidago e Daivoes.

No caso da opc¢éao recair sobre o Alto Coa, até 2010 apenas entrara em funcionamento
Picote Il, s6 sendo possivel a entrada em funcionamento até 2015 do Alto Cba (Senhora
de Monforte e Pero Martins) e do Friddo. Nesta opgéo os aproveitamentos de Alvarenga
e Foz-Tua terdo que ser atrasados para 2016-2020 e Vidago e DaivOes para datas
posteriores.
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No subsistema termoeléctrico, a expansdo da componente de base sera feita com grupos
de ciclos combinados a gas natural (CCGT400), resultando num total de cerca de 5500
MW liquidos adicionais no horizonte de 2020. Por seu lado, a componente para servico
de ponta e apoio em regime seco sera garantida através de grupos de turbinas de géas de
ciclo simples de 160 MW e 250 MW, resultando no horizonte de 2020 num total de cerca
de 1315 MW na solugéo com Baixo Sabor e 1630 MW na solugéo com Alto Coa.

4.3.2 Perspectivas de Evolucao da Producdo em Regime Especial

No que se refere a Produgdo em Regime Especial componente do Sistema Eléctrico
Independente que inclui as energias mini-hidrica, edlica, cogeracao e outras renovaveis,
as respectivas projeccdes de crescimento sofreram algumas alteragcdes positivas em
relacdo ao que se apresentava ao EIA do Baixo Sabor, onde se previa que em 2020 as
entregas deste tipo de centrais atingissem cerca de 5462 GWh.

De facto, durante o ano 2001, na sequéncia da publicacdo da Directiva Europeia
2001/77ICE relativa a promocao de electricidade produzida a partir de fontes de energias
renovaveis e do langcamento pelo governo portugués do programa E4, Eficiéncia
Energética e Energias Endogenas, as perspectivas de crescimento deste tipo de
producdo aumentaram significativamente, prevendo-se actualmente que se atinjam
12861 GWh em 210, o que representaria cerca de 16% no total dos consumos a
abastecer.
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5. CONTRIBUICAO ESPECIFICA DOS PROJECTOS EM AVALIAGAO

5.1 Enguadramento e Antecedentes ao Projecto

A justificacdo dos projectos em estudo pode ser considerada comum, pois ambos
pretendem atingir fins semelhantes.

Existem, no entanto, diferencas nalguns casos significativas, entre as duas opg¢des em
comparacao, ndo sé por se localizarem em rios diferentes, mas também porque os
projectos apresentam diferencas substanciais e a sua concretizacdo também nao pode
realizar-se no mesmo prazo.

A justificacdo especifica dos projectos € dificiimente dissociavel da sua comparacéo,
em particular no que se refere as suas caracteristicas técnicas e relativas aos fins
principais.

O desenvolvimento dos estudos e projectos agora em analise corresponde ao
cumprimento de decisbes governamentais, tendo em conta que, no conjunto da bacia do
rio Douro, a localizacdo do rio Sabor, ou alternativamente do rio Cba, confere aos
Aproveitamentos Hidroeléctricos do Baixo Sabor e do Alto Cdéa um elevado valor
estratégico como recurso energeético e reserva de agua.

Os projectos do Baixo Sabor e do Alto Cda tém como principal fundamento o
aproveitamento dos recursos renovaveis endoégenos que se constitui como um dos
principios estruturantes da politica energética nacional.

Tendo em conta os recursos disponiveis, as necessidades e caréncias e as metas de
curto e médio prazo que enquadram as opcdes e condicionamentos da politica energética
nacional, os projectos em avaliagdo transcendem largamente o seu valor proprio por
constituirem um elemento essencial do aproveitamento da Bacia Hidrografica do Rio
Douro que tem um importante valor estratégico no Sistema Electroprodutor Nacional.

Os Aproveitamentos Hidroeléctricos dos Rios Sabor e Cbda fazem parte de todos os
Estudos e Planos Gerais de Aproveitamento do Rio Douro e afluentes constituindo
elementos essenciais do seu aproveitamento integrado. Desde 1960, estes dois
aproveitamentos hidroeléctricos fazem assim parte dos projectos previstos.

A importancia destes aproveitamentos acentuou-se com a constatacdo da importancia
crescente para o Sistema Eléctrico do Servico Publico (SEP) da constituicdo de uma
reserva estratégica de agua (para a producao hidroeléctrica e também para outros fins)
localizada no trogo mais a montante do Rio Douro Nacional.

Essa reserva estratégica, sendo um elemento ja previsto nos Planos Gerais em que se
baseou o Aproveitamento do Douro, tem vindo a assumir cada vez maior interesse,
devido a contribuicdo que podera dar para a garantia da alimentacdo da poténcia
instalada nas centrais situadas a jusante no leito principal do rio, nos periodos criticos
que, nos ultimos anos, tém tendéncia a acentuar-se.
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A reserva da 4gua que com estes aproveitamentos se constituira, permite assegurar em
situacdo de caréncia de caudais no rio Douro, uma capacidade de resposta significativa
em termos de colocagdo de poténcia na rede através dos aproveitamentos situados a
jusante no rio Douro.

Sendo a bacia do rio Douro a mais importante bacia nacional em termos de
aproveitamento hidroeléctrico, esta capacidade independente da gestdo espanhola do rio
Douro apresenta-se assim, como estrategicamente fundamental.

Este enquadramento estratégico estabeleceu como prioridade a concretizacdo de um
empreendimento no trogo superior do Rio Douro que cumprisse aquelas fungdes tendo
sido definido o Aproveitamento Hidroeléctrico de Foz Cba como prioritario.

A suspensdao do Aproveitamento de Foz Cba levou a identificacdo de outros
aproveitamentos que pudessem cumprir essas funcgoes.

Assim, na resolucdo do Conselho de Ministros n.° 4/96, que determinou a reavaliacdo da
problematica de Foz Cba, reconhece-se explicitamente como sendo um dos objectivos
essenciais:

“...b) Assegurar o conveniente aproveitamento do potencial hidrico e energético do
pais, sendo para isso essencial o valor da agua a armazenar no Douro Superior
e seus afluentes”,

assim como “resolveu:

1. Acelerar os estudos relativos a outros projectos de aproveitamento hidrico e
energético do Douro Superior e seus afluentes, com o objectivo de possibilitar a
construcdo de uma barragem que possa cumprir fun¢des hidricas e energéticas
semelhantes as atribuidas a barragem de Foz Céa.”,

de que veio a resultar o lancamento dos estudos relativos ao Aproveitamento
Hidroeléctrico do Baixo Sabor.

Esses estudos desenvolveram-se entre 1996 e 1999 tendo o processo de Avaliagéo de
Impacte Ambiental deste empreendimento concluido do interesse em proceder a
avaliacdo de uma alternativa no Alto Coa, cumprindo os mesmos objectivos, e de se fazer
a uma analise comparativa das duas alternativas por forma a ser escolhida a mais
favoravel ambientalmente.

Deste modo, 0s estudos técnicos e ambientais para o0 desenvolvimento do
aproveitamento do Alto Cbéa foram lancados ainda no ano de 2000, de modo a possibilitar
a avaliagdo comparada com o Baixo Sabor em condi¢des de rigor semelhante.
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Por outro lado, tal como ja referido no ponto 4.2, o crescimento da procura de
electricidade que se prevé para as proximas duas décadas, representa praticamente uma
duplicacéo dos valores actuais, a que acresce o efeito das desclassificagbes dos centros
produtores que nesse mesmo espaco de tempo completam os respectivos periodos de
vida util, justificando-se assim, de uma forma evidente, a necessidade de construgéo de
novos centros produtores nos proximos 20 anos.

A concretizacdo dos Aproveitamentos Hidroeléctricos do Baixo Sabor e do Alto Coéa
enquadra-se dentro da resposta a estas necessidades e nas linhas gerais de orientacéo
da politica energética nacional, de onde se devem destacar, o adequado aproveitamento
dos recursos renovaveis enddgenos, a garantia da seguranca de abastecimento
energético e a minimizacao global dos impactes sobre o ambiente.

Nos pontos seguintes sintetizam-se 0s aspectos mais relevantes da justificacdo dos
projectos a luz da politica energética nacional tendo como base um documento elaborado
pela entidade concessionéria de Rede Nacional de Transporte, a REN, S.A. e que
constitui 0 Anexo 8 deste estudo, designado por “Avaliacdo Comparada dos
Aproveitamentos Hidroeléctricos do Baixo Sabor e do Alto Céa”.

Refira-se que o0s aspectos ja desenvolvidos no Estudo de Impacte Ambiental do
Aproveitamento do Baixo Sabor, nomeadamente no ponto 7 do Capitulo |, podem
considerar-se validos, pelo que ndo se julga necessario repeti-los, pois fazem parte do
actual processo.

5.2 A lmportancia da Reserva de Agua para Fins N&o Energéticos

A reserva de emergéncia de dgua que os aproveitamentos agora em estudo permitem,
constitui um dos aspectos mais importantes da sua justificagdo, constituindo uma mais-
valia ndo s6 do ponto de vista energético, mas também ambiental e como recurso
estratégico tendo em conta outras necessidades de consumo.

Nas regifes do interior Norte verificam-se ja dificuldades nos periodos de seca, quanto
aos recursos hidricos e necessidades de agua. A criacdo de reservas de agua que
permitam uma melhor distribuicdo dos recursos ao longo de todo o ano tem neste quadro
uma importancia de relevo a que acrescera a possibilidade destas reservas poderem
igualmente ser utilizadas para rega e no combate a incéndios.

Por outro lado, tendo em conta a tendéncia de evolugéo do clima a longo prazo referida
no ponto 3., € de admitir uma tendéncia no sentido do aumento das temperaturas e da
alteracdo do regime de pluviosidade com consequéncias nos recursos hidricos.

Para a regido Norte, apesar de se prever um certo equilibrio anual de precipitacdes,
estima-se que aumentardo as precipitacdes no Inverno, havendo una forte reducéo
destas no Veréo. Ou seja, as assimetrias Verdo — Inverno acentuar-se-ao, aumentando
os periodos de seca com elevadas temperaturas e concentrando-se os periodos de
chuva no Inverno, fendmeno que reforca o interesse da constituicdo de reservas de agua.

EIA — Avaliagdo Comparada dos Aproveitamentos do Baixo Sabor e do Alto Coa II-43
Volume II — Identificagéo, Justificacdo e Descri¢cdo dos Projectos
Setembro de 2002



A

@ecussistema AGRLPRO AEIEiTe

Deve também ser tida em conta, a tendéncia evidenciada em muitos estudos de
planeamento para a diminuicdo das afluéncias a albufeira de Miranda, aproveitamento
mais a montante do troco internacional do rio Douro que reforga mais a necessidade de
assegurar uma reserva de agua que possa ser gerida de uma forma independente da
parte espanhola da bacia do rio Douro.

5.3 Importancia para o Controlo de Cheias e Regularizacdo do Rio Douro

As cheias no rio Douro constituem uma ocorréncia relativamente frequente que assume,
nalguns casos, niveis de catastrofe, com elevados prejuizos em particular nas principais
povoacdes ribeirinhas.

Apesar do rio Douro ter em Espanha a maior parte da sua bacia hidrogréfica (78 960 km?

em Espanha contra 18 643 km? em Portugal) a maior contribuicio para a formacdo de
grandes cheias tém origem no trogo final da bacia, ndo tendo as albufeiras actualmente
existentes, em particular em Portugal, possibilidade de contribuir de forma significativa
para o seu amortecimento.

No quadro seguinte, onde se apresentam alguns dados das cheias mais relevantes sao
evidentes os enormes contributos de parte da bacia do Douro em Portugal.

Quadro Il. 2. 3 — Caudais de Ponta de Cheia, Registados no Rio Douro

Area da Qmax (M?/s)
Local Bacia

(kmz) 1936 1939 1947 1948 1962 1966 1989
Miranda 63 744 3740 6 960 4 450 3210 7 300 5872 3377
Pocinho 81 050 6 440 7 250 5460 6420 10720 8 450 7620
Régua 91119 8 600 8 650 7 150 9630 15720 12 500 11 800
Atdes / Porto 97 173 11980 12 220 11 080 12 060 17 000 14 600 13 484*
Fonte: Oliveira, Fernandes, Silva; “As Grandes Albufeiras e a sua importancia nas Laminag6es das Cheias”, 2002.

* valor referente & secgédo da barragem de Crestuma / Lever, localizada a cerca de 5 km a montante da E.H. de Ates.

No quadro é visivel que os valores na sec¢do de Miranda (a entrada de Portugal) os
caudais sdo muito mais baixos que os registados em qualquer das outras sec¢des. Com
excepcao do ano de 1939 onde o acréscimo foi apenas de 60%, todos 0s outros anos
esse acréscimo foi sempre superior a 150%, atingindo perto de 300% em 1989.

Em 2001.03.20, em Barca d’Alva, o caudal proveniente de Espanha (que domina cerca
de 80% da Bacia), registou cerca de 1 800 m%s, enquanto em Crestuma / Lever atingiu
8500 m°*/s, ou seja, a bacia do lado portugués (que é apenas de cerca de 20%)contribuiu
em cerca de 6 700 m¥/s.
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Esta situacao resulta da conjugagédo da Bacia Portuguesa ter precipitagdes muito mais
elevadas com o facto desta zona terminal gerar escoamentos superficiais muito mais
elevados, resultantes de reduzidas capacidades de retengcdo e maior velocidade de
propagacdo de caudais originados pelo relevo acidentado e por vales profundos e
encaixados de muito baixa permeabilidade.

Esta situacdo da origem a cheias com um periodo de retorno muito curto e de
significativa magnitude que causam grande prejuizos. A cheia de 1962, cujo periodo de
retorno se supde ser de 100 anos é um exemplo, tendo atingido na Régua um caudal
méaximo de 15 700 m’/s e cerca de 19 000 nv/s no Porto apesar de a entrada em
Portugal ter apenas 7 300 m¥/s.

Na actual situacdo ndo existe em Portugal qualquer possibilidade de laminar estas
cheias, pois as barragens séo a fio de agua e portanto sem capacidade de encaixe (as
Unicas excepcdes séo o Torrdo, Varosa e Vilar que ndo tem capacidade suficiente para
terem qualquer significativo).

Refira-se que as grandes cheias do Douro estdo normalmente associadas a precipitacées
ndo muito elevadas, mas sim de longa duragcd@o e sobre areas extensas, o que podera
facilitar a sua gestdo caso existam barragens adequadas nos afluentes que sdo origem
das principais contribui¢des.

No quadro seguinte apresentam-se os caudais de ponta de cheia dos principais afluentes
do rio Douro em territorio portugués onde se pode verificar que 0s rio Sabor constitui um
dos mais importantes contribuintes para as cheias do Douro, sendo o Cba também
relativamente importante.

Quadro Il. 2. 4 — Caudais de Ponta de Cheia, Calculado nos Principais Afluentes do rio
Douro em Territério Portugués

Area da Caudal de Ponta (m¥/s)
Local ?karf]izz)’ T=5 T=10 T=25 T=50 T =100

anos anos anos anos anos
Fridao (Tamega) 2567 1101 1586 2 057 2739 3201
Foz do Tamega 3309 1537 2161 2803 3666 4241
Foz do Tua 3814 1331 1962 2652 3477 4298
Baixo Sabor 3447 1083 1685 2188 2985 3531
Foz do Sabor 3868 1146 1784 2315 3 180 3759
Sra. de Moforte (Cda) 1137 416 665 879 1295 1454
Pero Martins (Cba) 1739 565 866 1177 1715 1930
Foz do Cba 2521 771 1173 1587 2263 2540
Alvarenga (Paiva) 657 422 636 824 1158 1279
Foz do Paiva 795 513 767 967 1343 1475
T: periodo de retorno da cheia
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Em estudos recentes realizados (ver Anexo 8), as albufeiras agora em projecto foram
avaliadas para verificar qual o seu contributo para o controlo de cheias no rio Douro,
tendo-se verificado ser significativo.

No Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor, a criagdo de um volume de encaixe de
90 hm?® possibilita a reducéo a jusante do caudal de ponta afluente de 1 200 m*/s para o
caso das cheias com periodo de retorno de 5 anos, o que representa cerca de 75 % de
diminuicdo do caudal maximo.

No caso extremo da cheia de periodo de retorno de 200 anos, a reducdo seria de
1 500 nt/s representando apenas 35% da diminuicdo o que, apesar de tudo, seria
significativo.

No caso do Alto Cda, os encaixes de 35 hm® e 15 hm? para as albufeiras de Senhora de
Monforte e Pero Martins representam para o caso de cheia do periodo de retorno de 5
anos, a reducdo do caudal de cheia de 300 nt/s correspondente a 65% do valor do
caudal maximo.

Do mesmo modo, no caso da cheia do periodo de 200 anos a redugdo seria de
1 400 m¥s e assim de cerca de 55% do valor do caudal maximo.

Uma adequada gestao dos empreendimentos permitira assim uma reducao e controle de
cheias que sera tanto mais significativa quanto menor for o periodo de retorno.

Apesar disso, mesmo nos casos mais graves, ndo sendo possivel evitar prejuizos sérios,
constituiria sempre uma minimizacdo dos impactes das cheias.

Por exemplo, tendo em consideragéo o caso das cheias de 1978 e de 1989, em que se
verificaram caudais maximos na Régua de 4 284 m®/s e 12 315 m®/s, respectivamente, o
impacto da construcdo do empreendimento do Baixo Sabor corresponderia a um
decréscimo de cerca de 1,3 metros no nivel das aguas nessa zona em cada uma dessas
cheias, com reducdes do caudal maximo de 20,6% e 8,4%, respectivamente.

No caso do Alto Cda, os valores seriam relativamente menos importantes, com reducdes
do nivel de 0,6 metros em cada uma das duas cheias e de caudal maximo de 7,5% e
5,0%, respectivamente.

Importa ainda referir que a importancia deste contributo dos empreendimentos na
salvaguarda das pessoas e bens ao longo do rio Douro sera gradualmente crescente se
se considerarem as tendéncias de evolugéao climatica em Portugal.

Como foi ja sintetizado no ponto 3., a incidéncia das cheias no periodo das chuvas
tender4d a aumentar quer em intensidade quer em extensdo, o que torna este factor
regularizador cada vez mais importante.
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5.4 Importancia para a Regularizacdo de Caudais de Estiagem

Se o0 controle de cheias descrito anteriormente assume uma importancia muito
significativa na defesa de pessoas e bens, a regularizacdo de caudais nos periodos de
caréncia é igualmente um factor de grande importancia.

A existéncia de uma reserva de agua a montante da Bacia Hidrografica do Rio Douro
Nacional permite um melhor aproveitamento dos caudais afluentes as bacias dos rios
Sabor e Cda com consequéncias ambientais e socioeconémicas positivas.

Nos meses de Verdo os caudais naturais do Douro decrescem de forma muito sensivel e
tém vindo a decrescer de forma acentuada, devido ao acréscimo de consumos a
montante, em particular em Espanha.

Esta situacdo da origem a que a qualidade da agua tenha tendéncia a piorar,
particularmente no Verdo, com fracos niveis de renovacdo da agua e aumento de
afluéncias poluidas, nomeadamente devido a poluicdo difusa de origem agricola,
aumentando a carga de nutrientes (nitratos e fosfatos), o que aumentara a probabilidade
de ocorréncia de fenébmenos de eutrofizacao.

Os estudos hidrologicos desenvolvidos e sintetizados em ponto préprio concluem que a
gestdo correcta da barragem permite uma muito significativa melhoria de afluéncias nos
meses mais carentes de Verdo. Por exemplo, no més de Julho, o acréscimo de caudais
corresponde a cerca de 30%, no caso do Baixo Sabor e a cerca de 15% no caso do Alto
Cba (Anexo 8).

Nos periodos de grande caréncia de caudais, como por exemplo os verificados em
Agosto de 1984, 1989 ou 1992, onde se registaram sequéncias de mais de 20 dias de
caudais praticamente nulos na seccdo da Valeira, estas afluéncias provenientes das
reservas serdo as Unicas alternativas para corrigir a niveis satisfatorios o regime de
caudais do rio Douro. Periodos tdo prolongados de caréncia trardo graves problemas de
gualidade com consequéncias negativas para a vida das populacdes, abastecimento
publico (parte de agua da cidade do Porto é captada na barragem de Crestuma / Lever) e
em toda a extens&o do rio até ao estuario.

As perspectivas de evolucdo climética referidas no ponto 3. acentuam estes riscos,
prevendo-se ao longo do presente século um acentuado decréscimo de afluéncias e
precipitacdo nos meses de Verao.

Esta evolucdo dara lugar a um agravamento profundo dos problemas de qualidade da
agua, nao tanto devido a poluicdo, que se admite seja controlada, mas de aumento de
temperatura, renovacao da agua e reducdo da concentracdo de oxigénio na agua, que
dara origem ao aumento de produtividade biol6gica e assim aos fendmenos de
eutrofizacao.

A descarga das aguas das reservas acumuladas nos periodos de Inverno sera um
instrumento de grande importancia para melhorar a situacao.
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5.5 Importéancia para Politica Energética Nacional e para o Desenvolvimento do
Sistema Eléctrico Nacional

Dois dos principios fundamentais da politica energética nacional sdo a seguranca de
abastecimento energético e a minimizacdo dos impactes sobre o ambiente.

Na linha destes dois principios, uma das pecas base do programa hidroeléctrico é a
criacdo de uma reserva estratégica de agua na bacia superior do rio Douro, que podera
ser concretizada:

No rio Sabor, pelo Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor, ou;

No rio Cba, pelo Aproveitamento Hidroeléctrico do Alto Cbéa com os escalbes de
Senhora de Monforte e Péro Martins.

De acordo com a fase de desenvolvimento destes projectos, o0 Aproveitamento
Hidroeléctrico do Baixo Sabor poderd estar concluido em 2009 e o Aproveitamento
Hidroeléctrico do Alto Cbéa em 2015 apds a entrada em servico dos escaldes que o
constituem, respectivamente o escaldo de Senhora de Monforte em 2013 e o de Péro
Martins em 2015.

A utilidade e o interesse destes aproveitamentos resulta, fundamentalmente, dos mesmos
se situarem em rios cujas bacias hidrogréaficas se localizam, na sua quase totalidade, em
Portugal, e incluirem albufeiras com significativa capacidade de regularizacdo no trogo
superior da bacia do Douro Nacional as quais serdo associadas centrais hidroeléctricas
reversiveis, isto €, centrais que tanto produzem electricidade por turbinamento de
montante para jusante, como bombeiam agua de jusante para montante consumindo
energia da rede e repondo os niveis dos reservatorios de montante para posterior
turbinamento.

Assim, pelas suas caracteristicas proprias e pela sua localizagdo, a montante das
centrais hidroeléctricas do Douro Nacional que correspondem a cerca de 25% da
poténcia hidroeléctrica disponivel, estes aproveitamentos permitirdo um grau de
autonomia mais elevado em relacdo a exploracdo que vier a ser concretizada na parte
Espanhola da bacia do Douro.

A tendéncia evidenciada em muitos estudos de planeamento para a diminuicdo das
afluéncias a albufeira de Miranda, aproveitamento mais a montante do trogo internacional
do rio Douro, torna ainda mais evidente a necessidade de assegurar uma reserva de
agua que possa ser gerida de uma forma independente da parte espanhola da bacia do
rio Douro.
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De acordo com os estudos efectuados pela REN, SA., que incluiram simulagbes da
exploracdo do Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor e do Aproveitamento
Hidroeléctrico do Alto Cbéa integrados no sistema eléctrico nacional, a construcao destes
empreendimentos permitira um melhor aproveitamento energético que se pode sintetizar
nos seguintes aspectos principais:

» Producéo Propria de Electricidade

A producdo de electricidade, em ano médio, e considerando apenas utilizagdo dos
caudais naturais actualmente afluentes, podera atingir 250 GWh/ano ou 195 GWh/ano no
caso do Baixo Sabor conforme se trate do Esquema 1 ou 2 e 370 GWh/ano ou 260 GWh
no caso do Alto Cba conforme se trate do Esquema 1 ou 2.

» Acréscimo da producédo de Electricidade nas Escaldes Existentes a Jusante

Independentemente da importancia da reserva de emergéncia que sera referida a sequir,
o facto de qualquer dos empreendimentos se situarem no Douro Superior, permite em
resultado da melhor utilizacdo dos caudais afluentes as bacias do Sabor e do Cdéa um
acréscimo na producédo de electricidade nas barragens existentes a jusante na cascata
do Douro.

A jusante dos empreendimentos agora em estudo existem um conjunto de
aproveitamentos que, por terem uma reduzida capacidade de armazenamento, Sao
explorados a “fio de agua”, e que por isso irdo beneficiar da regularizacdo dos caudais
provenientes das bacias do Sabor e do Cba que os aproveitamentos em estudo
originarao.

Em termos normais, e para um ano médio, os acréscimos de producdo nas centrais
existentes a jusante (sem contar com a reserva de emergéncia) prevéem-se que atinjam
cerca de 12 GWh com o Baixo Sabor, e cerca de 9 GWh no caso do Alto Coa.

» Contribuicdo para a Satisfacdo dos Consumos de Electricidade em Horas de
Ponta e Cheias do Diagrama de Cargas

Os estudos realizados pdem em grande evidéncia a possibilidade da gestao da agua do
rio Douro, aproveitando a variacdo de afluéncias e as necessidades de producdo de
energia nas horas de ponta e cheias, através o recurso a bombagem.

A bombagem nos periodos nocturnos, onde ocorre menor consumo de energia, e em
regimes secos permitira repor os niveis de dgua em qualquer destes aproveitamentos
gue poderao ser depois turbinados quando necessario.
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Este efeito positivo para a gestdo do sistema eléctrico faz-se sentir para qualquer dos
aproveitamentos sendo, no entanto, relativamente maior para o Aproveitamento
Hidroeléctrico do Baixo Sabor.

Por exemplo, nas horas de ponta de um regime seco, consoante se considerem o0
Esquema 1 ou 2 o Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor coloca ma rede, em
média, 73% e 78% da respectiva poténcia instalada enquanto que para o Aproveitamento
Hidroeléctrico do Alto Cba estes valores sao 56% e 70%. Tratam-se, em qualquer dos
casos, de valores muito significativos e de um factor de elevado valor estratégico.

Por outro lado, tendo em conta a tendéncia de evolugdo do clima a longo prazo referida
no ponto 3., tudo indica que esta possibilidade assuma crescente importancia na medida
em que se pode admitir que os periodos secos venham a aumentar.

A alternativa a capacidade que estes empreendimentos asseguram sera a crescente
necessidade de construcdo de equipamento termoeléctrico capaz de executar este
servico de ponta com o0s respectivos impactes ambientais associados.

> Reserva de Emergéncia de Agua para fins energéticos

Tal como ja referido, a reserva de emergéncia de agua que 0s aproveitamentos agora em
estudo vao criar, constitui um dos aspectos mais importantes da sua justificacdo,
constituindo uma mais-valia muito importante do ponto de vista energeético.

Também como ja foi referido, os actuais projectos tém uma relacdo estreita com o
projecto abandonando de Foz-Céa (Baixo Cba) correspondendo a necessidade de o
substituir e cumprir as fungdes hidricas e energéticas que Ihe estavam atribuidas (ver
ponto 5.1).

A criacdo de albufeiras de grande capacidade de armazenamento a montante da cascata
dos empreendimentos do Douro, permite complementar o sistema do Douro Nacional,
dando-lhe um valor muito mais significativo do que na actual situacdo onde nao é
possivel gerir a 4gua em periodos criticos de uma forma autonoma e tirar todos os
beneficios das infraestruturas ja existentes.

A utilizacdo da reserva de emergéncia no projecto de Foz-Coa (200 hm®) nas situacdes
em que as afluéncias do Douro Nacional bssem muito reduzidas, permitia langar na
albufeira do Pocinho e assim sucessivamente até Crestuma, um caudal que garantia o
aproveitamento de grande parte da poténcia instalada nas centrais do Douro Nacional.

Os Aproveitamentos Hidroeléctricos do Baixo Sabor e do Alto Cda procuram assim
cumprir as mesmas fungdes, tendo naturalmente em conta o diferente niumero de
albufeiras que dominam no rio Douro (5 no Alto Cba e 4 no Baixo Sabor).
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Relativamente ao Estudo de Impacte Ambiental do Aproveitamento do Baixo Sabor, de
Maio de 1999, este aproveitamento viu aumentar significativamente a disponibilidade de
reserva de emergéncia que passou dos 240 hm? inicialmente previstos para cumprir as
mesmas funcdes de Foz-Cda, para 450 hm®em detrimento da reducéio do volume (til de
utilizacdo normal para os 180 hm®(que corresponde a variagdo de niveis da albufeira em
regime de exploragéo corrente).

Estas alteracGes resultaram de estudos de optimizacdo entretanto realizados onde se
concluiu que a reducdo do volume util de utilizacdo normal da albufeira ndo introduzia
alteracbes significativas em termos de aumentos de volumes descarregados ou de
perdas de producdo. A diminuicdo do volume util de utilizagdo normal tera ainda como
beneficio uma significativa reducao da variagcdo das cotas de dgua da albufeira em perto
de 60%, melhorando assim as rela¢des da envolvente com o plano da agua.

A determinacdo do volume da reserva de emergéncia do projecto do Alto Cba adoptou
também o critério de cumprir as mesmas funcbes de Foz-Cba, para 0 que sera
necessario uma reserva de 500 hm?® ou 360 hm® conforme o Esquema que for escolhido.

Com estas “reservas de emergéncia” assegura-se, mesmo em situacdes de grande seca
e inexisténcia de caudais afluentes a montante, o lancamento de caudais que
assegurardo a alimentacdo das centrais situadas a jusante durante as horas de ponta,
contribuindo assim para que ndo haja rupturas no sistema.

Considerando quatro horas para as horas de ponta, numa situagdo de caudais nulos ou
praticamente nulos no rio Douro, a utilizagdo da reserva de emergéncia do
Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor (cerca de 450 hm®) garantira, durante os
dias uteis de dois meses, a colocacdo na rede em permanéncia de 150 MW em
resultado do turbinamento de 150 ni/s na central do Baixo Sabor, a que se devem
adicionar cerca de 700 MW, nas horas de ponta, colocados pelas quatro centrais do
Douro Nacional situadas a jusante, Valeira, Régua, Carrapatelo e Crestuma.

A mesma reserva de emergéncia também podera, em termos equivalentes, ser
mobilizada durante os dias Gteis de trés meses através do turbinamento de 90 m’/s na
central do Baixo Sabor, o que terA como consequéncia menores valores de poténcia
colocada quer no Sabor quer nas centrais a jusante, no rio Douro.

No Alto Cba, mara uma situacdo idéntica, a utilizacdo da reserva de emergéncia do
Aproveitamento Hidroeléctrico do Alto Cda (Esquema 1 — cerca de 500 hm?®, Esquema 2 —
cerca de 360 hm®) garantira, durante os dias Gteis de trés meses para o Esquema 1 e
de dois meses para o Esquema 2, a colocagéo na rede em permanéncia de 170 MW em
resultado do turbinamento de 90 ni/s nas centrais do Alto Cda a que se devem
adicionar cerca de 570 MW nas horas de ponta, colocados pelas cinco centrais do
Douro Nacional situadas jusante, Pocinho, Valeira, Régua, Carrapatelo e Crestuma.
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Merece ser sublinhado o valor desta “reserva de emergéncia” em situacdes de dificuldade
de gestao hidrica e energética do Douro Nacional, devidas a gestao da parte espanhola
desta bacia. Este interesse estratégico de reserva de agua tem vindo tornar-se mais
evidente, quer devido ao aumento gradual de consumos na bacia espanhola o rio Douro,
guer a gestdo mais imprevisivel dos seus aproveitamento em face das novas regras de
exploracdo em ambiente de mercado, a que acresce ainda o facto das situacbes
hidroldgicas desfavoraveis afectarem em simultaneo os dois paises ibéricos.

5.6 Producédo de Energia Limpa e Cumprimento de Compromissos Comunitarios

Foram ja feitas vérias referéncias a importancia da producdo de energia hidroeléctrica
como contributo de energia limpa e para a substituicdo de energia produzida a partir de
combustiveis fosseis. No EIA do Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor esse
aspecto foi destacado.

Merece, no entanto, particular destaque a evolugdo que houve no estabelecimento de
compromissos comunitarios e a forma como uma grande reserva de agua associada a
uma central reversivel pode contribuir para a adequada integracao do potencial edlico no
sistema eléctrico nacional.

5.6.1 Reducédo de EmissGes Atmosféricas

No Anexo 8 descreve-se com maior detalhe a importancia dos empreendimentos para a
reducéo das emissdes atmosféricas.

A produgdo hidroeléctrica do Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor e do
Aproveitamento Hidroeléctrico do Alto Cbéa substitui a producdo de centrais
termoeléctricas que utilizam combustiveis fosseis e, consequentemente, anulam as
respectivas emissdes de CO,, SO, e NO,.

Realca-se, no entanto, que para o primeiro periodo de cumprimento do protocolo de
Quioto que vai até 2012, s6 o Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor € que
poderd contribuir para o esfor¢co de reducdo de emissBes atmosféricas. Nesse
periodo o funcionamento do Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor permitira, em
ano médio, uma reducdo nas emissdes de CO, de cerca de 150 kton/ano ou de
115 kton/ano conforme se trate do Esquema 1 ou 2.

Para horizontes mais longinquos, por exemplo para o horizonte de 2020, o
Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor permitird, em ano médio, uma reducao das
emissdes de CO, do sistema electroprodutor de cerca de 111 kton/ano ou de 87 kton/ano
conforme se trate do Esquema 1 ou 2.
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O Aproveitamento Hidroeléctrico do Alto Cbéa, devido a sua maior producdo de
electricidade, permitird nas mesmas condi¢cdes uma reducao das emissfes de CO, de
cerca de 165 kton/ano ou de 116 kton/ano conforme se trate do Esquema 1 ou 2, mas
apenas estara disponivel em 2015.

5.6.2 Contribuicdo para o Cumprimento dos Objectivos da Directiva das
Renovaveis

A Directiva Europeia 2001/77/CE relativa a promog¢éo de electricidade produzida a partir
de fontes de energias renovaveis (Directiva das Energias Renovaveis) aponta um
objectivo indicativo para Portugal de, em 2010, a producéo de energia de base renovavel
corresponder a 39% do consumo bruto de electricidade. Recorde-se que esta Directiva é
uma parte substancial do pacote de medidas que a Unido Europeia considera
necessarias para que o conjunto dos seus Estados Membros possam cumprir 0 Protocolo
de Quioto.

O objectivo desta Directiva foi incorporado no programa de politica energética E4
(Eficiéncia Energética e Energias Enddgenas) lancado em 2001 pelo governo portugués,
tendo sido considerado que a contribuicdo dos 39% de energias renovaveis teria de ser
alcancada através de um parque electroprodutor diversificado que contemplasse as
varias formas de producdo renovavel com potencial de utlizacdo em Portugal,
cabendo o acréscimo de contribuicdo mais importante a energia edlica e a energia
hidroeléctrica.

Neste sentido o programa E4 previu a necessidade de se instalar até 2010 cerca de
3 000 MW de poténcia edlica e de se continuar com a construcdo dos aproveitamentos
hidroeléctricos anteriormente planeados. Alias, refira-se que o governo portugués sempre
reconheceu que o objectivo dos 39% para Portugal so seria alcancavel se a construcao
de nova capacidade hidroeléctrica superior a 10 MW pudesse prosseguir, conforme
consta na declaragdo de Portugal expressa no Anexo da Directiva das Energias
Renovaveis.

Ha no entanto a percepcdo que a integracdo da energia eolica traz problemas novos ao
planeamento e a exploracdo dos sistemas eléctricos que resultam das variacdes da
producdo edlica decorrentes das flutuacdes das caracteristicas do vento, e que para
valores elevados de poténcia a instalar, cano € o caso do objectivo dos 3 000 MW até
2010, estes problemas podem mesmo tornar-se factores limitativos ao crescimento desta
forma de producéo.

Por outro lado, é reconhecido, nomeadamente pelos gestores da rede publica
(REN S.A.), que o aumento da capacidade instalada em aproveitamentos hidroeléctricos
reversiveis com capacidade de regularizacdo podera constituir uma forma de superacao
destas dificuldades. Estas centrais hidroeléctricas armazenardo a energia eolica
excedentaria através da utilizacdo da bombagem hidroeléctrica, entregando-a a rede, via
turbinamento, nos periodos de maior consumo.
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O Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor e o Aproveitamento Hidroeléctrico do
Alto Cba pelas suas caracteristicas proprias, com grupos geradores reversiveis e com
grande capacidade de regularizacéo, criardao por si s6 condi¢cdes para um incremento
significativo da capacidade de recepc¢éo de poténcia edlica.

Assim, o Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor, apesar de apresentar valores de
producéo inferiores aos do Aproveitamento Hidroeléctrico do Alto Cba, é o Unico que
contribui para o cumprimento do objectivo da Directiva das Energias Renovaveis pelo
facto da sua entrada em servico poder acontecer ainda em 2009, o que por um lado
permite que a sua producdo seja ainda contabilizada em 2010 e, por outro lado, vai ja
ajudar a resolucdo da questao dos elevados niveis de penetragdo edlica, exactamente na
altura em que essa questdo se vai acentuar no sistema eléctrico nacional tendo em conta
os elevados valores de poténcia edlica previstos para 2010.

E de realgar que, conforme os esquemas considerados, o Aproveitamento Hidroeléctrico
do Baixo Sabor representa cerca de 18 a 21% do total da poténcia a instalar em
aproveitamentos hidroeléctricos reversiveis actualmente em constru¢do ou a construir até
2010.

5.7 Valorizagdo da Energia Produzida e Investimentos a Realizar

O interesse econémico do Baixo Sabor e do Alto Cba foi também analisado pela REN,
S.A. tendo em conta diversos cendrios de valorizagdo dos servi¢os prestados por estes
aproveitamentos hidroeléctricos.

Conhecidos os valores dos investimentos necessarios para realizar os aproveitamentos,
0 seu interesse economico foi analisado considerando os aproveitamentos como
investimentos isolados a remunerar pela valorizacdo da sua propria produgcdo no
contexto actual do SEP.

A valorizacéo dos aproveitamentos foi considerada como constituida por quatro parcelas
a saber:

= a valia eléctrica, que representa o valor econémico da sua contribuicdo em
regime de exploragéo normal;

= avalia cinética, que representa o valor economico dos beneficios resultantes da
rapidez de resposta intrinseca da poténcia hidroeléctrica;
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= avalia ambiental, que representa o valor econémico da sua contribuicdo para a
reducéo das emissdes de poluentes;

= avalia dareserva de emergéncia, que representa o valor econémico associado
a utilizacdo da reserva de agua em periodos criticos.

A REN, S.A. determinou a valia eléctrica do Baixo Sabor e do Alto Cda através da
valorizagdo das suas producdes, em cada periodo elementar de tempo, pelos custos
marginais de producdo do sistema produtor, tendo recorrido a resultados de estudos de
simulacdo da exploracdo do sistema electroprodutor (modelo Valoragua). Quanto as
restantes valias, considerou 4 cenarios da sua valorizagdo que tentam balizar os limites
expectaveis das mesmas.

Assim, considerando a valorizagdo dos aproveitamentos no contexto actual do SEP e
tendo em conta os valores dos investimentos necessarios para realizar 0s
aproveitamentos e 0s respectivos custos anuais de operacdo e manutencéo, a REN, S.A.
para as varias hipoteses em estudo determinou a Taxa Interna de Rendibilidade (TIR)
antes de impostos que se apresentam no quadro seguinte.

Quadro Il. 2. 5—-TIR Antes de Impostos do Baixo Sabor e do Alto Cba

Cenarios de Baixo Sabor Alto Cda
Valorizacéo
Esquemal Esquema 2 Esquemal Esquema 2
Cenario 1 7.8% 8.0% 52% 4.7 %
Cenério 2 8.7% 8.8% 6.1 % 55%
Cenério 3 8.6 % 8.7% 5.8% 53%
Cenério 4 9.4 % 9.6 % 6.6 % 6.1%

Com base nos mesmos cenarios de valorizacdo das diversas valias considerados no
calculo da TIR, a REN, S.A. procedeu também a uma andlise dos custos nivelados de
producao do Baixo Sabor e do Alto Coa.
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Inicialmente determinou-se o custo nivelado de produgéo que relaciona os investimentos
necessarios a realizagdo dos aproveitamentos e 0s respectivos encargos de exploracéo
com a energia que se admite que o0s aproveitamentos vao gerar ao longo da sua vida Util,
para 0 que se admitiu uma taxa real de actualizacdo de 8% e uma vida util dos
aproveitamentos de 50 anos.

Posteriormente, e para permitir uma correcta comparacdo destes aproveitamentos
hidroeléctricos com possiveis alternativas termoeléctricas, aos valores dos custos
nivelados de producdo deduziram-se as parcelas correspondentes as valias cinética,
ambiental e da reserva de emergéncia que estes aproveitamentos possuem a mais em
relacdo a centrais termoeléctricas, por forma a se obter o que se poderd chamar de
custo “equivalente” de produgédo ou custo nivelado “efectivo”, que se apresentam na
tabela seguinte.

Quadro Il. 2. 6 — Custos “Equivalentes” de Producé&o do Baixo Sabor e do Alto Cda

Baixo Sabor Alto Cda
Esquema 1 Esquema 2 Esquema 1 Esquema 2
Custo Nivelado de Producgéao (€/MWh) 98 101 125 152
Custo “equivalente” Cenario 1 56 55 85 108
ou Cenério 2 44 43 72 96
custo nivelado “efectivo” Cenirio 3 26 " - 99
(€MWh) enario
Cenario 4 34 33 64 86

Por fim refira-se que todas as andalises econdmicas desenvolvidas pela REN
consideraram as melhores estimativas disponiveis para o0s investimentos a realizar no
Baixo Sabor e no Alto Cba, que a custos técnicos e precos de Maio de 2000 s&o
respectivamente:

» Para o Baixo Sabor 250.3 milhdes € ou 198.3 milhdes €, conforme seja o
Esquema 1 ou 2.

» Para o Alto Cbéa 450.8 milhdes € ou 378,3 milhdes €, conforme seja
Esquema 1 ou 2.
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Em termos de investimento unitario por poténcia a instalar, o Baixo Sabor apresenta
valores de 1472 €/kW e 1417 €/kW respectivamente para o Esquema 1 e 2,
significativamente mais baixos que os do Alto Cda que sdo 1610 €/kW e 1856 €/kW
respectivamente para o Esquema 1 e 2.

Toda a analise econdmica dos aproveitamentos do Baixo Sabor e do Alto Cda € descrita
em detalhe no documento da REN, S.A. que constitui 0 Anexo 8.
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1.3 — DESCRICAO DOS PROJECTOS

1. INTRODUCAO

Neste capitulo descrevem-se, em pontos separados, 0S principais aspectos
caracterizadores dos projectos dos Aproveitamentos do Alto Cba e do Baixo Sabor.

Previamente realiza-se o seu enquadramento em termos de localizagcdo administrativa,
planos de ordenamento em vigor e areas sensiveis existentes na sua area de
implantacéo.

2. LOCALIZAGAO DOS PROJECTOS

2.1 Divisao Administrativa

A area afectada pelo Aproveitamento do Alto Céa localiza-se nos seguintes concelhos e
freguesias (ver FIG. 11.3.1):

Concelho Freguesia

Almeida;

Vale Verde.
Algodres;

Cinco Vilas;
Colmeal;
Figueira de Castelo Rodrigo Penha de Aguia;
Quinta de Pero Martins;
Reigada;

Vale de Afonsinho.
Barreira;
Coriscada.
Azevo;

Bogalhal;
Cidadelhe;
Ervedosa;
Pereiro;

Pinhel;

Vale de Madeira;
Vascoveiro.
Almendra;
Castelo Melhor;
Chas;

Foz Cba;
Muxagata;
Santa Comba.

Almeida

Méda

Pinhel

Vila Nova de Foz Cb6a
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Todos os concelhos referidos estéo integrados no Distrito da Guarda.

A éarea afectada pelo Aproveitamento do Baixo Sabor localiza-se nos seguintes
concelhos e freguesias (ver FIG. 11.3.1):

Concelho Freguesia

Alfandega da Fé;
Cerejais;
Ferradosa;
Parada,;

Sendim da Ribeira;
Vilar Chéo.
Lagoa,;

Talhas.
Azinhoso;
Brunhoso;
Castro Vicente;
Meirinhos;
Paradela;
Remondes;
Soutelo;
Valverde.
Adeganha;
Cardanha,;
Felgar;

Larinho;

Souto da Velha;
Torre de Moncorvo.

Alfandega da Fé

Macedo de Cavaleiros

Mogadouro

Torre de Moncorvo

Todos os concelhos referidos estéo integrados no Distrito de Braganca.
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FIG. Il. 3. 1 — Enquadramento Administrativo
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2.2 Areas Sensiveis na Area dos Aproveitamentos do Baixo Sabor e do
Alto Cba

O Aproveitamento do Alto Cda localiza-se nas seguintes areas sensiveis, nos termos do
Decreto-Lei n.° 69/2000:

- Zona de Proteccdo Especial do Douro Internacional e Vale do Rio Agueda e
Zona de Proteccao Especial do Vale do Coa, criados pelo Decreto-Lei n.° 384-
B/99, de 23 de Setembro;

- Sitio da Rede Natura 2000 "Vale do Céa ", Resolu¢édo do Conselho de Ministros
n.° 142/97, de 28 de Agosto;

- Parque Arqueolégico do Vale do Cba, Decreto-Lei n.° 50/99, de 16 de
Fevereiro;

Nas freguesias de localizacdo do empreendimento do Alto Cba localizam-se ainda
diversos monumentos nacionais e imoveis de interesse publico.

O Aproveitamento do Baixo Sabor localiza-se nas seguintes areas sensiveis:

- Zona de Protecgéo Especial dos Rios Sabor e Macas, Decreto-Lei n.° 384-B/99,
de 23 de Setembro;

- Sitio da Rede Natura 2000 "Rios Sabor e Macgas", Resolucdo do Conselho de
Ministros n.° 142/97, de 28 de Agosto.

Na area de levantamento ndo se identificaram outros valores com estatuto legal de
proteccdo, nomeadamente em termos patrimoniais.

Na FIG. Il. 3. 2 apresenta-se, em termos de enquadramento regional, a localizagdo das
areas com estatuto de proteccéo referidas, actualizando-se as ja identificadas no EIA do
Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor em relacdo as evolugbes ocorridas,
nomeadamente a criacdo da ZPE dos rios Sabor e Macas.
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2.3 Planos de Ordenamento (Regionais, Municipais e Especiais) em Vigor na Area
do Projecto

Nas areas dos empreendimentos do Baixo Sabor e do Alto Cba estdo em vigor os
seguintes planos de ordenamento:

Plano Director Municipal de Alfandega da Fé, ratificado pela Resolugdo de
Conselho de Ministros n.° 103/94, de 18 de Outubro;

Plano Director Municipal de Almeida, ratificado pela Resolu¢cdo do Conselho de
Ministros n.° 120/94, de 2 de Dezembro;

Plano Director Municipal de Figueira de Castelo Rodrigo, ratificado pela
Resolugcédo do Conselho de Ministros n.° 33/95, de 10 de Abril e parcialmente
suspenso pelo Decreto-Lei n.° 50/99, de 16 de Fevereiro.

Plano Director Municipal de Macedo de Cavaleiros ratificado pela Resolucéo de
Conselho de Ministros n.° 49/95, de 19 de Maio;

Plano Director Municipal de Méda, ratificado pela Resolugédo do Conselho de
Ministros n.° 137/95, de 14 de Novembro e parcialmente suspenso pelo
Decreto-Lei n.° 50/99, de 16 de Fevereiro;

Plano Director Municipal de Mogadouro ratificado pela Resolu¢cdo de Conselho
de Ministros n.° 96/95, de 6 de Outubro;

Plano Director Municipal de Torre de Moncorvo, ratificado pela Resolucdo de
Conselho de Ministros n.° 24/95, de 23 de Marco;

Plano Director Municipal de Pinhel, ratificado pela Resolugdo do Conselho de
Ministros n.° 83/95, de 1 de Setembro e parcialmente suspenso pelo Decreto-
Lei n.° 50/99, de 16 de Fevereiro;

Plano Director Municipal de Vila Nova de Foz Coa, ratificado pela Resolucao do
Conselho de Ministros n.° 2/95, de 13 de Janeiro e parcialmente suspenso pelo
Decreto-Lei n.° 50/99, de 16 de Fevereiro.

Refira-se ainda, o Plano de Pormenor da foz do Sabor / Cabanas de Baixo, que nédo se
encontra legalmente em vigor, embora tenha sido aprovado pela Camara Municipal de
Torre de Moncorvo, em 4 de Abril de 1997.
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FIG. Il. 3. 2 — Areas com Estatuto de Proteccéo
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Nos concelhos da area do aproveitamento do Alto Cbéa estdo ainda em vigor os seguintes
planos municipais de ordenamento e instrumentos de gestéo territorial, sem relacéo
directa com o empreendimento:

Concelho de Almeida:

Area Critica de Recuperacdo e Reconversdo Urbanistica da vila de Almeida e da aldeia
de Castelo Mendo - Decreto-Lei n.° 23/96, de 12 de Agosto.

Concelho de Figueira de Castelo Rodrigo:

Plano de Pormenor da Zona da Cerca - aprovado em 01-02-1989, DR. Il 16-03-1989;
Area Critica de Recuperacéo e Reconversédo Urbanistica da aldeia de Castelo Rodrigo
Decreto-Lei n.° 23/96, de 12 de Agosto.

Concelho de Méda

Area Critica de Recuperacdo e Reconversdo Urbanistica da aldeia de Marialva -
Decreto-Lei n.° 23/96, de 12 de Agosto.

Concelho de Vila Nova de Foz Cba

Plano de Pormenor de Reabilitacdo Urbana da zona histérica da sede do concelho,
aprovado em 27-09-1996, DR. Il 17-12-1997.
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3.  APROVEITAMENTO HIDROELECTRICO DO ALTO COA

3.1 Localizagdo. Caracteristicas da Bacia Hidrografica

O rio Cba para onde se encontra previsto o Aproveitamento Hidroeléctrico do Alto Cbéa
(AHAC), constitui o principal afluente da margem esquerda do Douro Nacional, tendo a
sua bacia totalmente compreendida em territério nacional.

A bacia hidrografica do rio Céa tem uma extensdo de 2515 km? sendo a sua forma
alongada e trapezoidal, com direc¢do grosso modo, Norte — Sul e com um comprimento
de cerca de 95 km e 27 km de largura média (ver localizacdo e enquadramento na
Carta 1A — Esboco Corografico do Alto Cbda e pormenores da bacia na
FIG. 111.1.11 do Volume III).

A bacia tem como extremos, a sul, a Serra das Mesas (1257), e a Sudoeste os Cabecos
da Guarda (1061), Barrocal (1035) e Fetais (1025), nos contrafortes da Serra da Estrela,
formagcbes montanhosas que, no seu conjunto, separam a bacia do Cobda das
correspondentes aos rios Erges, Zézere e Mondego. A linha divisoria, do lado poente, é
constituida pelos cabecos de Santa Columba (790), Alto de Sdo Simdo (848) e
Cabecinha (909).

Estas barreiras orograficas de condensacao, além de serem responsaveis pelas maiores
precipitacdes registadas na bacia, dificultam a penetracdo dos ventos humidos do mar
para a sua zona interior, de clima consideravelmente mais seco.

No lado nascente, as bacias confinantes sdo as do rio Agueda e da ribeira de Aguiar,
cujos limites séo estabelecidos pela sobreelevagéo de Vilar Formoso (815), do Alto de
Almeida (763) e a Serra da Marofa (975), que interrompem, a leste, o planalto da Beira
transmontana que caracteriza a maior parte da bacia do Coa.

Orograficamente, a bacia do Aproveitamento Hidroeléctrico do Alto Cda é essencialmente
planaltica, com as zonas de maior altitude distribuidas nas areas limitrofes de Oeste,
Sudoeste e Sul, cujos maci¢cos montanhosos se interpdem ao percurso das massas de ar
hamido e estéo fortemente associados as zonas de maior precipitacao.

O rio Cba, nasce na Serra das Mesas, proximo da fronteira entre Portugal e Espanha, a
uma altitude de 1200 m, tem um comprimento total de 147 km, percorre inicialmente um
trajecto com orientacao ESE — WNW até a proximidade de Sabugal, ap6s o que descreve
uma curva acentuada para a direccdo Sudoeste — Nordeste, inflectindo a meio da bacia
para Sudeste — Nordeste, até tomar a orientagdo final Sul — Norte, a jusante da
confluéncia com a ribeira das Cabras.

A rede hidrografica da bacia do Cba € pouco desenvolvida na margem direita do curso
principal, cujos afluentes séo escassos e de pequena importancia, dado que o rio corre
relativamente proximo da linha diviséria de nascente; a Unica excepgao sera o rio Aldeia
da Ponte, situado na zona de montante, cuja origem se situa ha vertente norte da serra
das Mesas.
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No perfil longitudinal do rio Cba, distingue-se um trogo inicial correspondente a sua
origem torrencial, a que se segue uma extensa zona do seu curso superior, planaltica, de
declive suave (0.44%), num vale predominantemente aberto e de paisagem granitica.
Surge, entdo, uma zona de pendentes acentuadas, entre as confluéncias da ribeira dos
Gaiteiros e da ribeira de Massueime, com dois trogos de elevado declive (2.7% e 13%
este préximo de Cidadelhe), nos quais o rio corre num vale muito encaixado com declives
bruscos.

A jusante da foz do Massueime, o Cba, apesar de continuar a correr num vale apertado,
apresenta uma inclinagdo muito inferior (cerca de 0.3%) numa zona de paisagem tipica
da regido duriense, ja ndo abrangida pelo ambito deste estudo.

A mesma morfologia se observa nos dois mais importantes afluentes do rio Céa, ambos
da margem esquerda — a ribeira das Cabras (que tem um comprimento de 58 km) e a
ribeira de Massueime (56 km) — sendo o curso planaltico da primeira mais extenso e
melhor definido que o do segundo.

E nos 5 km que constituem o troco final da ribeira das Cabras, com o assinalavel declive
de 4%, que este tributario recebe um sub-afluente, a ribeira da Pega. Ainda na margem
esquerda, mas a montante dos dois ja citados, existe o afluente Noemi, com 34 km de
comprimento, de caracteristicas semelhantes, embora o seu curso se desenvolva em
zona mais planaltica.

O esquema proposto para o aproveitamento do Alto Céa compreende a implantacao de
guatro barragens em trés cursos de aguas da bacia hidrografica do rio Cba, segundo
duas alternativas de funcionamento.

As barragens de Pero Martins e Senhora de Monforte, no rio Céa, constituem os escaldes
principais que sdo completadas com derivacdes da ribeira das Cabras (barragem da
ribeira das Cabras) e como alternativa num dos esquemas, também da ribeira de
Massueime (barragem da ribeira de Massueime).

No rio Cba, e como proposta alternativa podera ainda haver uma terceira barragem
correspondente a um contra-embalse a jusante do escaldo de Pero Martins (ver
localizac&o na Carta 1A — Esboc¢o Corografico do Alto Cba).

O aproveitamento do Alto Cbéa dominard cerca de 86% da &rea total da bacia e a area
inundada variara entre 2 022 e 2 034 ha, consoante o esquema de funcionamento
previsto.

A titulo de exemplo refira-se ainda que o comprimento das albufeiras sera de cerca de
77 km e a extensdo dos principais cursos de agua alterados rondara os 100 km (valores
referentes ao Esquema 1 de funcionamento).
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3.2 Solucbes Alternativas e Op¢des Fundamentais
3.2.1 Hipoteses de Base

A concepcao geral e definicdo das caracteristicas dos escalbes apoiou-se, com as
devidas adaptac@es, no Inventario de Recursos Hidroeléctricos de 1988 que por sua vez
reflectiu no essencial as op¢des técnicas do Inventério do Cbéa de 1977.

Assim, consideraram-se dois escalbes principais inventariados para o rio Cba, a
montante de Foz Cda, designadamente (FIG. 11.3.3):

0 escaldo de Senhora de Monforte;

0 escalao de Pero Martins;

bem como trés derivagbes complementares de afluéncias com importancia significativa, e
envolvendo igual nimero de barragens e de taneis de derivacdo, a saber:

derivacéo da ribeira da Pega para a ribeira das Cabras;

derivacdo da ribeira das Cabras para a albufeira do escaldo de Senhora de
Monforte;

derivacdo da ribeira de Massueime para a albufeira do escaldo de Pero
Martins.

Na fase inicial do estudo, imp6s-se ponderar os pressupostos de base considerados
essenciais para o seu desenvolvimento. Assim, essa andlise incidiu essencialmente
sobre a localizacdo das barragens, a definicdo dos niveis de pleno armazenamento e a
fixacdo do caudal a instalar nas centrais.

Em relacdo aos locais das barragem de maior porte — barragens dos escalfes de
Senhora de Monforte e de Pero Martins - os estudos anteriormente realizados nao
indiciavam a existéncia de locais alternativos com potencialidades comparaveis aos
adoptados, essencialmente sob o ponto de vista topografico.

A revisdo da andlise destas caracteristicas em conjugacdo com a consideracdo dos
aspectos geoldgicos e geotécnicos envolvidos, efectuada com base em visitas aos locais,
reconhecimentos de superficie, analise de documentacdo e estudos cartograficos,
permitiram confirmar, quer a adequabilidade dos locais escolhidos face a altura das
barragens, quer a auséncia de locais alternativos com potencialidades que justificassem

a sua consideracao.

Nesta analise, considerou-se, para cada escaléo, o nivel de pleno armazenamento (NPA)
adoptado para o Plano de Expansao do SEP em vigor, que se situa a cota (525) para o
escaldo de Senhora de Monforte e a cota (380) para o escaldo de Pero Martins.
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Para além de corresponderem aos valores anteriormente inventariados, salienta-se que
este niveis conduzem, no conjunto dos dois escalbes, a capacidades Uteis maximas de
armazenamento proximas de 600 hm® comparaveis as que seriam obtidas com o
aproveitamento do Baixo Sabor na alternativa de NPA mais baixo para o escaldo
principal. Por outro lado, de acordo com as caracteristicas morfologicas dos locais de
barragem, verificou-se néo ser viavel efectuar um aumento significativo da respectiva
altura.

Em relacdo as derivacbes complementares, tomaram-se igualmente como referéncia os
locais de barragem e os niveis de pleno armazenamento anteriormente inventariados —
(399) para a ribeira de Massueime, (560) para a ribeira da Pega e (540) para a ribeira das
Cabras. Contudo, nestes casos, os estudos de gestdo hidrica e os estudos de
optimizacdo da concepcao técnica das obras — envolvendo por um lado os aspectos
topograficos, geolégicos e geotécnicos, e, por outro, as incidéncias ambientais e os
custos envolvidos - conduziram as seguintes alterages:

na ribeira da Pega, manteve-se o NPA a cota (560), mas o local da barragem
foi deslocado para montante do inventariado, por forma a minimizar a sua altura
e as suas incidéncias ambientais;

na ribeira das Cabras, verificou-se, pelo mesmo motivo, idéntica deslocagéo da
barragem para montante, reduzindo-se neste caso o NPA para a cota (533);

na ribeira de Massueime, o local de barragem manteve-se, mas o NPA foi

reduzido para a cota (386); neste caso, a altura da barragem foi optimizada
conjuntamente com o dimensionamento do tinel de derivacgao.

Uma vez estabelecida a concepcdo geral dos escaldes principais de Senhora de
Monforte e de Pero Martins, as solu¢des alternativas analisadas disseram respeito a
consideracédo, ou ndo, das obras de derivacdo complementar, ou seja:

nao realizacdo de qualquer das derivacgoes;

realizacdo apenas da derivacao da ribeira das Cabras;

realizacdo da derivacao da ribeira da Pega e das Cabras.
Ainda em relagdo a barragem de Pero Martins, a concepc¢ao do circuito hidraulico e

central foi estudada de raiz, considerando-se as solugdes principais a seguir
caracterizadas (FIG. 11.3.3):
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FIG. Il. 3. 3 - Alto Cba — Hipdteses de Base de Funcionamento
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» Alternativa 1. solugdo envolvendo a ligagcdo directa entre as albufeiras de Pero
Martins e a do Pocinho, através de um circuito totalmente
subterraneo, com um tracado de grande extens&do. Neste caso,
consideraram-se ainda duas alternativas, cuja definicdo genérica
seguidamente se apresenta.

- Alternativa 1A:solugdo com o circuito hidraulico implantado ao
longo da margem esquerda do rio Cbéa, com cerca de 19 km de
extensdo total, localizando-se a central a montante, junto a
barragem, e com restituicdo ainda no rio Cba, imediatamente a
jusante do local que havia sido escolhido para a barragem de Foz-
Coa;

- Alternativa 1B:solugdo com um circuito hidraulico implantado pela
margem direita do rio Cba, com cerca de 17 km de extenséo,
localizando-se a central a jusante, proximo da restituicdo, que se
efectua para a albufeira do aproveitamento do Pocinho, num troco
da ribeira de Aguiar ja muito préximo do curso principal do Douro.

» Alternativa 2: solugdo com um circuito mais curto, com cerca de 3,6 km de
extensdo, também subterraneo e implantado pela margem esquerda
do rio Cba, com central a montante, junto a barragem e restituicdo
para uma albufeira criada por uma barragem de contra-embalse (néo
equipada com grupos geradores), localizada a jusante da barragem
de Pero Martins, destinada a disponibilizar a realizagdo da bombagem
e a regularizacdo dos caudais a lancar para jusante.

A consideragdo da alternativa 2 justifica-se perante o grande desenvolvimento dos
circuitos hidraulicos na alternativa 1 e pelo facto de, nesta alternativa, se deixar um troco
de grande extensdo do rio Cba (entre a barragem de Pero Martins e a albufeira do
Pocinho) onde afluiriam apenas as escorréncias de bacia propria, o caudal ecolégico e
eventuais caudais descarregados.

Assinala-se que o contra-embalse de Pero Martins é um elemento de obra cuja
concepcao foi feita de raiz, ndo constando de qualquer estudo anterior conhecido. Para o
efeito, partiu-se da quantificagdo do volume util necessario para garantir em condi¢des
adequadas a realizacdo da bombagem (cerca de 10 hm?, de acordo com indicacdo da
REN-PP), procurando-se depois um local adequado para implantagéo da barragem.

O local escolhido resultou assim de uma analise dos factores condicionantes ao longo de
um troco do rio Coa a jusante de Pero Martins com cerca de 7 km de extenséo, e recaiu
numa secc¢éo considerada globalmente mais propicia do ponto de vista técnico, situada a
cerca de 4,5 km de distancia da barragem principal, tendo-se fixado o nivel de pleno
armazenamento a cota (235).
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Para as solugdes alternativas 1 e 2 considerou-se inicialmente a derivagédo complementar
da ribeira de Massueime para a albufeira de Pero Martins, contemplando a concepgéo
técnica de uma barragem de captacao, do tipo abobada em betdo, com o NPA a cota
(386), e de um tunel de derivagdo com cerca de 3,6 km de extensao.

3.2.2 Seleccgao dos Esquemas a Estudar

Neste ponto sao referidas as principais conclusdes, que justificaram a selecgéo, de entre
as solugdes alternativas indicadas anteriormente, e que permitiram chegar, assim, a
definicdo do arranjo geral dos esquemas em estudo.

a) Derivacéo daribeira da Pega

A derivacéo da ribeira da Pega para a ribeira das Cabras e desta para a albufeira de
Senhora de Monforte foram estudadas em termos dos aspectos topogréaficos, geoldgicos,
geotécnicos, econdémicos e ambientais.

Foram também efectuados os estudos de gestdo hidrica destas derivacdes tendo
posteriormente a REN-PP procedido ao estudo da avaliagdo da correspondente
rentabilidade marginal.

Esta andlise evidenciou que a derivacdo da ribeira da Pega ndo tinha interesse
econdmico, e que a sua inclusao faria reduzir o interesse conjunto das derivacfes para a
albufeira de Senhora de Monforte.

Para além da analise econdémica, as incidéncias ambientais e a avaliagdo das potenciais
dificuldades construtivas associadas a derivacdo da ribeira da Pega mostraram também
bastantes aspectos negativos.

Em termos ambientais, para além do acréscimo a intervencdo em mais um curso de
agua, verificavam-se também incidéncias negativas acentuadas em relagcdo a
implantacdo do tanel de derivacdo, que passaria, com pequenas coberturas, muito
proximo do limite sul da cidade de Pinhel, zona ainda com predominante ocupacao
agricola mas onde existem também instalacfes de cariz industrial.

Do ponto de vista dos ecossistemas aquaticos, a ribeira da Pega é um afluente da ribeira
das Cabras, cuja foz se situa relativamente préximo da foz da ribeira das Cabras no rio
Cba. Em conjunto, estas duas ribeiras constituem, os Unicos afluentes ecologicamente
importantes do rio Cba no sector compreendido entre as barragens de Pero Martins e da
Senhora de Monforte embora a ribeira das Cabras seja claramente mais importante, uma
vez que nao seca de forma téo drastica como a ribeira da Pega, e que as amostragens
efectuadas demonstram a menor importancia desta ultima para as populagdes piscicolas.
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Assim, do ponto de vista ecoldgico e bioldgico, a ndo existéncia de derivagao na ribeira
da Pega apresentou-se bastante mais favoravel do que a sua existéncia, uma vez que:

- ao ndo intervir na ribeira da Pega, ndo se cria uma descontinuidade nesta,
permitindo a livre circulacdo das populacdes piscicolas ao longo do todo o seu
Curso;

- ao nao intervir na ribeira da Pega, se mantém todo o caudal natural desta
ribeira em circulacdo na mesma, mantendo intactas as suas potencialidades
para servir de local de desova, quer as populagdes piscicolas que nela residem
normalmente, quer as provenientes da futura albufeira de Pero Martins;

- ao nao intervir na ribeira da Pega, se mantém a sazonalidade de caudais que a
caracteriza, com evidentes beneficios em termos da qualidade da agua e do
seu funcionamento ecologico;

- ao ndo intervir na ribeira da Pega, o caudal que esta descarrega na ribeira das
Cabras e, consequentemente, o que esta Ultima, por sua vez, descarrega no rio
Cba é maior, aumentando a sua capacidade de chamada em relacdo as
populacgdes piscicolas.

O conjunto destes aspectos permitiu apoiar a decisdo de abandono da derivacdo da
ribeira da Pega, considerando-se apenas a derivacdo da ribeira das Cabras como
derivacdo complementar ao escaldo principal de Senhora de Monforte.

b) Circuito hidraulico de Pero Martins com restituicdo na albufeira do Pocinho

A andlise comparativa das duas solugdes consideradas mais adequadas para o circuito
hidraulico ligando a albufeira do Pero Martins a do Pocinho — alternativas 1A (margem
esquerda do rio Coa) e 1B (margem direita do rio Cba) referidas — foi também efectuada
sob o ponto de vista técnico, economico e ambiental.

Apesar de na alternativa 1A a central se situar a montante, junto a barragem de Pero
Martins, e de na alternativa 1B a central ficar situada a jusante, perto da restituicdo na
albufeira do Pocinho, 0 que configura algumas diferengas na concepg¢édo global dos
respectivos circuitos hidraulicos, facilmente se verifica que, pela sua extensao,
dificuldades construtivas, custo e incidéncias ambientais associadas, o elemento de obra
chave para a seleccao da solugdo mais adequada € o tunel. Este, para a situacdo de
turbinamento de Pero Martins — Pocinho, constitui um tunel de restituicdo na
alternativa 1A, e um tunel de adug&o em carga, na alternativa 1B.
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Desde o inicio, & concepcdo da solucdo 1B esteve associada a possibilidade de
execucao do tunel por meio de uma maquina tuneladora (vulgo TBM, “Tunnelling Boring
Machine”) admitindo-se que extensbes de tunel superiores a 4-5 km justificariam a
adopcéo desta técnica construtiva.

A utilizacdo de uma tuneladora para aertura do tinel na solucdo 1A foi considerada
desde logo economicamente inviavel, pela dificuldade associada a criacdo de acessos e
de plataformas para a montagem e desmontagem do equipamento, dada a profundidade
a que se desenvolve o tunel.

O tracado do tunel, para cada uma das alternativas, foi alvo de estudos de optimizacao
atendendo a aspectos geoldgicos e geotécnicos, incluindo a localizacdo de duas galerias
de ataque intermédias, necessarias no quadro da utilizacdo de métodos de escavacao
tradicionais (DB, Drill & Blast). Este estudo teve também em atencdo 0s principais
aspectos de ordem hidraulica e ambiental.

Em relacdo ao desenvolvimento dos tuneis, verifica-se que o da solucdo 1B é cerca de
2 km mais curto do que o da solucdo 1A (16,5 para 18,5 km). Contudo, e no caso da
necessidade de duas galerias de ataque intermédias, o grande desenvolvimento da
galeria de ataque mais a montante da solu¢do 1B (cerca de 2,2 km), conduz a que, no
final, o desenvolvimento total de tlneis e galerias de ataque seja da mesma ordem de
grandeza nas duas alternativas.

Com vista a apoiar uma tomada de decisdo sobre a selec¢do de uma das alternativas,
recorreu-se a uma consultoria especializada de reconhecida experiéncia internacional e
competéncia na execucao de tuneis, incluindo a abertura de taneis por meio de maquinas
tuneladoras. Noutra vertente, procedeu-se também em termos ambientais a uma andlise
sobre as duas hip6teses em causa.

Sob o ponto de vista técnico a alternativa 1B mostra claras vantagens em relacdo a
alternativa 1A. Apesar de atravessarem formacdes geoldgicas idénticas — formacdes
graniticas a montante e xistos a jusante — a alternativa 1B tem maior desenvolvimento
nas formacdes graniticas (formacdes estas que oferecem melhores condi¢bes para a
escavacdo), intersecta um menor numero de falhas e, ao longo do seu desenvolvimento,
apresenta um menor numero de mudangas litologicas.

Na alternativa 1B, apesar das profundidades de recobrimento serem menores do que as
gue se verificam na alternativa 1A (valores médios de 291 m e de 267 m, nas
alternativas 1A e 1B, respectivamente), 0os seus valores absolutos séo de qualquer modo
relativamente elevados, e, face as formagbes atravessadas, sdo perfeitamente
adequados, mesmo tendo em vista tratar-se de um tinel que funcionara
predominantemente em carga (tunel de aducao a central, localizada a jusante).

No aspecto construtivo a alternativa 1B apresenta também vantagens acrescidas pois,
para além dos processos convencionais de abertura a fogo, tem condicBes técnicas
apropriadas para a utilizacdo de uma maquina tuneladora.
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Esta podera ser utilizada em toda a extensao do tlnel ou, em alternativa, apenas nas
formacdes graniticas (cerca de 8 km) recorrendo-se apenas a uma galeria de apoio
intermédia.

A versatilidade das estratégias e dos processos construtivos que podem ser utilizados na
alternativa 1B, que, como se sabe, constituem parcelas muito significativas do custo total
deste tipo de obras, é pois um factor de peso a favor desta alternativa.

A generalidade dos aspectos técnicos apontados a favor do tunel da alternativa 1B,
referente ao menor nimero de atravessamento de falhas e de mudancas litolégicas, e ao
seu maior desenvolvimento em formacdes graniticas, tém também como contrapartida
originar impactes ambientais de menor expressao nos descritores correspondentes a
Geologia e Hidrogeologia. Também nos descritores associados a Qualidade da Agua e a
Paisagem, os impactes mostraram-se mais graves para a solucdo de tinel pela margem
esquerda (alternativa 1A).

Em relacdo ao Patrimoénio e Arqueologia, é de salientar que nas duas alternativas os
tineis se situam na area do Parque Argueoldgico do Cbda. No entanto, verifica-se que as
duas galerias de ataque intermédias do tunel da margem esquerda (alternativa 1A) tém
os seus emboquilhamentos localizados na proximidade de areas classificadas como de
importancia arqueoldgica, ndo existindo localizagfes alternativas exequiveis sob o ponto
de vista econémico e técnico.

Em contrapartida, as galerias de ataque intermédias previstas para o tunel da margem
direita ndo afectam sitios arqueoldgicos conhecidos, nem até a data detectados no
levantamento arqueologico no ambito do EIA. Conclui-se, pois, que o risco das obras do
tunel afectarem patriménio arqueolégico é bastante menos elevado no caso do tunel da
margem direita do que no caso do tunel da margem esquerda.

Assim, em face dos aspectos técnicos, econémicos e ambientais expostos, optou-se
claramente pela alternativa 1B, tendo sido esta a solucdo seleccionada para a alternativa
da ligagéo directa entre a albufeira de Pero Martins e do Pocinho.

Em relagdo ao processo construtivo do tanel a considerar na solugdo seleccionada, é
ainda de referir que as estimativas efectuadas relativas ao seu custo ndo evidenciaram
uma clara competitividade da utilizacdo de uma maquina tuneladora. Por outro lado,
verificou-se ainda que a utilizacdo de uma técnica mista, envolvendo o recurso a uma
maquina tuneladora (TBM) na zona em granito e 0 uso, ha zona em xisto, quer de meios
convencionais por desmonte a fogo (DB), quer de maquinas de ataque pontual, ndo
constituia uma solugdo economicamente competitiva.

Assim, no presente Estudo Prévio, e sem prejuizo de estudos e consultas mais
aprofundadas que se possam vir a efectuar em fases posteriores, considerou-se a
execucdo do tunel por meio de processos convencionais, admitindo-se, para o efeito, a
necessidade da existéncia de duas galerias de apoio intermédias.
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c) Circuito hidraulico de Pero Martins com restituicdo sobre contra-embalse

A consideracdo de uma barragem de contra-embalse a jusante da barragem de Pero
Martins, e de um circuito hidraulico com restituicdo para a albufeira por ela criada,
constitui a solucéo alternativa 2 referida em 4.2.1 para o escaléo de Pero Martins.

O aspecto fundamental associado a esta alternativa, também como ja referido, consiste
em fazer contraponto com a alternativa 1, que, ao efectuar a ligacdo directa entre as
albufeiras de Pero Martins e do Pocinho, limitaria as afluéncias a um troco do rio Cba de
grande extensdo, e para além de eventuais caudais descarregados, as escorréncias da
sua bacia propria e aos caudais ecolégicos a libertar da albufeira de Pero Martins.

Considerou-se que estas duas alternativas configuram aspectos técnicos e incidéncias
ambientais de cariz bastante distinto, que sé poderdo ser convenientemente ponderados
em fase mais adiantada dos estudos.

Assim, ndo sendo possivel estabelecer, de momento, nem bases fidveis nem critérios
objectivos para avaliacdo dos méritos e deméritos relativos de cada uma das solucfes
alternativas, considerou-se que ambas deveriam ser analisadas e desenvolvidas no
presente Estudo Prévio.

d) Derivagado daribeira de Massueime

Conforme referido em 4.2.1, estudou-se o interesse da derivacdo complementar das
afluéncias da ribeira de Massueime para a albufeira de Pero Martins, considerando as
duas solucbes alternativas de circuito hidraulico atras referidas para a exploracao desta
albufeira, tomando como solucéo de referéncia uma barragem de retengcéo para o NPA
(386), do tipo abobada em betédo, e de um tunel de derivagdo com cerca de 3,6 km de
extensao, cujo dimensionamento conjunto foi optimizado.

Verificada a viabilidade técnica da sua execuc¢édo, nao tendo sobressaido a existéncia de
incidéncias ambientais negativas determinantes, e sendo idéntica a definicdo das obras
para as duas solugbes alternativas do circuito hidraulico de Pero Martins, a deciséo,
nesta fase, da consideracdo, ou ndo, desta derivacdo baseou-se apenas em critérios de
rentabilidade economica.

Nestas condi¢Oes, foram efectuados estudos de gestédo hidrica desta derivacéo, tendo
posteriormente a REN-PP procedido ao estudo da avaliagdo da correspondente
rentabilidade marginal.

Esta andlise evidenciou que a derivacdo da ribeira de Massueime nao gresentava
interesse econdmico para o caso da solugéo alternativa com contra-embalse a jusante de
Pero Martins, 0 que decorre da menor queda neste caso aproveitada por este escaldo,
justificando-se apenas para a solucéo de circuito hidraulico com restituicdo directa sobre
a albufeira do Pocinho.

Assim, a derivacdo complementar das afluéncias da ribeira de Massueime foi
considerada apenas no esquema correspondente a esta Ultima solucao alternativa.
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3.3 Esquemas Seleccionados para Avaliacdo

De acordo com o atras exposto, retiveram-se para desenvolvimento no presente Estudo
Prévio os dois esquemas, designados por “Esquema 1” e “Esquema 2“, seguidamente
indicados:

» Esquema 1 — constituido pelos seguintes elementos:

o escaldo principal de Senhora de Monforte, com o NPA da barragem a cota
(525), e com um circuito hidraulico subterraneo implantado sobre a margem
esquerda do rio Cda, localizando-se a central na zona de montante do circuito;

a derivacdo complementar de afluéncias da ribeira das Cabras, com NPA da
barragem de captacao a cota (533);

0 escaldo principal de Pero Martins com restituicdo na albufeira do Pocinho,
através de um extenso circuito hidraulico subterraneo que se desenvolve pela
margem direita do rio Cda, com central localizada na sua extremidade de
jusante;

a derivacdo complementar de afluéncias da ribeira de Massueime com NPA da
barragem de captacao a cota (386);

» Esquema 2 — constituido pelos seguintes elementos:

o escaldao principal de Senhora de Monforte, com caracterizacdo igual a
indicada para o Esquema 1;

a derivacdo complementar da ribeira das Cabras, também igual a incluida no
Esquema 1,

0 escaldao principal de Pero Martins, com barragem igual a do Esquema 1,
sendo neste caso a restituicdo feita num contra-embalse, por meio de um
circuito hidraulico subterraneo implantado na margem esquerda do rio Coa,
com central localizada na sua zona de montante;

o contra-embalse, constituido por uma barragem com NPA a cota (235).

Nas FIG. 11.3.4 e 11.3.5 esquematiza-se a configuracdo geral destes dois esquemas
alternativos.
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De uma forma sucinta podem caracterizar-se da seguinte forma:

» Esquemal

Senhora de Monforte, com o Nivel de Pleno Armazenamento, NPA, a cota
(525), equipado com reversibilidade, turbinando e bombeando sobre o escalédo
de Péro Martins com NPA a cota (380), equipado, com reversibilidade,
turbinando e bombeando sobre a albufeira do Pocinho. A area total inundada é
de 2 034 ha;

O critério de dimensionamento das albufeiras dos dois escalfes baseou-se nos
resultados dos estudos entretanto desenvolvidos para o Baixo Sabor, tendo-se
fixado a capacidade (til do conjunto das albufeiras em 110 hm?® (cerca de 20%
da afluéncia anual média), e a reserva de emergéncia em cerca de 500 hm®,
para a qual ainda é possivel o funcionamento das centrais quer em
turbinamento quer em bombagem. Com esta reserva de emergéncia pretende-
se garantir nas 5 centrais situadas a jusante no Douro Nacional a alimentagéo
de uma parcela importante da poténcia total de 920 MW, durante as horas de
ponta de certos periodos criticos;

O valor adoptado para o caudal equipado em turbinamento em Senhora de
Monforte foi de 65 m*/s enquanto que em Pero Martins foi de 100 m?/s. A este
equipamento corresponde uma poténcia instalada de (2 x 39 MW) para o
escaldo de Senhora de Monforte e de (2 x 101 MW) para o escaldo de Péro
Martins, num total de 280 MW.

» Esquema?2

Senhora de Monforte, com o Nivel de Pleno Armazenamento, NPA, & cota
(525), equipado com reversibilidade, turbinando e bombeando sobre o escaldo
de Pero Martins com NPA a cota (380), equipado, com reversibilidade,
turbinando e bombeando sobre um Contra-embalse, com NPA a cota (235)
localizado imediatamente a jusante. A area total inundada é de 2 022 ha;
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FIG. Il. 3. 4 — Alto Cba — Esquema 1
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FIG. Il. 3. 5 - Alto C6a — Esquema 2
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Embora mantendo a capacidade (til do conjunto das albufeiras em 110 hm®
(cerca de 20% da afluéncia anual média), neste esquema a reserva de
emergéncia é de cerca de 360 hm®, por reducéo deste volume na albufeira de
Pero Martins, para cerca de 58% do volume disponivel no Esquema 1, devido a
condicionamentos no funcionamento dos grupos;

Neste esquema, embora mantendo o mesmo nivel de equipamento que o
anterior, a poténcia instalada no escaldao de Pero Martins é de (2 X 63MW)
dado verificar-se uma redugcdo da queda estatica da ordem dos 100 m na
passagem de Pero Martins sobre o Pocinho para Pero Martins sobre o

Contra-embalse. Assim, neste esquema a poténcia total instalada € de
204 MW.

A capacidade (til da albufeira do Contra-embalse, cerca de 10 hm?, foi definida
por forma a permitir a bombagem de Pero Martins; a variacdo de cota entre o
nivel de pleno armazenamento (NPA) e o nivel minimo de exploragdo (NmE) é
de cerca de 30 m.

No Quadro 11.3.1 descreve-se resumidamente a caracterizagdo técnica dos escalbes de
Senhora de Monforte e de Péro Martins. Da sua andlise destaca-se, a diferenca entre os
volumes Uteis totais e das reservas de emergéncia associadas a cada um dos esquemas

em estudo:
No Esquema 1l - volume util total ............... 246 + 372 = 618 hm”®
- reserva de emergéncia.... 165 + 342 = 507 hm?®
No Esquema 2 - volume util total ............... 246 + 233 + 11 = 490 hm?®
- reserva de emergéncia.... 165 + 203 = 368 hm?®
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Quadro Il. 3. 1 — Cotas e Volumes Caracteristicos das Albufeiras

COTAS E VOLUMES CARACTERISTICOS DAS ALBUFEIRAS

ESCALOES PRINCIPAIS

PERO MARTINS

CARACTERISTICAS SENHORA CONTRA- POCINHO
DE SOBRE | EMBALSE
SOBRE O
MONFORTE .
pocinHo | CONTRA
EMBALSE
NIVEL DE PLENO ARMAZENAMENTO (NPA)

- Cota (m) (525) (380) (380) (235) (125,5)

- Volume armazenado (hm 3) 266 384 384 13,5 83
NIVEL MINIMO EM EXPLORAGAO NORMAL (NmEn)

- Cota (m) (515) (377) (377) (205) (124)

- Volume armazenado (hm 3) 185 354 354 25 71
VOLUME UTIL EM EXPLORAGAO NORMAL (hn¥) 81 30 30 11 12
NIVEL MINIMO EXTRAORDINARIO (NmE)

- Cota (m) (470) (292) (350) (205)

- Volume morto (hm3) 20 12 151 25
VOLUME UTIL TOTAL (hn®) 246 372 233 11
VOLUME DA RESERVA DE EMERGENCIA (hn’) 165 342 203 0
QUEDA ESTATICA MAXIMA (m) 175 256 175
QUEDA ESTATICA MINIMA (m) 115 166 115
QUEDA ESTATICA DE REFERENCIA (m) 145 250 150
CAUDAL EQUIPADO (m3/s) 2x32,5 2x50 2x50
ALTURA DE PERDAS DE CARGA (m) 7,9 19,5 71
POTENCIA INSTALADA (c) (MW) 2x39,4 2x101,7 | 2x63,1

(a) Cota minima da agua na restituicdo com os grupos a plena carga

(b) Cota minima para exploracdo da central de Pero Martins

(c) Poténcia referida ao veio das turbinas
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3.4 Aspectos Gerais Relativos a Concepcao Técnica das Obras

3.4.1 Introducéo

A concepcéo técnica dos principais elementos de obra que integram os dois esquemas
considerados é abordada em seguida. Verifica-se, contudo, a existéncia de alguns
aspectos gerais ligados a concepcao técnica de obras do mesmo tipo, que convém desde
ja salientar, uma vez que constituiram hipéteses de base assumidas no desenvolvimento
do presente Estudo Prévio. Esses aspectos estdo, alias, associados as premissas de
partida e dizem respeito, essencialmente, a concepcao, para cada caso, do tipo de
barragem e do tipo de circuito hidraulico e central adoptados.

De acordo com a caracterizacdo dos esquemas atras efectuada, verifica-se que o
presente estudo engloba, segundo a classificacdo do Regulamento de Seguranca de
Barragens (RSB), sete grandes barragens:

- barragem principal e barragem de fecho da portela de Senhora de Monforte;

- barragem principal, barragem de fecho da portela e contra embalse de Pero
Martins;

- barragens de derivacao da ribeira das Cabras e da ribeira de Massueime;

Tendo em atencdo 0s objectivos e o prazo disponivel para a execucdo do presente
estudo, bem como o facto de se pretender, basicamente, estabelecer o confronto entre as
duas solugbes de projecto em causa (Baixo Sabor e Alto Cba), considerou-se ndo ser
necessario, nesta fase, proceder a uma analise detalhada do tipo de barragem mais
apropriado para cada local, tal como se efectuou no Estudo Prévio do Baixo Sabor.

E também de acrescentar que tal andlise careceria de base sélida de sustentac&o, o que
exigiria a realizacdo de trabalhos especificos de prospeccdo geoldgica e geotécnica
ainda néao realizados.

Deste modo, de acordo com o conjunto de informacéo disponivel e tendo por base a
experiéncia da HIDRORUMO em estudos anteriores, adoptou-se a solugao de barragem
mais apropriada ao local em causa, procurando-se depois optimizar a solugdo conjunta
barragem - descarregador de cheias.

Salienta-se também que para as barragens de maior porte, e tendo particularmente em
atencao os resultados das andlises comparativas efectuados no Estudo Prévio do Baixo
Sabor, pode-se concluir que uma eventual op¢ao por outra solucdo eventualmente mais
econémica ndo se revelaria relevante para o objectivo principal do presente Estudo
Prévio, j& que a reducgdo de custos envolvida ndo seria certamente significativa face aos
investimentos totais envolvidos.

O presente estudo engloba também trés circuitos hidraulicos distintos para os escaldes
principais:
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- circuito hidraulico do escaldo de Senhora de Monforte;
- circuito hidraulico do escaldo de Pero Martins com restituicdo sobre o Pocinho;

- circuito hidraulico do escaldo de Pero Martins com restituicdo sobre um contra-
embalse.

A extensdo dos circuitos hidraulicos, as quedas envolvidas e o funcionamento reversivel
das centrais (permitindo também a bombagem), constituiram factores que apontaram,
inequivocamente, para a competitividade, econémica e ambiental, de circuitos hidraulicos
subterraneos, tal como previsto nos anteriores estudos.

Também neste caso se entendeu ndo ser relevante para os objectivos do presente
Estudo Prévio proceder a uma comparacao exaustiva das diferentes alternativas técnicas
gue se poderiam colocar, no plano teorico, para a concepcao geral e configuracdo dos
circuitos hidraulicos.

Contudo, ndo deixou naturalmente de ser aproveitada a experiéncia acumulada da
HIDRORUMO neste tipo de obras, nomeadamente a recentemente adquirida nos estudos
e na execucao do Aproveitamento do Alto Lindoso e do reforgo de poténcia de Venda
Nova, tendo-se, nesta base, recorrido a avaliagcbes de indole qualitativa na ponderacao
dos diferentes parametros (geotécnicos, estruturais, hidraulicos, construtivos e
ambientais) com vista a seleccdo da configuracdo mais adequada para cada circuito
hidraulico.

3.4.2 Concepcdao Técnica do Escaldo Principal de Senhora de Monforte
3.4.2.1 Introducao

Neste ponto serd descrito de forma sintética a concepc¢éo técnica dos elementos que
integram o escaléo de Senhora de Monforte. No escaldo de Senhora de Monforte, prevé-
se a instalacdo de grupos geradores reversiveis que realizam os turbinamentos e a
bombagem.

No Anexo 1.A apresenta-se sob a forma de quadro, o resumo das principais
caracteristicas técnicas.

3.4.2.2 Barragem Principal e Orgdos Anexos

A barragem de Senhora de Monforte ficara situada no rio Coa, a cerca de 2 km a
jusante da ribeira de Gaiteiros. O local situa-se entre dois acudes que distam entre si
cerca de 700 m, sendo o de jusante o da mini-hidrica de Senhora de Monforte
(FIG. 11.3.6).

O tipo de barragem previsto no Estudo Prévio € o de barragem abdbada, em betéo,
solugéo que era considerada nos anteriores estudos de inventario (FIG. 11.3.7).
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FIG. Il. 3. 6 — Local de Implantacdo da Barragem de Senhora de Monforte
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FIG. Il. 3. 7 - Tipo de Barragem do Escaldo de Senhora de Monforte
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A barragem trata-se de uma estrutura de betdo constituida por uma abébada de dupla
curvatura, com altura maxima de 112 m acima do ponto mais baixo da fundacéo que, no
alto das margens, se apoia em dois encontros artificiais. O coroamento, a cota (527), tem
um desenvolvimento total de cerca de 530 m, incluindo os encontros, e uma espessura
tedrica na zona da abobada igual a 7 m.

A montante do encontro direito concebeu-se um muro ala que, para além de retirar
impulso hidrostatico ao encontro, se destina, também, a efectuar o fecho do vale. O
volume total da barragem, incluindo encontros e muro ala, é de 637 000 m® de betao.

A construcdo da barragem dara origem a uma albufeira com uma area aproximada de
916 ha e volume bruto de 266 hm? & cota do NPA (525).

No corpo da abdbada inserem-se os descarregadores de cheia, a descarga de fundo e o
circuito de caudal ecolégico.

Atendendo, a maior dificuldade construtiva e aos maiores impactes paisagisticos,
abandonaram-se solu¢bes com descarregador de cheias em canal, optando-se pela
solucédo de descarregador inserido na barragem com bacia de recepgéo a jusante.

O descarregador de cheias tem por finalidade assegurar a descarga da cheia de
projecto, sem necessidade de auxilio de outros dispositivos.

A determinagcédo da cheia de projecto pressupde a adopg¢do de um periodo de retorno
fixado em funcéo do tipo e da altura da barragem e do risco potencial que lhe esta
associado. Com base na andlise dos riscos potenciais induzidos pela barragem de
Senhora de Monforte, concluiu-se, neste caso, que 0 respectivo risco potencial deveria
ser considerado como elevado. Assim, de acordo com a regulamentagdo sobre
seguranca de barragens, a cheia de projecto deve ser definida para um periodo de
retorno entre 5 000 e 10 000 anos. Considerou-se aceitavel dimensionar o descarregador
para uma cheia de 5 000 anos e proceder a verificagcdo do seu funcionamento para uma
cheia de 10 000 anos.

Nesta fase dos estudos considerou-se o nivel maximo extraordinario da albufeira (NME)
situado 1m acima do nivel de pleno armazenamento (NPA ° 525). O correspondente
efeito regularizador da albufeira permite um amortecimento da ponta da cheia de projecto
de 2 480 m®/s para cerca de 1900 m?/s.

Relativamente ao tipo de descarregador, tendo em conta o elevado valor da cheia de
projecto, optou-se por um descarregador de superficie frontal e equipado com comportas,
com a implantagdo mais adequada dos pontos de vista técnico e econémico, tendo em
atencdo, particularmente, o tipo de barragem e a topografia do local. Assim, foi-se
conduzido a uma solucdo de descarregador de lamina livre sobre a barragem.

O descarregador adoptado é constituido essencialmente pela estrutura de entrada e pela
estrutura de dissipagao.
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A restituicdo ao leito do rio dos caudais descarregados sera efectuada em jacto livre,
directamente a partir da soleira da estrutura de entrada.

A dissipacdo de energia dos caudais descarregados processa-se no ar, por
amortecimento no colchdo de agua criado pelos agudes (0 previsto na extremidade da
estrutura de dissipacdo e o da mini/hidrica em exploracdo) e por impacto na estrutura de
dissipacao. Esta estrutura € constituida por uma bacia de recepg¢do em betéo, localizada
no talvegue, na continuagéo do soco de fundacao da barragem.

A descarga de fundo destina-se a permitir o esvaziamento da albufeira em caso de
necessidade. O Regulamento de Seguranca de Barragens néo fixa uma capacidade
minima (ou um tempo maximo) para tal efeito. Nesta fase dos estudos considerou-se
aceitavel fixar a capacidade da descarga por forma a que a actuagdo conjunta deste
orgado e do descarregador de cheias permita, para caudal afluente nulo, esvaziar a
albufeira num periodo que ndo exceda um més. Assim, dimensionou-se a solucdo para
uma capacidade maxima de vazao de cerca de 200 m®/s sob o NPA.

O circuito hidraulico da descarga de fundo esté inserido no corpo da barragem, na
prumada de um dos pilares centrais da zona descarregadora, sendo constituido,
essencialmente, por uma estrutura de entrada (com uma torre associada) e por uma
conduta metalica circular com 2,8 m de diametro. Com excepcao da parte terminal, a
conduta é horizontal, com eixo a cota (440) e um comprimento de cerca de 29 m.

De modo a reduzir o risco de erosdes a jusante, a valvula dispersora foi a solugéo
escolhida para o primeiro destes 6rgaos por proporcionar uma boa dissipacdo de energia
do jacto no ar, em detrimento da comporta segmento, que geralmente constitui a solugéo
mais simples, econémica e fiavel.

Face a elevada velocidade do escoamento, o circuito hidraulico da descarga de fundo foi
previsto blindado em toda a sua extenséo.

No ambito dos estudos de impacte ambiental foram definidos os seguintes valores para o

caudal ecoldgico a adoptar no escaléo de Senhora de Monforte, designadamente para
efeitos de exploracédo simulada.

MES |JAN IFEV |MAR |ABR |MAI |JUN |JUL IAGO |SET |OUT |NOV |DEZ

~CAUDAL

m¥s) 1,16 ‘1,45 ‘1,47 ‘1,43 ‘0,97 ‘0,91 ‘0,41 ‘0,08 ‘0,07 ‘0,61 ‘0,77 ‘1,07

No dimensionamento do circuito do caudal ecold6gico considerou-se que o valor maximo
apresentado neste quadro deve ser satisfeito sob o nivel minimo de exploragdo normal
da albufeira (NmEn ° 515), e o valor minimo, sob o nivel minimo de exploracao
extraordinaria da albufeira (NmEe °© 470).
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O circuito do caudal ecolégico estd inserido no corpo da barragem, na prumada de
um dos pilares centrais da zona descarregadora e compreende uma tomada de agua em
torre dispondo de aberturas a dois niveis, uma conduta de adugcdo e uma estrutura de
controlo e dissipacdo de energia.

Na concepcédo da torre de tomada de agua, considerou-se que a mesma seria dotada
com aberturas as cotas (510) e (465), a superior visando assegurar a captacao de agua
superficial em regime normal de exploracdo da albufeira e, a inferior, para atender a
eventualidade de abaixamento do nivel da agua na albufeira em anos criticos no Douro.

Em planta as duas entradas estéo dispostas radialmente a um pogo vertical com 1,5 m de
diametro, o qual esta ligado inferiormente a uma conduta metélica com 0,4 m de diametro
que atravessa o0 corpo da barragem a cota (441). Na extremidade da conduta sera
instalada uma estrutura de controlo e dissipacdo de energia.

Para promover o fecho da portela existente no alto da margem direita, a cerca de
1 km do local da barragem principal, consiste numa barragem de enrocamento com
nacleo central impermeavel, com uma altura maxima de aterro de 14 m.

A escolha da solugdo em aterro tem como vantagem permitir o uso de materiais naturais
que serdo resultado obrigatorio das escavacdes a realizar para abertura dos tlneis do
circuito hidraulico.

O coroamento a cota (528,0), & qual corresponde uma folga de 3 m relativamente ao
NPA, tem um desenvolvimento de cerca de 140 m e a sua largura € de 6 m. Nao é
previsivel que o coroamento seja utilizado como passagem de qualquer estrada, tendo-se
adoptado para a sua largura um valor minimo considerado adequado para fins
construtivos.

Para os paramentos dos macigos estabilizadores, de montante e jusante, previram-se
inclinacdes de 2,5H:1V. Estas inclinagdes, que se podem considerar suaves face as
caracteristicas mecanicas previsiveis dos materiais a utilizar e a baixa altura do aterro,

foram adoptadas tendo em conta a disponibilidade de material excedente proveniente das
escavacoes obrigatorias.

O ¢6rgao de estanqueidade adoptado € constituido por um nudcleo de material fino com
largura minima de 3 m no topo e inclinagbes, a montante e jusante, de 1H:3V. Os
materiais a utilizar tém que assegurar a estanqueidade do aterro tendo sido identificadas
manchas de empréstimo com potencial interesse para exploracdo de finos na area de
submerséao da albufeira.

De acordo com os estudos geoldgicos e geotécnicos desenvolvidos nesta fase, € de
esperar que o macico de fundacdo do aterro seja de qualidade adequada, néo
necessitando de tratamento de fundacgéo especial. A sua execucdo envolvera cerca de
22 000 m*® de aterros compactados.
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3.4.2.3 Circuitos Hidraulicos, Central e Subestacéao

O circuito hidraulico que permitird as funcées de bombagem e de turbinamento sera
instalado subterraneamente na margem esquerda, sendo independente da barragem e
com localizagdo da central na sua extremidade de montante. Na FIG. 11.3.10 é visivel a
sua implantagéo.

O posicionamento altimétrico do bocal da tomada de agua, situado na margem esquerda
da Albufeira de Senhora de Monforte, a cota 458, foi condicionado pelas necessidades de
garantir adequadas condi¢cbes de funcionamento hidraulico para o nivel minimo de
exploracéo fixado, tendo as suas formas hidraulicas sido definidas atendendo ao facto de
se destinar ndo s6 a aducado para turbinamento, como também, a restituicdo dos caudais
bombeados. Adoptou-se assim, uma solugdo em que o respectivo bocal se encontrara
destacado do pogo de manobra de segurancga e da ensecadeira.

No que respeita ao tracado em perfil longitudinal do circuito hidraulico entre a tomada de
agua em turbinamento e a central, optou-se pela construgdo de um poco inclinado a 50°.

Dada a extensdo do tunel de restituicdo com cerca de 330 m, prevé-se a construcéo de
uma chaminé de equilibrio a jusante da central, totalmente subterrdnea, que esta ligada
ao exterior por um pogo de arejamento.

Tal como para a tomada de agua, o posicionamento altimétrico do bocal de restituicdo a
cota (340), (tomada de agua em bombagem), foi condicionado pela necessidade de
garantir adequadas condigcbes de funcionamento hidraulico para o nivel minimo de
exploragdo fixado, bem como dada a sua localizagdo na cauda de Albufeira de Pero
Martins, prevenir nas operacdes de bombagem, a entrada de sedimentos provenientes
dos efeitos de sedimentacéo associados aos fechos finais das albufeiras.

O conjunto formado pela central e pela subestacdo subterraneas, inseridas em
cavernas independentes ligadas por duas galerias, situa-se no maci¢co rochoso da
margem esquerda, préximo do encontro da barragem. A central é equipada com dois
grupos reversiveis, com turbinas-bombas / alternador-motor.

Em termos altimétricos, o posicionamento foi ditado pela cota de calagem do plano médio
dos grupos, a qual, por sua vez, resultou da submergéncia exigida relativamente ao nivel
a jusante, na chaminé de equilibrio, e ao nivel minimo de exploracdo (350,00) da
albufeira de Pero Martins.

A solucédo adoptada para a central € a de uma caverna com 54 m de comprimento,
seccao transversal em forma de “cogumelo” com 20,0 m e 18,0 m de largura,
respectivamente ao nivel da abébada e ao nivel do piso principal, sendo a altura de cerca
de 38 m na zona dos grupos e de 19 m no atrio de montagem.

A volumetria que |he foi conferida permite, por um lado, albergar os 2 grupos reversiveis
e 0s respectivos 6rgaos de protecgcdo e isolamento por montante e jusante, bem como
todo o equipamento auxiliar e, por outro lado, dispor também de espaco suficiente para
as montagens dos equipamentos.

Na concepc¢do do escaldo foi considerada a proposta da Rede Eléctrica Nacional que
prevé a ligacdo a Rede de 220 kV.
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Para a producédo de energia a solugao prevista contempla dois grupos de geradores
iguais e reversiveis, ambos dimensionados para 0 mesmo caudal unitario em
turbinamento de 32,5 m®/s e para 0 mesmo caudal unitario em bombagem de 24,5 m?/s.

3.4.3 Concepcao Técnica do Escalédo Principal de Pero Martins
3.4.3.1 Introducéo

Neste escaldo estdo previstos dois esquemas alternativos, que contemplam em ambos
0S casos a instalacdo de grupos geradores reversiveis, permitindo a realizacdo de
turbinamento e bombagem.

No Anexo 1.A apresenta-se, sob a forma de quadro, o resumo das principais
caracteristicas técnicas.

3.4.3.2 Barragem principal e 6rgdos anexos

O local de barragem de Pero Martins, situa-se no rio Coa, cerca de 900 m a jusante da
ponte de Cidadelhe (EM 607) (ver Carta 1A — Esbog¢o Corogréafico do Alto Coa).

Nesta zona, 0 vale apresenta caracteristicas morfolégicas em forma de V fechado,
adequadas a implantagdo da barragem (FIG. 11.3.8).

A barragem de Pero Martins € uma estrutura de betdo constituida por uma abdébada de
dupla curvatura, com altura maxima de 147 m acima do ponto mais baixo da fundacdo. O
coroamento a cota (382) tem um desenvolvimento de cerca de 390 m e espessura igual a
7 m. A barragem tem um volume total de betdo de 81 5000 m®.

No corpo da ab6bada inserem-se a descarga de fundo e o circuito de caudal ecoldgico. O
descarregador de cheias localizar-se-a na barragem de fecho da portela na margem
direita (ver FIG. 11.3.9).

A construcdo da barragem dara origem a uma albufeira com uma area aproximada de
1047 ha e volume bruto de 384 hm® & cota do NPA (380).

O descarregador de cheias localizado na barragem de fecho de uma portela da margem
direita, corresponde a uma estrutura com uma altura maxima de 27 m acima da cota mais
baixa das fundagbes com paramento de montante vertical e paramento de jusante com a
pendente de 1V:0,8H na zona ndo galgavel. O coroamento a cota (383) tem um
desenvolvimento de cerca de 230 m e espessura igual a 6 m. O volume total de betédo é
de 43 000 m®.

Com base na analise dos riscos potenciais induzidos pela barragem de Pero Martins,
considerou-se aceitavel dimensionar o descarregador para uma cheia de 5 000 anos e
proceder a verificacdo do seu funcionamento para uma cheia de 10 000 anos.

EIA — Avaliagdo Comparada dos Aproveitamentos do Baixo Sabor e do Alto Coa II-99
Volume II — Identificagéo, Justificacdo e Descri¢cdo dos Projectos
Setembro de 2002



AGRLFPRO

G N EU LT XE . # A

AN
@ecussistema LA

Nesta fase dos estudos considerou-se o nivel maximo extraordinario da albufeira (NME)
situado 1 m acima do nivel de pleno armazenamento (NPA ° 525). O correspondente
efeito regularizador da albufeira permite um amortecimento da ponta da cheia de projecto
(j& amortecida nos escaldes de montante — Sabugal e Senhora de Monforte) de
2 850 m’/s para cerca de 2 500 m’/s. Note-se que o amortecimento considerado se
reflecte também nos escalbes localizados a jusante.

Relativamente ao tipo de descarregador, tendo em conta o elevado valor da cheia de
projecto, optou-se por um descarregador de superficie frontal e equipado com comportas,
com a implantacdo mais adequada dos pontos de vista técnico e econémico, tendo em
atencéo o tipo de barragem e a dissipagdo de energia dos caudais a descarregar e a
topografia do local, em particular a necessidade de fechar a portela existente na margem
direita. Assim, foi-se conduzido a uma solu¢cdo de descarregador em canal na margem
direita, com entrada localizada na barragem de fecho da portela.

O descarregador de cheias € constituido por uma zona de aproximacdo do escoamento,
uma estrutura de entrada, um trecho de ligacdo em canal e uma estrutura terminal.

A restituicdo ao leito do rio dos caudais descarregados serd efectuada através de uma
estrutura do tipo “salto de ski’, com o bordo de langamento a cota (260). O impacto do
caudal descarregado no leito do rio, torna expectavel a abertura de uma fossa de eroséo
e a formacdo da correspondente barra, aspectos que, dada o seu afastamento
relativamente aos varios elementos de obra do escaldo, ndo séo pertinentes.

A descarga de fundo que se destina a permitir o esvaziamento da albufeira em caso de
necessidade, tem a sua capacidade fixada em funcdo da actuacdo conjunta deste 6rgao
e do descarregador de cheias, que corresponde em termos maximos a cerca de 200 m®/s
sob o NPA.

No ambito dos estudos de impacte ambiental foram definidos os seguintes valores para o

caudal ecolégico a adoptar no escaldo de Pero Martins, designadamente para efeitos de
exploracdo simulada.

MES | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JuL | AGO| SET | OUT| NOV | DEZ

~CAUDAL

(m¥s) 1,69 ‘ 2,11 ‘ 2,11 ‘ 2,01 ‘ 1,30 | 1,21 ‘ 0,90 ‘ 0,17 ‘ 0,15 ‘ 0,78 | 1,02 ‘ 1,53

No dimensionamento do circuito do caudal ecoldgico considerou-se que o valor
maximo apresentado neste quadro deve ser satisfeito sob o nivel minimo de exploragéo
normal da albufeira (NmEn © 377), e o valor minimo, sob o nivel minimo de exploracéo
extraordinaria da albufeira.

Este ultimo nivel situa-se a cotas diferentes consoante a solucdo considerada para a
restituicdo do circuito hidraulico dos grupos geradores: sobre contra-embalse
(NmEe ° 350) ou na albufeira do Pocinho (NmEe ° 292).
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FIG. Il. 3. 8 — Local da Barragem de Pero Martins. Vista Geral da Margem Direita
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FIG. Il. 3. 9 — Tipo de Barragem de Pero Martins
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O circuito do caudal ecologico esta inserido no corpo da barragem principal e
compreende uma tomada de agua em torre (ligada a descarga de fundo), dispondo de
aberturas a varios niveis, uma conduta de aducdo e uma estrutura de controlo e
dissipacao de energia.

Na concepcdo da torre de tomada de agua da solucdo com restituicdo sobre
contra-embalse, considerou-se que a mesma seria dotada com duas aberturas, as cotas
(370) e (340), a superior visando assegurar a captacdo de agua superficial em regime

normal de exploracdo da albufeira e, a inferior, para atender a eventualidade de
abaixamento do nivel da agua na albufeira em anos criticos no Douro.

Na solucéo com restituicdo na albufeira do Pocinho, considerou-se que a tomada de agua
do circuito do caudal ecolégico seria dotada, para além daquelas duas aberturas, com
uma terceira, a cota (288).

Em planta as entradas estdo dispostas radialmente a um poc¢o vertical com 1,5 m de
didmetro, o qual esta ligado inferiormente a uma conduta metélica com 0,5 m de
diametro. Esta atravessa o corpo da barragem a cota (338) na primeira solu¢do e a cota
(286,5) na segunda, e desce ao longo do respectivo paramento de jusante até atingir uma
cota proxima da descarga de fundo (255), onde sera instalada uma estrutura de controlo
e dissipacao de energia.

3.4.3.3 Circuito Hidraulico, Central e Subestacéao

a) Com Restituicdo na Albufeira de Pocinho

De acordo com o referido anteriormente no ponto 2, em relagdo as op¢des de projecto
tomadas, a concepcdo deste circuito pela margem direita do rio Cba resultou de
avaliacéo prévia técnico-ambiental, que revelou maiores vantagens para esta solu¢cao em
relacdo a uma alternativa pela margem esquerda do Coa.

A concepcéo da solugdo para este circuito hidraulico esteve associada a possibilidade de
abertura do tanel, de 16,5 km de extensao, por meio de uma maquina tuneladora (TBM).
Particularmente, verificaram-se 0s seguintes aspectos favoraveis fundamentais:

facilidade de criacdo de uma plataforma contigua a EM 607, na margem direita,
logo acima da ponte sobre o rio Cba, com dimensdes apropriadas para a
montagem de uma TBM e com muitas boas condi¢des para o emboquilhamento
do tunel;

possibilidade de adopg¢éo de um declive constante para o tlnel, de valor inferior
a 1%, desde o emboquilhamento até a sua extremidade de jusante, com
coberturas adequadas sob o ponto de vista hidraulico e estrutural.
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Foi-se assim naturalmente conduzido para uma concepc¢ao envolvendo a localizagdo da
central a jusante, com restituicdo na ribeira de Aguiar, a cerca de 500 m com a sua
confluéncia com o rio Douro, numa zona inundada pela albufeira do Pocinho (ver
Carta 1A).

Salienta-se que no ambito dos estudos de optimizacdo do tracado do tunel, procuraram-
se solucBes em que a restituicdo se processasse directamente para o rio Douro, quer
mais a montante, quer mais a jusante da localiza¢do adoptada e acima referida. Contudo,
no primeiro caso, embora se conseguisse uma diminuicdo no comprimento total do tunel
havia grandes dificuldades no atravessamento da ribeira de Aguiar.

No segundo caso, a localizagdo da restituicdo no troco do rio Douro imediatamente a
jusante da foz da ribeira de Aguiar, originaria um aumento de cerca de 1,5 km na
extensao do tunel, a que corresponderia um aumento de custo deste elemento de obra,
de grandeza n&o desprezavel.

A opgéo por uma central subterrdnea em vez de uma central “de margem”, a jusante,
justifica-se pelo facto de a sua construcdo se poder fazer com menor interferéncia na
exploracdo da albufeira do Pocinho e pelo seu menor impacte paisagistico.

A localizacédo da central a jusante de um longo circuito hidraulico, obriga a existéncia de
um desarenador e de uma chaminé de equilibrio de gandes dimensdes a montante
daquele elemento de obra.

O posicionamento altimétrico do bocal da tomada de &agua foi condicionado pela
necessidade de garantir adequadas condi¢des de funcionamento hidraulico para o nivel
minimo de exploracéo fixado, tendo as suas formas hidraulicas sido definidas atendendo
ao facto de se destinar ndo s6 a aducgdo para turbinamento como também a restituicao
dos caudais bombeados.

O comprimento de cerca de 16 km entre o bocal da tomada de 4gua e a central obrigou a
inclusdo de uma chaminé de equilibrio a montante da central, com funcbes de
proteccéo relativamente aos efeitos do choque hidraulico e das suas consequéncias no
gue respeita ao dimensionamento das obras. A chaminé ficara localizada a cerca de
15,5 km da tomada de agua e a 0,7 km da central, a qual se destina a amortecer 0s
efeitos do choque hidraulico que se verificam a seguir a qualquer arranque ou disparo
dos grupos.

No que respeita ao tragado em perfil longitudinal do circuito hidraulico entre a tomada de
agua e a central, optou-se pela construcéo de um tunel de pequena inclinacéo (cerca de
1%), desde o bocal até a base da chaminé de equilibrio, a que se segue um tanel (15 km)
de inclinacdo um pouco superior (cerca de 7%) até ao desarenador, a construir na
transicdo entre o tunel em carga propriamente dito, ndo revestido, e as obras de
alimentagdo dos grupos, incluindo transicbes e bifurcagbes associadas a central
subterranea.

A seccdo transversal corrente sera do tipo “circular modificada”, com um didmetro de
escavacdo de 9,00 m, sendo a soleira plana com uma largura da ordem de 6,6 m e
revestida a betédo simples com 0,35 m de espessura.
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A seccdo corrente sera do tipo “ndo revestida”, o que se admite vir a verificar em cerca de
90% da sua extensdo, para macigos rochosos das formacOes atravessadas com
caracteristicas geotécnicas que, segundo o0s estudos preliminares, 0s permitem
classificar em “razoavel” e “bom”.

O diametro foi fixado para um caudal de 100 m®*s e uma velocidade média do
escoamento da ordem 1,6 m/s.

Nas zonas de falhas, ou em trocos onde se venha a verificar macico rochoso com
caracteristicas deficitarias, designadamente no que se refere ao grau de alteracdo e de
fracturacdo, foi previsto um revestimento, em principio a betdo cofrado armado,
revestimento esse que sera feito mantendo o didmetro da sec¢éo de escavacao, isto €, a
custa da reducao da seccéo Uutil.

A espessura do revestimento na parte superior da galeria (abobada) sera da ordem de
5% do respectivo didametro, valor que é suficiente para resistir aos esfor¢os que se prevé
virem ai a instalar-se. Adoptou-se assim para essa espessura o valor de 0,45 m.

O desarenador, com um comprimento da ordem de 130 m, é uma estrutura subterranea
inserida no circuito hidraulico que se destina a retencao de caudal sélido, em particular de
pequenas pedras resultantes de desprendimentos nos trogos néo revestidos da galeria
em pressao.

A sua seccao transversal sera do tipo “circular modificada de soleira plana” em toda a
extensao, de diametro linearmente variavel, iniciando-se a montante com um diametro
interior de 8,10 m e terminando num didmetro de 14,3 m do lado da central, situando-se o
seu eixo cerca da cota (100).

Atendendo as grandes dimensdes da seccao transversal, que com cerca de 16 m de
didametro méaximo da seccao de escavacao lhe conferem a importancia de uma caverna, e
ao facto de que ficar4 implantada em zona de xistos, esta estrutura subterranea sera
totalmente revestida a betéo cofrado armado.

Como a solugdo adoptada para este escaldo compreende um Unico circuito
dimensionado para transportar um caudal total de 100 m’/s e a central sera dotada de
dois grupos geradores (reversiveis) dimensionados para um caudal nominal em
turbinamento de 50 m®/s, na vizinhanca da central, quer a montante quer a jusante, houve
necessidade de se fazer a bifurcacdo desse circuito para a criagdo dos ramais
independentes que irdo alimentar cada um dos grupos, cada um com cerca de 43 m de
comprimento. A seccdo de escavagdo dos ramais de montante, tera um diametro de
6,2 m.

Do lado jusante, os ramais iniciam-se imediatamente a seguir as sec¢des terminais dos
tubos de aspiracdo de cada grupo. Tém seccdo rectangular com as dimensdes
aproximadas de 4,3 m de largura por 3,60 m de altura, localizadas a cerca de 13,5 m dos
eixos dos respectivos grupos, e prolongam-se por cerca de 80 m até ao inicio da seccao
corrente da galeria de restitui¢cao.
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O desenvolvimento relativamente longo que estes ramais apresentam a jusante, teve a
ver com o facto de se pretender fazer o atravessamento sob a caverna dos
transformadores com o menor didmetro possivel, de modo a minimizar os problemas
construtivos.

Efectivamente, como a juncdo dos ramais da origem a um vazamento de dimensdes
consideraveis, caso ela se fizesse na zona entre as cavernas, ou sob a caverna dos
transformadores, provocaria o0 enfraquecimento do macico, desfavoravel para a
estabilidade das varias estruturas subterraneas.

Tal como para a tomada de agua, o posicionamento altimétrico do bocal da restituicéo
(tomada de &gua em bombagem) foi condicionado pela necessidade de garantir
adequadas condi¢des de funcionamento hidraulico para o nivel minimo de exploracéo
fixado, bem como, dada a sua localizacdo na cauda da albufeira do Pocinho, mais
precisamente na ribeira de Aguiar, afluente do Douro, prevenir, nas operacdes de
bombagem, a entrada de sedimentos provenientes dos efeitos da sedimentacéo
associados aos trechos finais das albufeiras. De igual modo, as suas formas hidraulicas
foram definidas atendendo ao facto de se destinar ndo s6 a aducdo para bombagem
como também a restituicdo dos caudais turbinados.

Dada a posicdo altimétrica dos fundos da ribeira de Aguiar relativamente a cota de
implantacdo da soleira do bocal que garante o seu adequado funcionamento hidraulico e
tendo em conta as condicionantes referidas no paragrafo anterior, adoptou-se uma
solucdo constituida por um bocal equipado, para as condicdes de funcionamento
normais, com uma grade metélica amovivel, destinada a proteger o tinel e os grupos da
entrada de caudal sélido, durante os periodos de bombagem. A jusante, prevé-se uma
bacia delimitada por um descarregador e por muros-ala laterais, que protegem o bocal da
entrada do referido caudal solido.

b) Restituicdo sobre Contra-embalse

Nesta solucdo, as condi¢des topograficas e geotécnicas condicionaram a implantacao do
circuito hidraulico pela margem esquerda do rio Céa, uma vez que conduziram a um
tracado menos extenso, relativamente a qualquer localizagdo alternativa pela margem
direita. Os condicionamentos construtivos ndo se assumiram como determinantes nesta
opgao.

Em relagdo a configuracdo geral do circuito hidraulico séo validas, também para este
caso, as consideracdes efectuadas, relativamente ao circuito hidraulico de Senhora de
Monforte, que justificaram a opcao por a localizagdo da central a montante. A jusante da
central localizar-se-a uma chaminé de equilibrio seguida de tunel de restituicao.

No Desenho 1A é visivel a localizagdo da central e da zona de montante do circuito
hidraulico correspondente a esta solucéo (Escaldo de Pero Martins — Esquema 2).
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O posicionamento altimétrico do bocal da tomada de &gua foi condicionado pela
necessidade de garantir adequadas condi¢des de funcionamento hidraulico para o nivel
minimo de exploracgéo fixado, tendo as suas formas hidraulicas sido definidas atendendo
ao facto de se destinar ndo s6 a aducgdo para turbinamento como também a restituicao
dos caudais bombados.

O bocal esta implantado na margem esquerda da albufeira de Pero Martins, a cerca de
90 m da barragem, em plataforma a cota (334,0), para o qual se adoptou uma solugao do
tipo “Tomada de Agua Profunda” atendendo ao NPA desta albufeira (380,0).

No que respeita ao tragado em perfil longitudinal do circuito hidraulico entre a tomada
de 4gua em turbinamento e a central (circuito de alta presséo) optou-se por uma solucao
semelhante a de Senhora de Monforte: poco inclinado a 50°, ligado a tomada de agua e a
central por trechos sub-horizontais.

Uma vez que ndo se efectuou um estudo aprofundado dos transitorios hidraulicos
(estudos que serdo desenvolvidos em eventuais fases subsequentes do projecto)
procurou-se, posicionar a curva superior o mais proxima possivel da albufeira por forma a
reduzir a probabilidade de criagdo de depressdes por efeitos do funcionamento em
bombagem. Este aspecto foi compatibilizado com o espago necessario para a realizacao
das bifurcacdes e transicdes do circuito hidraulico, imediatamente a montante dos
grupos, atendendo em paralelo ao aumento do custo linear do tanel na parte inferior,
devido ao aumento significativo das pressdes de servico.

A seccdo transversal corrente é circular, com diametro interior de 5,80 m, revestida a
betdo cofrado com a espessura de 0,40 m. Assim, no troco de galeria inclinado, a sec¢éo
de escavacao € circular com didametro de 6,60 m. Nos tro¢os sub-horizontais a sec¢éo
apresenta-se modificada com a inclusdo de uma soleira plana, com 4,00 m largura, para
facilitar a movimentagéao dos equipamentos de construgao.

Na parte blindada, mantém-se esta configuragdo das sec¢fes, mas a seccao Util passa a
ter 4,40 m de didmetro e a de escavacgéo 6,20 m.

O diametro foi fixado para um caudal de 100 m®*s e uma velocidade média do
escoamento da ordem 1,6 m/s, valor este sugerido em bibliografia especializada para
"circuitos nao revestidos”, pelo que frequentemente adoptado em solucdes deste tipo.

A espessura do revestimento previsto para galeria € da ordem de 5% do respectivo
diametro, valor que é suficiente para resistir aos esfor¢os que se prevé virem ai a instalar-
se, donde resulta espessura de 0,35 m.

Nas zonas de falhas ou em trocos onde se venham a verificar maci¢cos rochosos com
caracteristicas deficitarias, designadamente no que se refere ao grau de alteracéo e de
fracturacdo, previu-se serem esses trocos entivados e revestidos a betdo
cofrado armado, com espessuras superiores a fixada inicialmente. Este revestimento sera

feito mantendo o di@metro da seccdo interior, & custa do aumento da secc¢do de
escavagao.
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Para os tuneis dotados de revestimento rigido em betéo fixou-se um diametro de 5,8 m a
gue corresponde, para o caudal de dimensionamento em turbinamento de 100 m>/s, uma
velocidade média de escoamento de 3,8 m/s. Quanto aos tineis “nao revestidos”, tendo
em conta os critérios anteriormente expostos, em particular a velocidade de 1,6m/s para
o caudal de dimensionamento, adoptou-se um diametro de 9,0 m.

Dada a extensdo do tunel de restituicdo, prevé-se a construcdo de uma chaminé de
equilibrio a jusante da central, totalmente subterrdnea, com funcBes de proteccao
relativamente aos efeitos do choque hidraulico e das suas consequéncias no que respeita
ao dimensionamento das obras.

A sua seccdo horizontal foi condicionada ndo sé por razbes de estabilidade de regulacéo
(didametro minimo da ordem de 12,5 m) como também para controlo do nivel minimo da
oscilacdo, uma vez que se optou por ndo prever qualquer camara de alimentacdo
(inferior). Assim, a chaminé de equilibrio € constituida por um poco cilindrico com 14 m
de didametro e cerca de 95 m de altura.

Tal como para a tomada de agua, o posicionamento altimétrico do bocal da restituicédo
(tomada de agua em bombagem) foi condicionado pela necessidade de garantir
adequadas condi¢des de funcionamento hidraulico para o nivel minimo de exploracéo
fixado, bem como prevenir, nas operacbes de bombagem, a eventual entrada de
sedimentos provenientes dos efeitos da sedimentacdo na albufeira. De igual modo, as
suas formas hidraulicas foram definidas atendendo ao facto de se destinar ndo so a
aducao para bombagem como também a restituicdo dos caudais turbinados.

Adoptou-se uma solucédo de tomada de agua em que o respectivo bocal, dotado de uma
grade fixa, se encontra destacado do pogo de manobra da ensecadeira, tendo-se limitado
a distancia entre os dois elementos de obra por forma a manter as oscila¢des do nivel da
agua no interior do referido po¢o dentro de valores considerados razoaveis.

Como a solucdo adoptada para este escaldo compreende um Unico circuito,
dimensionado para transportar um caudal total de 100 m*/s, e a central sera dotada de
dois grupos geradores (reversiveis), dimensionados para um caudal nominal em
turbinamento de 50 m®/s, na vizinhanca da central, quer a montante quer a jusante, houve
necessidade de se fazer a bifurcacdo desse circuito para a criacdo dos ramais
independentes que irdo alimentar cada um dos grupos.

Assim, a montante da central, cada ramal tera 34 m de comprimento. Do lado jusante, 0s
ramais iniciam-se imediatamente a seguir as secc¢des terminais dos tubos de aspira¢ao
de cada grupo. Tém seccéo rectangular com as dimensdes aproximadas de 4,4 m de
largura por 3,7 m de altura, localizadas a cerca de 14 m dos eixos dos respectivos
grupos, e prolongam-se por cerca de 85 m até se unirem, sob a chaminé de equilibrio. A
seccao destes ramais € rectangular, com 3,30m de largura e 4,20 m de altura, em quase
toda a sua extensao.

O desenvolvimento relativamente longo que estes ramais apresentam a jusante, teve a
ver com o facto de se pretender fazer o atravessamento sob a caverna dos
transformadores com o menor didmetro possivel, de modo a minimizar os problemas
construtivos.
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A implantagéo da boca de restituicdo tem presente a sua dupla funcdo de restituicdo do
caudal turbinado, vindo da albufeira de Pero Martins para a do contra-embalse, e de
tomada de agua do caudal bombeado da albufeira do contra-embalse para a de Pero
Martins.

Fica situada na margem esquerda do rio C6a, a cerca de 4 km a jusante do local da
barragem, tendo uma constituicdo semelhante a da tomada de agua.

Trata-se de um estrutura constituida por um bocal a construir a céu aberto, ao qual se
segue uma curta galeria de secgéo circular, com cerca de 25 metros, e que se
desenvolve até ao eixo de um poco, revestido a betdo, para guiamento da comporta de
isolamento do circuito.

O bocal esta implantado em plataforma a cota (192,0), para o qual se adoptou
uma solucdo do tipo “Tomada de Agua Profunda” atendendo ao NPA desta albufeira
(235,0).

O conjunto formado pela central subterrdnea e pela subestacdo, no caso de restituicao
sobre contra-embalse, ambas em cavernas ligadas por duas galerias, situa-se no maci¢o
rochoso da margem esquerda que serve de encontro da barragem. A central é
equipada com dois grupos reversiveis (do tipo Francis), com turbinas-bombas /alternador-
motor.

A localizacdo das cavernas da central e dos transformadores principais resultou da
ponderacdo de alguns aspectos fundamentais que foram tomados em consideragdo na
concepcao da solucao, e que seguidamente se referem:

- as caracteristicas das principais familias de descontinuidades do macico
rochoso, em particular as respectivas orientacdes, de modo a evitar
deslizamentos planares nos hasteais;

- uma cobertura rochosa suficiente para criar boas condigcbes de seguranca a
construcao;

- uma localizagdo numa posi¢do mais a montante no tragado do circuito hidraulico
para atenuar o valor da sobrepressdo provocada pelo choque hidraulico e
facilitar a regulagcéo dos grupos;

- facilidade de criacdo de acesso a caverna que minimizasse a extensédo do
mesmo, quer o trogo a céu aberto, quer, e em especial, o troco em galeria.
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3.4.4 Concepcgdao Técnicado Contra-embalse do Escaldo de Pero Martins

O contra embalse do escaldo de Pero Martins localiza-se no rio Coda, cerca de 5 km a
jusante da barragem principal e a 2,5 km a montante da foz da ribeira de Massueime,
afluente do Cba. As povoacgdes mais proximas sdo Algodres e Santa Comba, que se
situam a cerca de 4 km a Oeste e Leste da barragem, respectivamente.

Conforme ja referido, esta barragem de contra-embalse integra apenas o Esquema 2, ou
seja, aquele em que a central do escaldo de Pero Martins restitui os caudais para o rio
Coa.

A justificacdo da zona da sua implantagdo, baseada, essencialmente, em razdes
associadas ao volume e cota da albufeira a criar tendo em atengédo o funcionamento
reversivel da central de Pero Martins.

Na zona de localizacdo da barragem, o vale do rio Cba apresenta configuragéo
morfologica que permite encarar a adopgédo de uma solucdo de barragem abobada em
betdo.

Nesta hipétese, e face ao valor da cheia de projecto, a solucdo mais adequada para o
descarregador consistiria numa solucdo de descarregador frontal, de superficie, provido
de comportas, com descarga em lamina livre sobre a barragem para uma bacia de
recepgao a jusante.

Contudo, prevé-se efectuar a exploracdo da albufeira do contra-embalse com grandes
variagcOes de cota (cerca de 30 m), a ocorrer semanalmente, associada aos ciclos de
turbinamento e bombagem.

Esta situacdo, em conjugacdo com os niveis dos valores das tensdes que se verificam,
em geral, nas barragens ab6bada, poderiam causar efeitos de fadiga no betdo e vir a
provocar, no futuro, um deficiente comportamento estrutural da obra. Considerou-se por
iSSo mais apropriado adoptar para esta barragem uma soluc¢édo do tipo gravidade.

Nestas circunstancias, mantém-se a solugdo de descarregador equipado, com entrada
frontal, mas, neste caso, de lamina aderente sobre o corpo da barragem. Dadas as boas
condicdes geologicas expectaveis no fundo do vale, a restituicdo dos caudais
descarregados ao leito do rio sera efectuada através de uma estrutura do tipo “salto de
ski”.

A barragem tem uma altura maxima de, aproximadamente, 69 m acima das fundacdes,
tem perfil rectilineo em planta com um desenvolvimento total de cerca de 180 m a cota do
coroamento (237) — FIG. 11.3.10.

No corpo da barragem inserir-se-d0 os descarregadores de cheia, a descarga de fundo e
o circuito de caudal ecologico.

A seccao transversal da barragem, na zona nao galgavel, apresenta paramento de
montante vertical e paramento de jusante inclinado, sendo a pendente de 1V:0,8H entre a
fundagéo e a cota (223) e de 1V:0,4H entre a cota (223) e o coroamento. Nesta zona a
espessura do coroamento € igual a 4 m.
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FIG. Il. 3. 10 — Contra-embalse — Barragem
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A barragem tem um volume total de betfo de 178000 m®. A sua construcéo dara origem a
uma albufeira com uma &rea aproximada de 58 ha e volume bruto de 13 hm?, & cota do
NPA (235).

No ambito dos estudos de impacte ambiental foram definidos os seguintes valores para o
caudal ecolégico a adoptar no contra-embalse do escaldo de Pero Martins,
designadamente para efeitos de exploracao simulada.

MES | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JuL |AGO| SET | ouT | NOV| DEZ

“CAUDAL

ms) | 169 ‘ 2,11 ‘ 2,11 ‘ 2,01 ‘ 1,30 | 1,21 ‘ 0,90 | 0,17 ‘ 0,15 ‘ 0,78 ‘ 1,02 ‘ 1,53

No dimensionamento do circuito do caudal ecol6gico considerou-se que o valor maximo
apresentado neste quadro deve ser satisfeito sob o nivel minimo de exploracdo da
albufeira (NmE = 205).

O circuito do caudal ecolégico esta inserido no corpo da barragem, na prumada de um
dos pilares centrais da zona descarregadora e compreende uma estrutura de entrada
(com uma torre associada), uma conduta de aducdo e uma estrutura de controlo e
dissipacao de energia.

A entrada do circuito foi concebida como orificio rectangular, equipado com grade
metalica movel e comporta corredica instalada na mesma ranhura. A sec¢éo obturada por
cada um destes 6rgaos tem 1,3 m de largura e 1,8 m de altura. No dimensionamento da
grade adoptaram-se, como critérios, uma velocidade de aproximacéo de 0,9 m/s e uma
carga de calculo de 30 kPa.

A soleira da estrutura de entrada esta posicionada a cota (200). A seguir a um curto trogco
de transicdo, tem inicio a conduta de adugdo cujo tracado € constituido,
fundamentalmente por um trogo vertical e outro horizontal, a cota (180), na extremidade
do qual sera instalada a estrutura de controlo. Na definicdo da estrutura de controlo
previu-se uma valvula que permite efectuar uma regulagéo continua de caudal.

No Anexo 1.A apresenta-se sob a forma de quadro, o resumo das principais
caracteristicas técnicas.

3.45 Concepcédo Técnica das Derivagdes Complementares
3.45.1 Introducéo

As derivacdes complementares consideradas nos esquemas técnicos seleccionados — da
ribeira das Cabras para Senhora de Monforte e da ribeira de Massueime para Pero
Martins — séo realizadas, em termos muito gerais, através da construcdo de barragens
para captacdo das afluéncias a derivar e de tlneis destinados ao seu transporte para as
albufeiras dos escaldes principais.
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Tendo-se optado mr um regime de funcionamento a fio-de-adgua, ndo se utilizando
qualquer capacidade de armazenamento associada as obras de retencao, e tratando-se
de sistemas que se prevé venham a funcionar em regime praticamente abandonado,
considerou-se que os descarregadores de cheias nao seréo controlados por comportas e
gue os tlneis de derivacéo transportardo os caudais a derivar em regime de escoamento
com superficie livre, para valores inferiores ao caudal de dimensionamento.

3.45.2 Derivacéo da Ribeira das Cabras paraa Albufeira de Senhora de Monforte

A barragem da ribeira das Cabras localiza-se na ribeira das Cabras afluente da margem
esquerda do rio Céa a menos de 1 km a jusante da ponte da EN 324.

Os estudos de gestédo hidrica e os estudos de optimizacdo da concepcdo técnica das
obras - envolvendo por um lado os aspectos topograficos, geoldgicos e geotécnicos, e,
por outro, as incidéncias ambientais e os custos envolvidos — conduziram a que, em
relacdo a localizacdo e ao NPA inventariados, e adoptados no Plano de Expansdo do
SEP em vigor, o local da barragem fosse deslocado para montante e o NPA reduzido
para a cota (533) — menos 7 m — por forma a minimizar a altura da barragem e as suas
incidéncias ambientais.

O local escolhido teve em particular atencao a necessidade de criar condi¢des hidraulicas
para a insercao e apropriado funcionamento da tomada de agua e do tinel de derivacao.

Também a presenca da nova ponte na EN234 condicionou a localizagéo da barragem e a
sua concepcao global, no sentido garantir o escoamento dos caudais de cheia com folga
adequada relativamente a cota inferior do tabuleiro. Anota-se que referida ponte
situa-se cerca de 500 m a montante do local seleccionado para a implantacdo da
barragem.

De acordo com os aspectos referidos no ponto anterior, verificou-se que a solugdo mais
adequada para a barragem consistia numa solugéo do tipo gravidade, em betédo, onde se
inserem o descarregador de cheias (n&o equipado), a descarga de fundo e o circuito de
caudal ecoldgico.

A barragem tem perfil rectilineo em planta com um desenvolvimento total de cerca de
77 m a cota do coroamento (538), a que corresponde uma altura maxima acima das
fundacdes de, aproximadamente, 18 m (FIG. 11.3.11).

A sua seccdo transversal, na zona ndo galgavel, apresenta paramento de montante
vertical e paramento de jusante inclinado, sendo a pendente de 1V:0,8H entre a fundacao
e a cota (531) e de 1V:0,4H entre a cota (531) e o coroamento. Na zona central da
barragem e numa extensdo de 20 m o perfil tipo da barragem foi modificado para atender
as formas hidraulicas do descarregador de cheias.

O coroamento tem espessura igual a 2 m. Contudo, na zona da margem direita a
largura do coroamento foi aumentada para 4 m, por meio de consolas de 1 m para cada
lado, de forma a permitir 0 acesso de uma auto-grua aos equipamentos da descarga de
fundo.
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FIG. Il. 3. 11 — Barragem da Ribeira das Cabras
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A barragem tem um volume total de betdo de 5 200 m®. A sua construcéo daréa origem a
uma albufeira com uma area aproximada 11,2 ha e volume bruto de 0,2 hm?® a cota do
NPA (533).

Na Carta 1A, é visivel a implantacdo da barragem da ribeira das Cabras, bem como o
tunel de derivacéo para Sra. de Monforte.

No ambito dos estudos de impacte ambiental foram definidos os seguintes valores para o
caudal ecoldgico a adoptar na ribeira das Cabras, designadamente para efeitos de
exploracao simulada.

N&o foram expressos valores para os meses de Agosto e de Setembro pois durante estes
a barragem sera explorada em regime de fio-de-agua, nédo existindo derivacdo de caudais
para Sra. de Monforte.

MES | JAN |FEV |MAR |ABR |MA| |JUN |JUL |AGo |SET |OUT |Nov |DEZ

~CAUDAL

(m3s) ‘0,27 |0,34 ‘0,32 ‘0,29 ’0,17 ‘0,15 |o,09 ‘ ...... | ...... ’0,07 ‘0,11 ’0,21

Por forma a possibilitar o langamento para jusante destes caudais, previu-se a instalacao,
no troco final da descarga de fundo, de um “by-pass” com capacidade maxima de vazéo
de 0,34 m®/s sob o nivel minimo de exploracdo da albufeira (NME = 531).

Este “by-pass” sera equipado com uma valvula que permite efectuar uma regulacéo
continua de caudal.

O tracado do tunel de derivacdo da ribeira das Cabras para a albufeira de Senhora de
Monforte foi condicionado pela localizacdo das estruturas de tomada de &gua, junto a
barragem de derivagdo na referida ribeira, e de restituicdo, na albufeira criada no rio Coa,
tendo-se procurado minimizar a extensdo do tunel entre estes dois pontos extremos
atendendo as condicbes topograficas e geoldgico — geotécnicas, quer nos
emboquilhamentos quer no interior do macico a atravessar.

Localizaram-se os emboquilhamentos de forma a que o aumento da cobertura do tunel
seja 0 mais rapido possivel com o avanco da respectiva escavacao, tendo-se procurado
gue a posi¢cédo da tomada de agua se aproximasse da zona da barragem de derivacéo,
para facilitar o0 acesso a respectiva estrutura de controlo, e que a estrutura de restituicao
se situasse proximo de uma linha de dgua compativel com o escoamento controlado dos
caudais derivados, independentemente do nivel na albufeira de Senhora de Monforte. O
comprimento total do tlnel é de cerca de 3 km.

Tendo em conta os pressupostos de dimensionamento expostos, assumiu-se como fixo o
dimensionamento da barragem, com a crista do descarregador de cheias a cota (533,0),
e a inclinagdo do tunel de derivacéo (i = 0,27%), determinado com base na diferenca
entre aquela cota e a correspondente ao NPA da albufeira de Senhora de Monforte, e
procedeu-se ao dimensionamento economico do tunel de derivagdo (ver 2.4.3.2).

EIA — Avaliagdo Comparada dos Aproveitamentos do Baixo Sabor e do Alto Coa II-119
Volume II — Identificagéo, Justificacdo e Descri¢cdo dos Projectos
Setembro de 2002



AGRLFPRO

G N EU LT XE . # A

AN
@ecussistema LA

Da optimizacéo efectuada resultou a adopc¢ao de um didmetro caracteristico de 3,3 m, ao
qual se encontra associado um caudal de dimensionamento da derivacdo de 17 m?/s.

No Anexo 1.A apresenta-se, sob a forma de quadro, o resumo das principais
caracteristicas técnicas desta derivagéo.

3.45.3 Derivacao da Ribeira de Massueime para a Albufeira de Pero Martins

A barragem de Massueime localiza-se no distrito da Guarda cerca de 10 km a montante
da confluéncia da ribeira de Massueime com o rio Coa.

No que respeita ao local de barragem e ao tracado do tinel de derivacdo, manteve-se
praticamente a solucao escolhida em estudos anteriores ja que nédo se afigurou vantajosa
gualquer deslocagéo da barragem para montante com o intuito de reduzir o seu porte,
guer por dificuldades de implantacdo da barragem, quer porque a disposi¢cdo geogréfica
das linhas de agua secundarias originaria uma consideravel reducdo das afluéncias
derivaveis.

Em relacdo a altura da barragem, dependente do NPA e da capacidade dos seus 6rgaos
de descarga, relembra-se que os estudos de optimizacdo da derivacdo da ribeira de
Massueime envolveram, para além do tracado e didametro do tanel, a escolha da cota do
nivel de pleno armazenamento da albufeira de retencdo, para a qual existia
alguma margem de variagdo, mediante um processo de optimizacdo conjunta a dois
parametros.

O NPA foi assim fixado a cota (386), coincidente com a cota da crista do descarregador
nao equipado. Por seu turno, os estudos de insercdo deste descarregador e do seu
funcionamento hidraulico permitiram verificar que o NME se situaria a cota (390).

As condicdes topogréficas, geoldgicas e geotécnicas do vale permitiram validar, nesta
fase, que a opcao por uma solucéo de betdo, do tipo abébada de dupla curvatura, seria a
mais adequada.

Salienta-se que os aspectos geoldgicos e geotécnicos associados com a implantacdo da
barragem, com as profundidades de escavacdo adoptadas, bem como com os
tratamentos de impermeabilizacdo e de consolidacdo necessérios, sdo abordados no
Volume V deste estudo.

Na Carta 1A é visivel o local de implantacdo da barragem do Massueime, bem como o
tinel de derivagéo para a albufeira de Pero Martins.

A barragem tera uma altura méxima de 56 m acima do ponto mais baixo da fundacéo,
apoiando-se, no alto da margem direita, num encontro artificial. O coroamento a cota
(391) tem um desenvolvimento total de cerca de 175 m, incluindo o encontro, e uma
espessura tedrica na zona da abébada igual a 2,5 m (FIG. 11.3.12).

II-120 EIA — Avaliagdo Comparada dos Aproveitamentos do Baixo Sabor e do Alto Coéa
Volume Il — Identificagdo, Justificacéo e Descrigdo dos Projectos
Setembro de 2002



\\\\

A
@ecossistema AGRLPRO Aneioe

FIG. Il. 3. 12 — Barragem da Ribeira de Massueime
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No corpo da ab6bada inserem-se os descarregadores de cheia, a descarga de fundo e o
circuito de caudal ecolégico.

A barragem ter4 um volume total de bet&io de 51000 m®. A sua construcdo dara origem a
uma albufeira com uma éarea aproximada de 69 ha e volume bruto de 8 hm® a cota do
NPA (386).

No ambito dos estudos de impacte ambiental foram definidos os seguintes valores para o
caudal ecoldgico a adoptar na ribeira de Massueime, designadamente para efeitos de
exploracao simulada.

N&o foram expressos valores para 0os meses de Agosto e de Setembro pois durante estes
a barragem sera explorada em regime de fio-de-agua, nédo existindo derivacdo de caudais
para Pero Martins.

MES | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JuL | AGO| SET | OUT| NOV | DEZ

~CAUDAL

(m3s) ‘0,33 |0,41 ‘0,40 ‘0,36 ’0,21 ‘0,19 |o,o7 ‘ ...... | ...... ’0,08 ‘0,14 ’0,26

No dimensionamento do circuito do caudal ecoldgico considerou-se que o valor maximo
apresentado neste quadro deve ser satisfeito sob o nivel minimo de exploracdo da
albufeira (NmE °© 383,3).

O circuito do caudal ecoldgico esta inserido no corpo da barragem, na prumada do muro
lateral direito do descarregador de cheias e compreende uma estrutura de entrada, uma
conduta de aducgdo e uma estrutura de controlo e dissipacao de energia.

A entrada do circuito foi concebida como orificio rectangular, equipado com grade
metélica movel e comporta corredica instalada na mesma ranhura. A seccao obturada por
cada um destes 6rgaos tem 0,6 m de largura e 0,8 m de altura.

No dimensionamento da grade adoptaram-se, como critérios, uma velocidade de
aproximacao de 0,9 m/s e uma carga de calculo de 30 kPa.

O tracado do tunel de derivacdo da ribeira de Massueime para a albufeira de Pero
Martins foi condicionado pela localizacdo das estruturas de tomada de agua, junto a
barragem de derivacdo no referido rio, e de restituicdo, na albufeira criada no rio Coa,
tendo-se procurado minimizar a extensdo do tunel entre estes dois pontos extremos
atendendo as condigbes topograficas e geoldgico — geotécnicas, quer nos
emboquilhamentos quer no interior do macico a atravessar.
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Localizaram-se os emboquilhamentos de forma a que o aumento da cobertura do tunel
seja 0 mais rapido possivel com o avanco da respectiva escavagao, tendo-se procurado
que a posicdo da tomada de agua se aproximasse da zona da barragem de derivacao,
para facilitar o acesso a respectiva estrutura de controlo, e que a estrutura de restituicao
se situasse proximo de uma linha de agua compativel com o escoamento controlado dos
caudais derivados, independentemente do nivel na albufeira de Pero Martins. O
comprimento total do tinel € de cerca de 3,6 km.

Conforme ja referido, os estudos técnico-econémicos para determinacéo do valor éptimo
da dimenséo da secg¢édo do tunel tiveram em consideracdo a variacdo do custo do tunel
em funcdo da sua dimensdo caracteristica e a valorizacdo econdémica dos ganhos
adicionais de energia obtidos com os volumes derivados, associados a capacidade de
vazao das obras.

Contudo, para o caso da derivagédo da ribeira de Massueime tal optimizagéo envolveu
também a escolha da cota do nivel de pleno armazenamento da albufeira de retencéo,
para a qual existia alguma margem de variacdo, mediante um processo de optimizacao
conjunta a dois parametros.

Uma vez que se optou por uma solugcdo de descarregador de cheias ndo controlado por
comportas, o nivel de retencéo (NPA) é igual a cota da respectiva crista — cota (386) — e
a inclinacdo do tanel de derivacdo (i = 0,17%), foi determinada com base na
diferenga entre aquela cota e a correspondente ao NPA da albufeira de Pero Martins
(380).

Da optimizacdo efectuada resultou a adopcdo de um didmetro caracteristico de
4,0 m, ao qual se encontra associado um caudal de dimensionamento da derivacao de
23 m?s.

A estrutura de tomada de agua do tunel de derivacdo foi localizada a uma cota
compativel com o seu adequado funcionamento hidraulico para as condi¢cdes de
dimensionamento consideradas — cota (383,3).

No Anexo 1.A apresenta-se, sob a forma de quadro, o resumo das principais
caracteristicas técnicas desta derivagéo.
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3.5 Exploracdo do Empreendimento

3.5.1 Introducéo

Na fase de exploracdo e do ponto de vista ambiental, as informa¢Bes mais importantes
correspondem ao conhecimento das condicfes de escoamento a jusante e as suas
implicagcdes nas variacbes de nivel das albufeiras, sendo importante que estes dados

sejam referidos em relacéo a condi¢des hidrologicas normais e as que ocorrem no caso
de cheias naturais.

Como base de informacéo para a sua elaboragéo seréo utilizados os estudos produzidos
pela CPPE, Divisdo Planeamento dos Centros Produtores, Departamento de Estudos
Gerais (Dezembro, 2001) e pela Rede Eléctrica Nacional (Janeiro, 2002), relativos a
avaliacdo dos regimes de exploracdo e avaliacdo econdmica comparados dos
Aproveitamentos do Baixo Sabor e do Alto Cda, respectivamente.

3.5.2 Condi¢cdes de Escoamento

Nas simulagbes efectuadas e tendo em conta as alternativas em estudo, Esquema 1 e
Esquema 2, foram consideradas as seguintes séries de afluéncias para os regimes 1956
a 1995:

Esquema 1 — Afluéncia média anual a Senhora de Monforte de 336 hm®ano,
que inclui a derivacdo complementar da Ribeira das Cabras e a bacia propria
do escaldo de Péro Martins de 163 hm®*ano, incluindo a derivacéo
complementar da ribeira de Massueime;

Esquema 2 - Afluéncia média anual a Senhora de Monforte de 336 hm®ano,
gue inclui igualmente a derivacdo complementar da Ribeira das Cabras e a
bacia propria do escaldo de Péro Martins de 86 hm®ano. Dada a relativa
proximidade entre o escaldo de Péro Martins e o Contra-embalse, foram
consideradas sem significado as afluéncias geradas na bacia intermédia.

Da mesma forma que para o rio Sabor, também para o rio C6a a distribuicdo mensal das
afluéncias esta essencialmente concentrada nos quatro meses de Dezembro a Marco,
gue representam no seu conjunto cerca de 70% da afluéncia média anual, contra cerca
de 1% nos meses de Julho a Setembro.

Para qualquer uma das bacias consideradas, Senhora de Monforte ou Péro Martins, em
termos anuais e para a série hidrolégica (1956 a 1995), o valor minimo verificado, relativo
ao ano de 1992, é inferior a 10% do valor médio da série, enquanto que o valor maximo,
relativo aos anos de 1960 ou 1963, se situa entre 2,25 e 2,5 vezes o valor médio da série.

Da mesma forma que a albufeira do Escaldo Principal do AHBS no rio Sabor, a
introducdo das albufeiras de Senhora de Monforte e Péro Martins vai permitir a
regularizacdo dos caudais afluentes ao rio Cbéa e um melhor aproveitamento nos
escaldes situados a jusante no tro¢co nacional do rio Douro, incluindo, neste caso, o do
Pocinho.
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Dada a configuragao dos Esquemas analisados, que, contrariamente aos analisados para
o AHBS, pressupfe a existéncia de trocos significativos com circuitos hidroeléctricos
subterraneos, foi considerada a obrigatoriedade de fornecimento de caudais ambientais a
jusante da barragem de Senhora de Monforte e da ribeira das Cabras (Esquemas 1 e 2),
da barragem de Péro Martins e da ribeira de Massueime (Esquema 1) e do Contra-
embalse (Esquema 2), conforme valores mensais ja apresentados.

Estes caudais ambientais foram definidos em percentagem do valor médio afluente em
cada més, variavel ao longo do ano e com a localizacédo da barragem, tendo como base a
série hidrolégica de 40 anos (1956/1995). Em termos de valor anual médio este critério
representa cerca de 8% da afluéncia.

Nas figuras seguintes representam-se as trés situacdes em andlise, Cbéa em regime
natural, AHAC — Esquema 1, sobre o Pocinho e AHAC — Esquema 2, sobre um
Contra-embalse, representativos de:

Volumes e Caudais médios mensais lancados a jusante de Péro Martins e do
Contra-embalse;

Volumes e Caudais médios mensais afluentes ao Pocinho; e

Caudais médios mensais classificados a jusante do Contra-embalse e afluentes a
albufeira do Pocinho.

Na FIG. 11.3.13 representam-se as curvas de volumes médios mensais no rio Céa turbinados
gue atingem a albufeira do Pocinho, a jusante de Péro Martins (Esquema 1), do Contra-
embalse (Esquema 2) e em regime natural, nas quais se pode verificar, devido a regularizacao
introduzida pelas albufeiras de Senhora de Monforte e de Péro Martins, um acréscimo dos
volumes nos meses de verao.

120.0

100.0

=== Esquema?2 ®===Regime natural

Esquema 1

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

FIG. Il. 3. 13 — Volumes Médios Mensais Lancados no Rio Cba a Jusante do AHAC
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Como exemplo nas FIG. 11.3.14 e I1.3.15 representam-se as curvas de volumes e de
volumes classificados no rio Céa em regime natural e a jusante do Aproveitamento
Hidroeléctrico do Alto Cba (a jusante de Péro Martins no caso do Esquema 1 e a jusante
do Contra-embalse no caso do Esquema 2), no més de Julho, para a série hidrologica
1956 a 1995.

Da analise dos caudais classificados no rio Céa a jusante do AHAC no més de Julho,
representados na FIG. 11.3.16, verifica-se que o caudal com uma probabilidade de
excedéncia de 50% passa de 0,7 m®/s em regime natural, para cerca de 12 m®/s caso se
opte pelo Esquema 2 e cerca de 20 m*/s para o Esquema 1.

120 7 ESQUEMA 1 “ ESQUEMA 2 “Regime natural
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SERIE HIDROLOGICA

FIG. Il. 3. 14 — Volumes Langados no Rio Cbda a Jusante do AHAC, no Més de Julho
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FIG. Il. 3. 15 - Volumes Classificados Lancados a Jusante do AHAC, Més de Julho
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FIG. Il. 3. 16 — Caudais Classificados Lancados a Jusante do AHAC, Més de Julho
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No que respeita a albufeira do Pocinho os acréscimos introduzidos pela regularizacdo do
AHAC néo séo tao significativos, no entanto, conforme se pode verificar no Quadro 11.3.2
nao se poderdo considerar como desprezaveis nos meses de Junho e Julho.

Quadro Il. 3. 2 — Caudais Médios Mensais Afluentes a Albufeira do Pocinho

Caudais Médios Mensais (m?¥s)
Esquema 1 Esquema 2 Sem Alto Coa
Janeiro 525,1 518,7 527,3
Fevereiro 635,9 630,5 641,8
Margo 528,8 527,3 531,7
Abril 347,4 348,0 358,7
Maio 220,4 226,6 226,1
Junho 154,5 154,0 148,8
Julho 126,1 120,0 109,7
Agosto 51,0 53,2 51,2
Setembro 80,3 79,0 76,5
Outubro 128,0 132,1 133,7
Novembro 290,9 287,8 293,3
Dezembro 374,5 370,9 377,8

Em resultado da regularizacédo introduzida na albufeira do Pocinho, para a média dos
40 regimes analisados, constata-se um acréscimo dos caudais médios mensais nos
meses de Verdo, que varia entre 3% e 5% para os meses de Junho e Setembro, entre
0 e 4% no més de Agosto e atinge entre 9% e 15% no més de Julho, consoante o
esquema analisado (FIG. 11.3.17).

200.0

150.0

(m¥s)

100.0

50.0
Jun Jul Ago Set

ESQUEMA 1 === ESQUEMA 2 === Sem Alto Coa

FIG. Il. 3. 17 — Caudais Médios Mensais Afluentes a Albufeira do Pocinho de Junho a
Setembro
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Nas FIG. 11.3.18, 11.3.19 e 11.3.20 representam-se os volumes e caudais classificados na
albufeira do Pocinho, no més de Julho, antes e depois da introducdo do AHAC,
Esquema 1 e Esquema 2, para a série hidrolégica em analise.

Verifica-se que no més de Julho, o caudal com probabilidade de ocorréncia de 50%, que
é da ordem dos 90 m*/s nas condi¢Bes actuais, sofre um acréscimo entre 15% a 20%
com a integracao do AHAC.

Este acréscimo atinge cerca de 50% para um caudal com uma probabilidade de
ocorréncia de 80% (cerca de 35 m®s actualmente). De salientar que estes
acréscimos sao transmitidos ao longo da cascata d Douro Nacional até jusante de
Crestuma.

0 T T T T T T T
1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991

ESQUEMA 1 —ESQUEMA 2 —=Regime natural

FIG. Il. 3. 18 — Volumes Afluentes a Albufeira do Pocinho a Jusante do AHAC (més de Julho)
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FIG. Il. 3. 19 — Volumes Classificados Afluentes a Albufeira do Pocinho a Jusante do AHAC
(més de Julho)
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FIG. Il. 3. 20 — Caudais Classificados Afluentes a Albufeira do Pocinho a Jusante do AHAC
(més de Julho)

Em termos de produtibilidade no Douro Nacional, a regularizacdo introduzida pelas
albufeiras do AHAC representa um acréscimo de producdo de cerca de 10 GWh, no
conjunto dos 5 aproveitamentos a jusante.
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3.5.3 Laminacéo de Cheias

Tendo em conta a criagcdo de albufeiras com significativa capacidade de regularizagao
nos escalbes previstos para os rios Sabor e Coda foi considerado importante avaliar o
efeito da laminacdo de cheias proporcionada por essas albufeiras, considerando para
cada uma delas uma curva guia de exploracdo definida com o objectivo de manter uma
cota de defesa de cheias com valor inferior a correspondente ao NPA, durante os meses
mais humidos.

Estudos desenvolvidos para esse efeito pela HIDRORUMO ‘1), para varios cenérios de
volumes de encaixe, permitiram simular o efeito regularizador das duas albufeiras do Céa
(Senhora de Monforte e Péro Martins) no amortecimento das cheias teéricas calculadas
para varios periodos de retorno (5, 10, 25, 50, 100, 200 e 500 anos).

Apesar do caracter preliminar dos estudos efectuados pode concluir-se o seguinte: no
aproveitamento do Alto Coa, os volumes de encaixe de 35 hm*® na albufeira de Senhora
de Monforte de 15 hm® na de Péro Martins possibilitam uma reducéo, a jusante, do
caudal de ponta afluente entre 300 ni/s e 1400 nt/s, 0 que representa em termos
percentuais uma diminuicdo de 65% e 55% do valor do caudal maximo, respectivamente,
para as cheias com um periodo de retorno de 5 e 500 anos. Para um periodo de reforco
de 50 anos, a reducéo do caudal de ponta é de 932 m¥s (de 1382 m®/s para 450 m®/s)
De salientar o efeito preponderante do amortecimento proporcionado pela albufeira de
Senhora de Monforte relativamente ao de Péro Martins.

Nas simulacdes efectuadas foram consideradas curvas guia de exploracdo das
albufeiras, com valores inferiores aos correspondentes aos respectivos NPA, nos meses
de Outubro a Abril, para consideracdo desta potencialidade, conforme limites maximos
mensais apresentados no Quadro 11.3.3.

Quadro Il. 3. 3 — Albufeiras do Alto C6a — Volumes de Encaixe Maximos Mensais (hm3)

de Novembro a Margo Abril e Outubro de Maio a Agosto
Alto Cbda
Sra. Monforte 231 hm?® 248.5 hm* 266 hm®
Pero Martins 369 hm?® 376.5hm? 384 hm?®
Volume encaixe 50 hm? 25 hm? 0hm?

(1) - Estudos desenvolvidos pela empresa HIDRORUMO: “AHAC — Avaliagdo Preliminar da Laminacéo de
Cheias”, Outubro 2001.
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3.5.4 Avaliacdo dos Niveis Médios das Albufeiras
3.5.4.1 Pressupostos de Base

a) Albufeirado Escaldo de Senhora de Monforte

De acordo com o resultado de estudos realizados ao nivel da REN-PP, a
exploracdo da albufeira de Senhora de Monforte far-se-a, em regime normal, na faixa
situada entre as cotas (525) e (515), a qual corresponde um volume util em exploracao
normal de 81 hm®.

Para estabelecer os limites técnicos de exploragdo abaixo da referida faixa, visando a
quantificacdo da reserva de emergéncia, houve que atender, em primeiro lugar, as
condicdes topograficas e hidraulicas na zona da restituicdo do circuito hidraulico, na
albufeira de Pero Martins.

Estando ai o leito do rio cerca da cota (340), a criagdo de condi¢cbes adequadas a
insercdo do bocal de restituicdo em turbinamento (e tomada de dgua em bombagem)
obrigou a que o nivel minimo técnico de exploracao fosse fixado a cota (350). Sendo de
151 hm?® o correspondente volume armazenado em Pero Martins para este nivel, ficam
assim disponiveis para bombagem, no maximo, 384 - 151 = 233 hm°.

Por outro lado, a queda estatica maxima em turbinamento, que, nestas condicdes, sera
de (525) - (350) = 175 m, conjugada com uma relacéo limite entre o valor maximo e o
minimo dessa mesma queda, fixada nesta fase de estudo em cerca de 0,65, conduzem a
um valor minimo préximo de 115 m, e, portanto, a uma cota minima de exploracdo de
(350) + 115 = (465). No entanto, a reserva de uma folga prudente para o volume morto, a
utilizar parcialmente para a deposicdo de sedimentos, aconselhou a subir tal nivel
extraordinario para a cota (470), para a qual o volume armazenado é de 20 hm?®.

Assim, o volume Uutil total da albufeira de Senhora de Monforte (valor maximo, em termos
técnicos) fica fixado em 266 - 20 = 246 hm® Tendo em atencdo o volume Util em
exploracdo normal atrds indicado (81 hm®, o volume da reserva hidrica de
emergéncia, disponivel em situagdo extraordinaria, fica portanto estabelecido em
246 — 81 = 165 hm®,

b) Albufeira do Escaldo de Pero Martins com Restituicdo na Albufeira do
Pocinho

Neste caso, a exploragcdo em regime normal foi ajustada pela REN-PP para a
faixa superior da albufeira entre as cotas (380) e (377), para a qual o volume util é de
30 hm®.
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Para quantificacdo da reserva de emergéncia, comecou-se por caracterizar os niveis da
albufeira do Pocinho, para o que se teve em atencéo:

- 0 regime de exploracdo presentemente utilizado, tomando-se, como valores de
referéncia na zona da restituicdo do circuito hidraulico de Pero Martins, as cotas
(125,5) para o pleno armazenamento e (123,5) para o nivel minimo de
exploracéo;

- 0 volume util necessario para assegurar a bombagem a partir da central de Pero
Martins, fixado pela REN-PP em pelo menos 10 hm® o que condicionou a
fixacdo, para a exploracdo normal, da faixa entre as cotas (125,5) e (124,0). Para
esta gama de cotas, o volume disponivel é de cerca de 12 hm?.

Sendo de (380) a cota do NPA de Pero Martins, a queda estatica maxima em
turbinamento, € entdo de (380) - (124) = 256 m. Usando a relacao limite de 0,65 entre o
valor maximo e o minimo dessa mesma queda, este Ultimo valor serd de cerca de
166,5 m, de que resulta uma cota minima de exploracéo da albufeira de Pero Martins de
(125,5) + 166,5 = (292).

Esta cota corresponde a um volume util de cerca de 12 hm?3, considerando-se, neste
caso, que satisfaz as oondi¢cbes requeridas para implantacdo da tomada de agua em
turbinamento e para garantia de um volume morto com valor suficiente.

O volume (til total da albufeira fica portanto definido em 384 - 12 = 372 hm?, o que,
levando em conta o volume (til em exploracdo normal indicado (30 hm?®), conduz a um
volume para a reserva hidrica de emergéncia de 372 - 30 = 342 hm®.

Refira-se que a bombagem a partir de Senhora de Monforte apenas se podera fazer se o
nivel da albufeira de Pero Martins se situar acima da cota (350), pelo que este valor
constitui um limite a levar em consideracéo ao utilizar a albufeira na faixa de reserva de
emergéncia.

c) Albufeirado Escaldo de Pero Martins com Restituicdo Sobre Contra-embalse

Tal como na alternativa de restituicdo na albufeira do Pocinho, a exploracdo em regime
normal foi estabelecida para a faixa da albufeira entre as cotas (380) e (377), mantendo-
se portanto um volume Util de 30 hm?®.
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Neste caso, a definicdo da reserva de emergéncia depende dos niveis e volumes
caracteristicos do contra-embalse, que sdo 0s seguintes:

- nivel de pleno armazenamento a cota (235), ao qual corresponde, conforme
indicado, um volume util de 13,4 hm?;

- nivel minimo de exploragdo a cota (205), cerca de 10 m acima da cota do leito
do rio na zona prevista para a restituicdo do circuito hidraulico de Pero Martins,
para o qual o volume armazenado é de 2,5 hm®.

Dispbe-se, portanto, de um volume util a jusante de Pero Martins de cerca de
11 hm?®, suficiente para assegurar o funcionamento em bombagem nas condicdes
pretendidas.

Como consequéncia directa destes valores, a queda estatica maxima de Pero Martins em
regime de turbinamento é de (380) - (205) = 175 m, o que conduz, ao utilizar a mesma
relacdo de 0,65 entre o valor maximo e o minimo, a uma queda minima de cerca de
115 m. Daqui resulta que a cota minima técnica em Pero Martins seja, neste caso, de
(235) + 115 = (350), consideravelmente mais alta do que na alternativa de restituicao
sobre a albufeira do Pocinho. Consequentemente, o volume morto vem também
aumentado para 151 hm?.

Assim, o volume Uutil total da albufeira vem reduzido, em relacdo a referida solucéo
alternativa, para 384 — 151 = 233 hm®. Finalmente, levando em conta o volume Util em
exploracdo normal atras indicado (30 hm?), pode calcular-se o valor da reserva hidrica de
emergéncia em 233 — 30 = 203 hm®.

d) Quadro Resumo

No quadro inserido na pagina seguinte sdo resumidos as principais cotas e volumes
fixados, conforme atras se justificou, para as albufeiras dos escaldes principais de
Senhora de Monforte e de Pero Martins.

Destaca-se, em particular, a diferenca entre os volumes Uteis totais e das reservas de
emergéncia associadas a cada um dos esquemas em estudo:

No Esquema 1 - volume dtil total ............... 246 + 372 =618 hm?
- reserva de emergéncia.... 165 + 342 = 507 hm?®

No Esquema 2 - volume dtil total ............... 246 + 233 + 11 = 490 hm?®
- reserva de emergéncia.... 165 + 203 = 368 hm*®
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Quadro Il. 3. 4 — Cotas e Volumes para as Albufeiras dos Escaldes Principais de Sr.2 de
Monforte e Pero Martins

COTAS E VOLUMES CARACTERISTICOS DAS ALBUFEIRAS
Escaldes Principais
Caracteristicas Senhora HEOL I i Pocinho
e Sobre o Sobre embalse
Monforte | pocinho | €ONtra-
embalse
NIVEL DE PLENO ARMAZENAMENTO (NPA)
- Cota (m) (525) (380) (380) (235) (125,5)
- Volume armazenado (hm?) 266 384 384 13,5 83
NiVEL MINIMO EM EXPLORAGAO NORMAL (NmEn)
- Cota (m) (515) (377) (377) (205) (124)
- Volume armazenado (hm®) 185 354 354 2,5 71
VOLUME UTIL EM EXPLORAGAO NORMAL (hn¥) 81 30 30 11 12
NIVEL MINIMO EXTRAORDINARIO (NmE)
- Cota (m) (470) (292) (350) (205)
- Volume morto (hm3) 20 12 151 2,5
VOLUME UTIL TOTAL (hn®) 246 372 233 11
VOLUME DA RESERVA DE EMERGENCIA (hn?) 165 342 203 0 ---

3.54.2 Variagoes

O regime de exploracdo normal da albufeira do escaldo de Senhora de Monforte tem
assim em conta a utilizacdo de um volume util de 81 hm?, entre o NPA & cota (525) e o
NmE & cota (515) e a necessidade de existéncia de um volume de encaixe de 35 hm?
para laminagédo de cheias nos meses de Outubro a Marco.

No caso da albufeira do escaldo de Péro Martins o volume util utilizado foi de cerca de
30 hm?®, entre o NPA a cota (380) e o NmE & cota (377), restringido de Outubro a Margo a
um volume de 15 hm? para laminac&o de cheias.

Nas FIG. 1.3.21 e 11.3.22 representa-se a variagdo dos volumes armazenados nas
albufeiras de Senhora de Monforte e de Péro Martins, Esquema 1, na ocorréncia de um
regime médio, seco e humido. Como se pode verificar as albufeiras atingem a cota
minima, proxima do NmE, no més de Setembro e o maximo, proximo do NPA, durante o
més de Maio.

Nas FIG. 11.3.23, 11.3.24 e 11.3.25 representam-se as mesmas grandezas para a solucéo
Esquema 2 do AHAC.
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—— Hamido (1966) Médio Seco (1992)
~—
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ

FIG. Il. 3. 21 — Niveis da Albufeira de Senhora de Monforte. Regime Médio, Seco e Hamido
(Esquema 1)

e——Hmido (1966) e Médio Seco (1992)

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

FIG. Il. 3. 22 — Niveis da Albufeira de Péro Martins. Regime Médio, Seco e Himido
(Esquema 1)
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=——Hamido (1969)

“==Médio Seco (1992)

JAN FEV MAR ABR MAI

JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ

FIG. Il. 3. 23 — Niveis da Albufeira de Senhora de Monforte. Regime Médio, Seco e Hiumido

(Esquema 2)

—

= Hamido (1969)

“==Médio Seco (1992)

JAN FEV MAR ABR MAI

JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ

FIG. Il. 3. 24 — Niveis da Albufeira de Pero Martins. Regime Médio, Seco e Himido

(Esquema 2)
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—— Hamido (1966) = Médio Seco (1992)

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

FIG. Il. 3. 25 — Niveis da Albufeira do Contra-embalse. Regime Médio, Seco e Himido
(Esquema 2)

No Esquema 1, solucéo Péro Martins sobre o Pocinho, em média, a albufeira do escalao
de Péro Marins mantém um nivel de armazenamento superior ao verificado na solucao
relativa ao Esquema 2.

3.5.5 Producéo de Energia

Foram efectuadas simulagbes da exploracdo optimizada do sistema electroprodutor
nacional para os estadios 2015 e 2020 considerando nele integrado o AHAC, para os
dois esquemas em analise:

Esquema 1 Constituido pelo escaldo de Senhora de Monforte, com NPA a
cota (525) equipado com 2 grupos reversiveis, com um caudal instalado
total em turbinamento de 65 m*/s e em bombagem de 49 m®s e pelo escaldo
de Péro Martins, com NPA a cota (380), turbinando e bombeando sobre o
escaldo do Pocinho, equipado com 2 grupos reversiveis com um caudal total
em turbinamento de 100 m®'s e em bombagem de 75 m?/s;

Esquema 2 Constituido pelo escaldo de Senhora de Monforte, com NPA a
cota (525) equipado com 2 grupos reversiveis, com um caudal instalado
total em turbinamento de 65 m®s e em bombagem de 49 m®s, pelo escaléo
de Péro Martins, com NPA a cota (380), equipado com 2 grupos reversiveis
com um caudal total em turbinamento de 100 m*s e em bombagem de
67 m?3/s, turbinando e bombeando sobre um Contra-embalse, localizado
imediatamente a jusante e ndo-equipado.
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Nas FIG. 11.3.26 e 11.3.27 representam-se 0s volumes turbinados e bombeados
pelos escalbes de Senhora de Monforte e de Péro Martins, para os dois esquemas em
analise.

ESQUEMA 1

800

700

Seco Médio Hamido Seco Médio Himido

2015 2020

V TURBINADOS "V BOMBADOS

ESQUEMA 2

800

700 = I TR

600

200 [ -

100

Seco Médio Himido Seco Médio Humido

2015 2020

V TURBINADOS 5V BOMBADOS

FIG. Il. 3. 26 — Volumes Turbinados e Bombados (hm3) — Escaldo de Sra. Monforte
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No estadio mais longinquo, 2020, na solu¢do Esquema 2, a bombagem do Escaldo de
Péro Martins apresenta uma utilizacdo superior a verificada na solu¢cdo Esquema 1,
representando, entre 20% e 97% do volume total turbinado, consoante a ocorréncia de
um regime humido e de um regime seco, respectivamente.

ESQUEMA 1

1200

1000

800

600

(hm®)

400

200

0
Seco Médio Himido Seco Médio Hamido

2015 2020

# VTURBINADOS V BOMBADOS

ESQUEMA 2

1200

1000

800

600

(hm®)

400

200

Seco Médio Himido Seco Médio Hamido
2015 2020
#V TURBINADOS V BOMBADOS

FIG. Il. 3. 27 — Volumes Turbinados e Bombados (hm3) — Escalao de Pero Martins

No Quadro 1.3.5 apresentam-se, para os dois estadios simulados, os valores da
producéo total do AHAC, Esquema 1 e Esquema 2, para um regime seco, para a média
dos regimes e para um regime hamido.

A solucdo Esquema 1 apresenta uma producédo total superior a verificada na solucéo
Esquema 2 da ordem dos 165 GWh/ano, para a média dos regimes e da ordem dos
110 a 130 GWh/ano, em ano seco.
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Em termos de producéo liquida de bombagem, a solugdo Esquema 1 representa um
acréscimo de producdo de cerca de 105 GWh/ano em ano médio, anulando-se
praticamente em ano seco e atingindo cerca de 235 GWh/ano em ano humido
(Quadro 11.3.6)

Quadro Il. 3. 5 - Producgéo Total (GWh)

AHAC - ESQUEMA 1 AHAC — ESQUEMA 2
Senhora de Péro Sra. Péro
Monforte Martins LG Monforte Martins LG
RSEE"C'\(")E 180 455 635 174 325 499
o -
= MEDIA DOS
186 480 667 185 316 501
8 REGIMES
REGIME
HUMIDO 228 604 832 230 355 585
RSEI(53(|:'\(/|)E 195 489 684 198 375 572
o -
I MEDIA DOS
196 505 701 197 338 535
S | REGIMES
REGIME
HUMIDO 242 647 889 242 372 614
Quadro Il. 3. 6 — Producéo Liquida de Bombagem (GWh)
ESQUEMA 1 ESQUEMA 2
Sra. Péro Sra. Péro
Monforte Martins AL Monforte Martins VOTAL
REGIME
SECO 14 44 58 15 37 52
MEDIA DOS
REGIMES 100 269 369 98 162 260
REGIME
HUMIDO 196 532 728 198 296 494

Nas FIG. 11.3.28 e 11.3.29, por posto horario do diagrama de cargas, para as trés hipéteses
analisadas de regime hidrolégico, médio, seco e humido, para os 2 esquemas do AHAC, no
estadio 2015.
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FIG. Il. 3. 28 — Poténcias Colocadas e Consumidas (Esquema 1)

— Estadio 2015
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FIG. Il. 3. 29 — Poténcias Colocadas e Consumidas (Esquema 2)

— Estadio 2015
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Da mesma forma que para o AHBS, em qualquer das solugbes adoptadas para o AHAC,
Esquema 1 e Esquema 2, € de realcar a contribuicdo da bombagem, em regime tipo seco, para a
satisfacdo dos consumos nos trés primeiros postos horarios (horas de ponta e cheias).

Refere-se ainda a utlizagdo dos volumes de &gua contidos nas ‘“reservas
de emergéncia’, em periodos criticos de grande caréncia de caudais, permitindo
assegurar:

sob o ponto de vista energético, a alimentacdo da poténcia instalada a jusante
nas centrais localizadas no Douro Nacional, pelo menos durante as horas de
ponta, contribuindo, por isso, para 0 aumento significativo da garantia de
abastecimento;

sob o ponto de vista hidroeléctrico e ambiental, a melhoria do
regime de caudais a jusante, no troco do Douro Nacional até a seccdo do
estuario.

Realca-se, também, o valor da “reserva de emergéncia” em situacdes de dificuldade de
gestao hidrica e energética do Douro Nacional, devidas a gestdo da parte espanhola
desta bacia.

Este interesse estratégico da reserva de agua tem vindo a tornar-se mais evidente, quer
devido ao aumento gradual de consumos na bacia espanhola do rio Douro, quer a gestédo
mais imprevisivel dos seus aproveitamentos em face das novas regras de exploracdo em
ambientes de mercado.

Como exemplo, analisa-se, em seguida, qual podera ser a contribuicdo, em termos de
poténcia, das referidas reservas de emergéncia nas cinco centrais existentes no leito do
Douro Nacional.

Se o empreendimento do Alto Céa turbinar 24 horas por dia 90 m*/s, poderemos turbinar
nos 5 aproveitamentos a jusante no Douro Nacional cerca de 540 m®/s durante as 4 horas
diarias de maior ponta.

Neste caso, admitindo uma poténcia média no AHAC de cerca de 170 MW, em
permanéncia poderemos adicionar cerca de 570 MW, nas 4 horas de maior consumo
(FIG. 11.3.30).
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FIG. Il. 3. 30 — Utilizacdo da Reserva de Emergéncia — Poténcia Colocada (MW)

O volume contido na reserva de emergéncia do AHAC, Esquema 1 (cerca de
500 hm?®) seria suficiente para manter esta situacdo durante cerca de 64 dias Gteis, no
caso do Esquema 2 (cerca de 360 hm®) esse periodo seria reduzido para cerca de
46 dias.

3.6 Fase de Construgéao

3.6.1 Introducéo

Neste ponto sera feita a descricdo da fase de construcdo do empreendimento, tendo em
conta as diferentes alternativas e os dados disponiveis. A descricdo da fase de
construcao divide-se em dois pontos principais.

No primeiro sera descrito o faseamento a adoptar para a fase de construgcdo, onde a
principal preocupacgéo € a articulagcdo entre as diferentes ac¢des de forma a minimizar os
periodos de construcdo e 0s seus impactes.

No segundo, sera descrita a fase de construcdo propriamente dita com a caracterizagédo
das principais instalagfes e das areas a ocupar e ac¢des a desenvolver.
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3.6.2 Estratégia e Programacao da Construcao
3.6.2.1 Pressupostos

A estratégia e a programacgdo da oonstrucdo foi estudada para todas as alternativas
técnicas consideradas no Estudo Prévio, tendo como cenério base, a entrada em servico
do aproveitamento no inicio do ano 7, o que tendo em conta a programagéao definida pela
CPPE correspondera aos anos 2014/15.

Em qualquer dos escaldes principais, verifica-se uma quase completa independéncia
fisica entre os dois conjuntos de obras de construcéo civil seguidamente indicados, o que
possibilitou o seu tratamento como entidades separadas:

- derivacgédo proviséria, barragem e 6rgdos de descarga,;

- circuitos hidraulicos, central e obras anexas, edificio de comando e controlo e
posto de seccionamento.

Constata-se também que as obras das derivacbes complementares (da ribeira das
Cabras, no caso do escaldo de Senhora de Monforte e da ribeira de Massueime, na
hipétese do escaldo de Pero Martins com restituicdo na albufeira do Pocinho) séo
fisicamente independentes das dos escaldes principais, pelo que podem ser tratadas
separadamente. O mesmo acontece com 0 contra-embalse preconizado na segunda
hipétese de restituicao estudada para o Escaldo de Pero Martins.

A programacéo foi definida pressupondo as seguintes datas-chave, comuns a todos os
casos:

- licenciamento do aproveitamento no decurso do ano O;
- Inicio do enchimento das albufeiras dos escalBes principais no inicio do ano 6;

- entrada em exploracao industrial no inicio de Fevereiro do ano 7, o que pressupde
gue os ensaios dos grupos decorram durante 0 2° semestre do ano 6.

Com base na série de caudais afluentes que serviu de base a este Estudo Prévio foi
efectuada uma abordagem no sentido de verificar se entre as datas preconizadas para o
inicio do enchimento das albufeiras e as de comec¢o dos ensaios se poderiam atingir os
volumes armazenados suficientes para a realizagao dos mesmos.

Verificou-se que, para os ensaios em turbinamento a probabilidade de se atingirem os
volumes necessarios € superior a 95% para o Esquema 1 e cerca de 75% para o
Esquema 2. Para os ensaios em bombagem a probabilidade de eles se poderem efectuar
de acordo com o programa de trabalhos € também de cerca de 75% em qualquer dos
esquemas.

Para o Escaldo da Sra. de Monforte / Derivacao ribeira das Cabras e para cada uma das
alternativas do Escaldo de Pero Martins foi feito o programa geral de trabalhos, definido-

se as tarefas em cada caso necessdrias a sua realizagcdo, com vista a respectiva
calendarizacgdo (Quadro 11.3.7).
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De referir que para as obras de construcdo civil existem os periodos relativos aos
processos de concurso (elaboragdo de processos, langamento dos concursos,
elaboragéo e apreciacéo de proposta e adjudicagéo) que no caso de Sra. de Monforte e
Pero Martins — restituicdo sobre contra-embalse, se iniciam no ano 1, e no caso de Pero
Martins — restituicéo sobre o Pocinho, se iniciam no ano Zero.

Os periodos necessérios para as tarefas relativas a todos os processos de concurso,
bem como aos estudos e fabrico de equipamentos, foram estimados de forma global,
tendo em atencdo o tipo de empreitada, a sua dimensdo e a experiéncia colhida em
situagBes similares no &mbito da actividade desenvolvida pela HIDRORUMO.

No que respeita as obras de construcdo civii e a montagem de equipamentos foi
analisada a estratégia de construcdo mais conveniente, levando em consideracdo as
condicionantes impostas pelo volume, encadeamento e precedéncia dos trabalhos a
realizar.

Por ultimo, faz-se ainda uma referéncia as linhas de alta tenséo para ligagéo da central a
rede que previsivelmente terdo que ter um tracado com cerca de 50 km de extenséo. O
seu projecto s6 posteriormente serd desenvolvido pela REN.

3.6.2.2 Comparacéo dos Programas de Trabalhos

Como ja foi referido, admitiu-se, na programacdo dos trabalhos dos trés escalbes
estudados (Senhora de Monforte, Pero Martins com restituicdo na Albufeira do Pocinho, e
Pero Martins com restituicdo sobre o Contra-embalse), que a entrada em servico de
todos eles possa ocorrer em Fevereiro do ano 7.

Em qualquer dos casos, sdo os escalbes principais que condicionam a duracdo do
programa de trabalhos.

Foi também admitido para os dois escaldes principais, que serd 0 mesmo, 0 tempo que
devera decorrer entre a data de licenciamento e a adjudicagdo da empreitada de
engenharia civil.

Assim, e em resumo, teremos, por escalao:

Senhora de Pero Martins

Monforte Restituigdo na Restituicao sobre o
Albufeira do Pocinho Contra-embalse

Periodo entre o licenciamento e a
data da adjudicagéo da 13 meses 13 meses 13 meses
empreitada de engenharia civil

Periodo para construgéao,
fornecimento e montagem de 60 meses 69 meses 61 meses
equipamentos

Total 73 meses 82 meses 74 meses
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Quadro Il. 3. 7 — Programa Geral de Trabalhos
Senhora de Monforte
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Pero Martins — Restituicdo na Albufeira do Pocinho
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Pero Martins — Restituicdo sobre Contra-embalse
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E, por esquema:

Senhora de Monforte e Pero Martins | Senhora de Monforte e Pero Martins
Restituicdo na Albufeira do Pocinho | Restituicdo sobre o Contra-embalse

Periodo entre o licenciamento e
a data da adjudicacdo da 13 meses 13 meses
empreitada de engenharia civil

Periodo para  construcdo,
fornecimento e montagem de 69 meses 61 meses
equipamentos

Total 82 meses 74 meses

3.6.3 Descricédo Geral das Instalagcfes da Fase de Construcao

Nesta fase de Estudo Prévio foi feita uma avaliagdo das condi¢cdes na envolvente das
barragens, considerando também as duas alternativas para o escaldo de Pero Martins.
Definiram-se, assim, os locais com condicfes técnicas adequadas para a localizacdo das
vérias instalacbes e zonas a explorar, de modo a conseguir-se a melhor articulagdo
possivel entre elas.

Os principios gerais para essa definicdo tiveram em conta a necessidade dessas areas
serem recuperadas apoés a concluséo dos trabalhos. Nesse sentido, procurou-se localizar
0 maximo de instalacdes dentro das areas a inundar e abaixo da cota do NPA.

Neste aspecto, sdo particularmente importantes as areas que serdo mais profundamente
afectadas e que constituirdo impactes irreversiveis como sdo as pedreiras e
escombreiras e as zonas de eventual utilizacdo para obtencdo de terras de empréstimo.
Na generalidade esse objectivo foi conseguido.

O segundo grande principio correspondeu a localizar as instalagbes sociais, 0 estaleiro
industrial e os escritérios junto a uma via de comunicacdo (EM607) e numa posi¢ao
central face a todo o empreendimento, escolhendo-se para o efeito o escaldo de Pero
Martins. Esta localizagdo consegue também a articulagdo possivel com o0s nudcleos
populacionais existentes, facilitando a inser¢cdo socioecondmica dos trabalhadores
durante a obra e por sua vez favorecendo a economia local. Neste caso, as povoacdes
mais proximas sao Vale Afonsinho e Quinta de Pero Martins (na margem direita do C6a)
e Cidadelhe (na margem esquerda do Coa)

Todas as areas definidas como potencialmente afectas a cada uma das instalagbes
foram cartografadas largamente em excesso com o objectivo de facilitar a avaliagdo
ambiental e permitir que em fase de projecto de execucdo sejam definidos com maior
detalhe os locais efectivamente a afectar. Na Carta 1A — Esbog¢o Corogréafico do Alto
Coba estdo representadas as diversas areas estimadas para ocupagdo na fase de
construcao.

No Esquema 1 a area total de estaleiros sera de 371 ha dos quais 276 ha se localizam
em area emersa. No Esquema 2 a area total de estaleiros é de 308 ha, dos quais 222 ha
se situam fora da zona a submergir.

EIA — Avaliagdo Comparada dos Aproveitamentos do Baixo Sabor e do Alto Coa II-153
Volume II — Identificagéo, Justificacdo e Descri¢cdo dos Projectos
Setembro de 2002



AGRLFPRO

s N B U T2 XEE B A

\\\\
@ecossistema LA

3.6.4 Escaldo de Sra. de Monforte / Derivacdo da Ribeira das Cabras. Zonamento
dos Estaleiros

Toda a actividade de construcdo serd no essencial concentrada no escaldo de Sra. de
Monforte, cuja central sera subterrnea e apresentara uma restituicdo na albufeira de
Pero Martins pela margem esquerda.

Prevéem-se as seguintes areas de construcao:

- duas zonas de escombreiras (margem esquerda e direita do Cba) que ficardo
ambas submersas;

- uma pedreira também submersa;

- uma zona de processamento de inertes na margem esquerda do Cba, em parte
submersa;

- quatro zonas de estaleiro industrial e de obra, no essencial concentrados junto
ao local da barragem de Sra. de Monforte, da barragem de fecho de Portela e
no local da restituicdo da derivacéo da ribeira das Cabras.

Na barragem da ribeira das Cabras identifica-se:

- uma zona de estaleiro e de obra no local da barragem da ribeira das Cabras e
no inicio da derivacédo para Sra. de Monforte;

- uma zona de escombreira que ficar4 submersa.

Na Carta 1A sdo também visiveis 0os acessos de obra, que nalguns casos assumirdo o
caracter de definitivos, localizando-se, no essencial, em toda a envolvente da barragem
de Sra. de Monforte, numa nova ligacdo a povoacédo de Vale de Madeira e no final da
albufeira de Pero Martins.

3.6.5 Escaldo de Pero Martins / Restituicdo no Pocinho. Zonamento dos
Estaleiros

Junto a barragem de Pero Martins (EM607), na margem direita do Coéa ficaréo localizados
as instala¢des socais que servirdo todo o empreendimento. Existirdo para além disso:

uma pedreira na margem esquerda do Coa;
- uma zona de escombreira na margem direita,;
- uma zona de processamento de inertes, junto a pedreira;

- um estaleiro industrial e zona de obra ao longo da EM607 até ao local da
barragem.
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O circuito hidraulico para a albufeira do Pocinho apresenta trés locais de obra,
correspondentes a duas galerias de atague e ao emboquilhamento do tanel no Pocinho
com construcdo associada da central.
Nas galerias de ataque verificam-se as seguintes ocupacoes:
a) tunel mais a montante com acesso por caminhos existentes a partir de
Algodres:
- um zona de escombreira;
- duas zonas de estaleiro e obra.
b) tanel mais a jusante com acesso por caminhos existentes a partir de Castelo
Melhor:
- um estaleiro e zona de obra;
- uma area de escombreira.
Na parte final do circuito hidraulico, na margem esquerda da ribeira de Aguiar e proximo
da sua foz, para a construcao da central e restituicdo, estdo previstos:
- duas zonas de escombreiras;
- trés estaleiros e zonas de obra associada.
Para a construcdo da barragem de Massueime que esta também associada a este

esquema alternativo, verificam-se as seguintes instalacgdes:

- um estaleiro e zona de obra no local da barragem e emboquilhamento da
derivacdo para Pero Martins;

- uma escombreira que ficara submersa pela albufeira de Massueime;

- um estaleiro e uma escombreira no local da restituicdo da derivacao, ficando a
escombreira submersa pela albufeira de Pero Martins.
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3.6.6 Escaldao de Pero Martins / Restituicdo sobre Contra-embalse. Zonamento
dos Estaleiros

Para este esquema alternativo prevéem-se as mesmas instala¢des ja descritas para a
barragem de Pero Martins, a que se associam as necessarias a construcao do contra-
embalse e circuito hidraulico a restituir na sua albufeira a partir da central localizada a
montante da barragem.

As instalacdes complementares correspondem neste caso:

- a quatro estaleiros e zona de obra, em que dois se encontram associados ao
local da barragem do contra-embalse e ao local da restituicAo do circuito
hidraulico na futura albufeira do contra-embalse;

- aduas escombreiras, ficando uma delas submersa.

Para a execucdo destas obras serdo construidos varios acessos que assumirdo um
caracter de restabelecimento definitivo.

3.6.7 Elementos Fundamentais da Fase de Construcao

Neste ponto reproduzem-se alguns dados de interesse sobre as acg¢bes mais
importantes, como a pedreira e instalacdo de britagem, e caracteristicas tipicas de alguns
equipamentos potencialmente de maior impacte ao nivel da qualidade do ar e do
ambiente sonoro.

Fornecem-se ainda dados dos valores necessérios de inertes, de enrocamento, betdo e
outros materiais, e sobre o0 seu transporte para a area de construgédo tendo em conta 0s
esquemas alternativos existentes.

3.6.7.1 Exploracéo das Pedreiras e Instalagdes de Processamento de Inertes

Nas pedreiras e instalacbes de processamento de inertes esta previsto adoptar
dispositivos e accdes protectoras do meio, particularmente em relacdo a qualidade do ar
e do ruido.

As poeiras tém origem nas maquinas de britagem e seleccdo de inertes, maquinas de
perfuracdo e maquinas de movimento de terras.

Para eliminar a producdo de poeiras as maquinas de britagem serdo providas de
vaporizadores de agua, cujos jactos incidirdo sobre o produto a moer e misturar-se-8o
com o p6 produzido que caird sobre a forma de lamas reduzindo assim a um minimo
aceitavel as poeiras em suspensao no ar.
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Como todo o trabalho de seleccdo de inertes se fara sob a ac¢éo de fortes jactos de agua
ndo havera producéo de poeiras nesta operacdo. A moagem das areias também se fara
por via humida.

As maquinas de perfuracédo, trabalhando por via seca, dispordo de despoeiradores
apropriados com 100% de eficiéncia acumulando o pé produzido em contentores. As
maquinas de perfuracdo que trabalham por via humida (com injec¢éo de agua no furo a
produzir), ndo produzem poeira.

Os caminhos onde as maquinas de transporte se movimentam ou os locais de trabalho
das maquinas de movimento de terras serdo regados por auto-tanques, tanques
rebocados ou ainda por jactos de dgua produzidos por mangueiras de agua. Os silos de
cimento serdo providos de filtros, que retém o p6 do cimento.

Prevé-se a utlizacdo, sempre que possivel, de maquinas fixas, insonorizadas,
como compressores de ar, maquinas frigorificas, etc. A insonorizacdo das maquinas
moveis sera aquela que o fabricante incorporar e que esta dentro dos padrbes definidos
por lei.

Os crivos serao dotados de painéis de redes construidos em material de borracha ou
sintético que assegurem uma emissao de ruidos bastante mais baixa que os produzidos
por painéis de rede em malha de ferro.

No Esquema 1 o numero total de pedreiras escombreiras e zonas de processamento de
inertes é de 12, sendo a area ocupada de 106 ha, da qual 26,6 ha se localizam em zona
emersa. No Esquema 2 s&o 10 os locais de pedreiras, escombreiras e locais
processamento de inertes, que ocupam uma area de 104 ha, dos quais 30 ha se
localizam em zona emersa.

3.6.7.2 Exploracdo de Materiais na Construgcdo das Barragens e Circuitos
Hidraulicos

a) Senhorade Monforte

A adequabilidade de determinado local para construcdo de uma barragem, qualquer que
seja a solucao alternativa em causa, depende das condi¢des morfoldgicas do vale, das
caracteristicas geotécnicas do macico de fundacéo, das condi¢cdes de estanqueidade
da albufeira e, naturalmente, da disponibilidade de materiais de construgdo na
proximidade.

Sempre que possivel, deveréo ser aproveitados os materiais provenientes da escavacao
para fundagcédo da barragem e, principalmente, das obras subterraneas, em grande parte
abertas em granito séo.

No Quadro 11.3.8 apresentam-se o0s volumes aproximados de escavagdo e de betdo
necessarios a construcdo dos diversos elementos de obra que constituem o escaldo de
Senhora de Monforte.
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Quadro Il. 3. 8 — Senhora de Monforte — Estimativa dos Volumes de Escavacéo e de Betdo
(excluindo escavacgdo em xisto e sobreperfil dos tlneis)

Elementos de Obra Escavacao (m? Betdo (M)

BARRAGEM PRINCIPAL
Barragem e Obras Anexas 350 000 650 000

Tuaneis do Circuito Hidraulico, Galerias de Ataque, Central e Pogos 15 000 20000
DERIVACAO CABRAS — COA

Barragem e Tunel de Derivagéo 25000 15 000

Para o caso de nao ser possivel e/ou viavel a utilizacdo destes materiais, verificou-se
necessario identificar e caracterizar outras fontes de inertes para betdo e de rocha para
enrocamento. Face ao perfil tipo da barragem de enrocamento, para fecho da portela do
local de Senhora de Monforte, foi, também, necesséario identificar manchas de
empréstimo de solos finos para o nucleo impermeabilizante e solos granulares para filtros
e drenos.

Assim sendo, procurou-se seleccionar manchas de empréstimo interessantes, em termos
de qualidade e quantidade de material exploravel, proximas da barragem e situadas, de
preferéncia, na area a submergir pela albufeira, minimizando, desta forma, os efeitos
ambientais decorrentes da exploracdo, processamento e transporte dos materiais.

Os volumes de escavagdo associados a abertura do circuito hidraulico dardo origem a
grande quantidade de granito, s&o a pouco alterado adequado para construgdo de uma
barragem de enrocamento que permita o fecho dessa portela.

Naquele pressuposto e face a disponibilidade de solos finos o interior da albufeira, a
pouca distancia da barragem, em quantidade e qualidade para nucleo impermeavel,
aliada a reduzida espessura dos solos residuais de fundacgéo, o principal critério adoptado
na localizacéo do fecho da referida portela foi o de fundar o enrocamento as cotas mais
elevadas do terreno natural, permitindo obter menor altura e menor volume de aterro.

No que respeita a barragem da ribeira das Cabras, o baixo volume de betdo necessario
para a sua construcdo (» 5 200 m®) e a reduzida area de albufeira justificam plenamente
0 recurso aos inertes produzidos em duas pedreiras existentes na regido (Mangide, a 6 /
7,5 km e Alto das Fontainhas, a 1,5 km), dispensando a instalacdo de uma pedreira de
raiz.

Os materiais provenientes da escavacdo do tunel de derivacdo da ribeira das Cabras
para a albufeira de Senhora de Monforte podem eventualmente ser aproveitados para a
producdo de inertes de betdo. E de referir que as rochas graniticas provenientes da
escavacdo desse tunel ultrapassam largamente 0 necessario para construcdo da
barragem.
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Quanto a barragem principal, os elevados volumes de betdo indispensaveis para a sua
construcao, a relativa distancia das actuais pedreiras em exploracdo e o previsivel défice
entre o volumes de escavacgéao e de inertes necessarios para o fabrico de betdo justificam
a criacdo de uma pedreira de raiz.

Da andlise da globalidade da informacdo existente, a area que se revela mais
interessante para sua instalacdo localiza-se na margem esquerda e a sua exploracao
processar-se-a em flanco de encosta, prevendo-se que a dimensdo dos trabalhos de
descubra ndo sejam significativos.

b) Pero Martins

Sempre que possivel, deverdo ser aproveitados 0s materiais provenientes das
escavacOes para a fundagéo das barragens e das obras subterrdneas abertas em granito
sdo. No Quadro 11.3.9 apresentam-se 0s volumes aproximados de escavacao e de betdo
necessarios a constituicdo dos diversos elementos de obra que constituem o escaldo de
Pero Martins.

Quadro Il. 3. 9 —Pero Martins — Estimativa dos Volumes de Escavacao e de Betdo (excluindo
escavacao em xisto e sobreperfil dos tlneis)

Elementos de Obra Escavacéo (m®) Betdo (m®)

BARRAGEM PRINCIPAL

Barragem e Obras Anexas 300 000 850 000
_Circqitos Hidré_ulico com Restituicdo na Albufeira do Pocinho, 850 000 150 000
incluindo, Galerias de Ataque, Central e Pogos

Circuitos Hidraulico com Restituicio sobre Contra-embalse, 300 000 30 000

incluindo, Galerias de Ataque, Central e Pogos
BARRAGEM DO CONTRA-EMBALSE

Barragem e Obras Anexas 80 000 180 000
DERIVACAO MASSUEIME — COA

Barragem e Tunel de Derivagao 90 000 60 000

Neste escaldo as areas que se revelam mais interessantes para instalacdo de pedreiras
de raiz, com unidade de exploracdo e processamento de rocha para inertes, encontram-
se proximas das barragens, dentro da area a submergir pelas respectivas albufeiras, a
distancia inferior a 1 km. Permitirdo a exploragéo em flanco de encosta.
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3.6.7.3 Obras de Derivacao Proviséria
3.6.7.3.1 Senhorade Monforte

Tendo em conta o regime hidrolégico do rio Cba, as caracteristicas topogréaficas e
geoldgicas do local, o tipo de barragem previsto e o arranjo geral do escaldo, adoptou-se
para a derivacdo provisoria uma solugdo convencional constituida pelos seguintes
elementos:

- ensecadeiras de montante e jusante, implantadas de modo a delimitar a zona
do leito do rio onde decorreréo os trabalhos de construgdo da barragem e da
bacia de dissipagdo do descarregador de cheias;

A ensecadeira de montante sera do tipo arco com paramento de montante
definido por uma superficie cilindrica vertical e o de jusante constituido por um
troco de superficie conica invertida de eixo inclinado. A estrutura tera, portanto,
espessura variavel em altura e em planta. O desenvolvimento aproximado do
coroamento sera de 80 m e a altura maxima acima da fundacéo
aproximadamente igual a 18 m;

- galeria de derivacdo subterréanea, contornando a zona antes referida. A galeria
de derivagéo provisoria é escavada no maci¢o rochoso da encosta da margem
esquerda. Tem um comprimento total entre as testas das bocas de entrada e
saida de 231 m e a sua seccao transversal € em forma de ferradura “standard”,
com diametro caracteristico de 4,5 m.

Optou-se pela insercdo da galeria na margem esquerda, dado apresentar condigbes
topogréficas, geoldgicas e geotécnicas mais favoraveis e conduzir a uma solugdo com
menor desenvolvimento.

Relativamente ao caudal de dimensionamento, entendido como o caudal maximo a
derivar sem que se verifique a inundacédo da zona de trabalho entre as ensecadeiras,
considerou-se, como é usual, o valor que pode ser igualado ou excedido, em média, em
10 dias por ano.

Com base na curva de caudais classificados da estacao hidrométrica de Castelo Bom e
na relacdo entre as areas das bacias hidrograficas dominadas pelo local de barragem e
pela estac&o, fixou-se para o referido caudal o valor de 80 m?/s.

Note-se que, num aproveitamento com barragem abdbada, os prejuizos resultantes do
galgamento da estrutura incompleta sdo reduzidos, limitando-se, em principio, a uma
interrupcao dos trabalhos nos blocos que se encontram a cotas mais baixas.

II- 160 EIA — Avaliagdo Comparada dos Aproveitamentos do Baixo Sabor e do Alto Coéa
Volume Il — Identificagdo, Justificacéo e Descrigdo dos Projectos
Setembro de 2002



\\\\
@ecussistema LA

AGRLPRO

AN 2D _TOXE:S 2 A

O estudo do conjunto ensecadeira de montante e galeria de derivagdo, tendo em conta
os condicionamentos hidraulicos e o custo global, permitiu fixar a cota (442) para o
coroamento da ensecadeira e o diametro caracteristico de 4,5 m para a galeria. Em
termos hidraulicos a galeria foi concebida para funcionar em pressao para o caudal de
dimensionamento.

O coroamento da ensecadeira de jusante foi fixado a cota (436,5), com base no caudal
de dimensionamento referido e na estimativa da curva de vazao natural do rio.

Esta estrutura possuird uma descarga de fundo e uma valvula reguladora de niveis que
se destinara a nivelar as cotas a montante e a jusante para o caso de ocorrer 0 seu
eventual galgamento.

Prevendo-se a possibilidade de, durante a fase de exploragéo, vir a ser necessario
proceder a inspeccdes do pé de jusante da barragem, entendeu-se ser conveniente que a
ensecadeira de jusante fosse uma estrutura definitiva que permitisse satisfazer tal
objectivo, pelo que a sua concepcgéo foi estudada em simultdneo com a da bacia de
dissipacao.

Adoptou-se uma solucdo do tipo gravidade em betdo, com eixo rectilineo, em que o
paramento de montante tem jorramento de 1V:04H e o de jusante 1V:0,6H. A
ensecadeira tem uma altura acima da fundacdo de cerca de 145 m e um
desenvolvimento no coroamento, entre os muros laterais da bacia de dissipacéo, de
63 m.

3.6.7.3.2 Pero Martins

Tendo em conta o regime hidrol6gico do rio Cba, as caracteristicas topograficas e
geologicas do local, o tipo de barragem previsto e o0 arranjo geral do escaldo, adoptou-se
para a derivacdo provisdria uma solugdo convencional constituida pelos seguintes
elementos:

- ensecadeiras de montante e jusante, implantadas de modo a delimitar a zona
do leito do rio onde decorrerdo os trabalhos de construcdo da barragem
principal,

Dada a sua pequena altura, adoptou-se para a ensecadeira de montante uma
solucdo do tipo gravidade, em betdo com eixo rectilineo e paramentos
simétricos e com jorramento 1V:0,4H. A ensecadeira terd uma altura acima da
fundacéo de cerca de 6 m e um desenvolvimento no coroamento a cota (249)
de42m.
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- galeria de derivacéo subterrdnea, contornando a zona antes referida. A galeria
de derivagéo provisoria é escavada no maci¢o rochoso da encosta da margem
direita. Tem um comprimento total entre as testas das bocas de entrada e saida
de 175 m e a sua seccao transversal € em forma de ferradura “standard”, com
diametro caracteristico de 5 m.

Optou-se pela insercdo da galeria na margem direita, dado apresentar condi¢cdes
topograficas, geoldgicas e geotécnicas mais favoraveis e conduzir a uma solucdo com
menor desenvolvimento.

O tracado adoptado para a galeria foi condicionado pela localizagdo prevista para as
ensecadeiras, pelas direccbes consideradas mais convenientes (do ponto de vista
topografico, geotécnico e hidraulico) para os eixos dos trocos de entrada e saida da
galeria e pelo afastamento, considerado aceitavel, desta relativamente a fundagdo da
barragem.

Relativamente ao caudal de dimensionamento, entendido como o caudal maximo a
derivar sem que se verifique a inundagédo da zona de trabalho entre as ensecadeiras,
considerou-se, como é usual, o valor que pode ser igualado ou excedido, em média, em
10 dias por ano. Com base na curva de caudais classificados da estacao hidrométrica de
Cidadelhe, fixou-se para o referido caudal o valor de 100 m?/s.

Note-se que, num aproveitamento com barragem abdbada, os prejuizos resultantes do
galgamento da estrutura incompleta sdo reduzidos, limitando-se, em principio, a uma
interrupcdo dos trabalhos nos blocos que se encontram a cotas mais baixas.

O estudo do conjunto ensecadeira de montante e galeria de derivagdo, tendo em conta
os condicionamentos hidraulicos e o custo global, permitiu fixar a cota (249) para o
coroamento da ensecadeira e o diametro caracteristico de 5 m para a galeria. Em termos
hidraulicos a galeria foi concebida para funcionar em pressdo para o caudal de
dimensionamento.

O coroamento da ensecadeira de jusante foi fixado a cota (245), com base no caudal de
dimensionamento referido e na estimativa da curva de vaz&o natural do rio.
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3.7 Reposicdes e acessos

As reposicdes e 0s acessos a criar foram avaliados ao nivel de estudo preliminar, tendo
como finalidade a acessibilidade aos locais de construcéo e de reposicdo da rede viaria
afectada.

Estima-se uma extensao total de 9,6 km de restabelecimentos (valores referentes ao
Esquema 1 de funcionamento). Para os acessos de obra esse valor serd de cerca de
29 km.

Procurou-se que o seu desenvolvimento fosse sempre que possivel coincidente com
caminhos ou serventias existentes:

» [Escaldo de Senhora de Monforte (abrange a barragem e o seu circuito hidraulico,
barragem da ribeira das Cabras e o tinel de derivagéo)

Barragem da Ribeira das Cabras / Tunel de Derivacao:

- melhoria da EN324 com tragado variante novo, incluindo nova travessia
sobre a ribeira, j& que a ponte antiga ficara abaixo do NPA previsto;

- construcdo de um pequeno ramal para acesso a boca de entrada do tunel
de derivacao, que ficara posteriormente submerso;

- para acesso a boca de saida do tunel sera utilizada a EM571, que se inicia
na EN324 e serve a povoacdo de Vale Madeira. A partir desta povoacao
faz-se o aproveitamento de um caminho vicinal e agricola existente que
sera melhorado.

Barragem de Senhora de Monforte / Central / Circuito Hidraulico:

- acriacdo desta albufeira ndo provocara qualquer afectacdo da rede viaria
existente. O acesso a barragem tera inicio pela EN221 e desenvolver-se-a
pela margem direita em caminhos existentes;

- 0 acesso a central, que se localiza na margem esquerda, iniciar-se-a na
estrada de acesso a barragem junto ao dique de fecho da portela e
descera para o rio, apoiando-se num acesso ja construido aquando da
construcdo de mini-hidrica ai existente;

- 0S acessos as bocas de saida e de entrada do circuito hidraulico far-se-&o
a partir de caminhos vicinais ja existentes;
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Acessos de Obra:

Do levantamento local realizado varios sao os acessos de obra que, tendo por base
caminhos vicinais e agricolas existentes, podem ser utilizados. Assim, sdo de
referir:

- um acesso na margem direita que serviu de acesso a construcdo da mini-
hidrica, ja referida, e que pode servir de alternativa ao acesso a central e
barragem durante a sua constru¢cdo, mas que nao foi tomado como
alternativa definitiva por se desenvolver ao longo do rio, a cotas passiveis
de serem inundadas em situacéo de cheia;

- um acesso existente na continuacdo do acesso a boca de saida do tunel
de derivacdo da ribeira das Cabras para a albufeira de Senhora de
Monforte, que permite a ligacédo entre esta frente de obra e o seu estaleiro
com escombreira principal, a pedreira e o pé da barragem de Senhora de
Monforte pelo lado de montante e que, com um pequeno movimento
de terras que permita a passagem do rio C6a, possibilita também a ligacéo
a um caminho, na margem direita, que desce para 0 rio a partir da
portela;

- um caminho existente que parte da EN221, junto a cidade de Pinhel e que
permite a ligacdo ao caminho referido no ponto anterior; com a construcéo
de cerca de 600 metros adicionais, permitiria também a ligacdo ao acesso
ao posto de seccionamento e a acessibilidade a barragem pela margem
esquerda, tomando-se assim o0 caminho mais directo entre Pinhel e o local
da barragem.

A reabilitagdo do ultimo caminho referido permitia estabelecer um novo circuito
viario alternativo & EN221, com travessia pelo coroamento da barragem, que
poderia ter bastante interesse localmente e vir a ser integrado na rede viaria
municipal.
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> [Escaldo de Pero Martins com Restituicdo na Albufeira do Pocinho (abrange a
barragem e o seu circuito hidraulico, barragem de Massueime e o seu tunel de
derivacao)

Barragem de Massueime:

partir da EM607-2 iniciar-se-4 um novo acesso sobre caminhos vicinais
existentes;

a albufeira ird afectar a EM607-2 que estabelece ligacdo entre as
povoacgOes de Azevo e Gateira, atravessando a ribeira através da ponte do
Juizo. A nova travessia situa-se a montante da actual;

0 acesso a boca de entrada do tdnel de derivagdo € 0 mesmo da
barragem construindo-se um pequeno ramal na parte final. A
acessibilidade a boca de saida sera feita por uma nova estrada com inicio
igualmente na EM607-2.

Barragem de Pero Martins:

a albufeira ira afectar a EM607 que atravessa o rio Cba. Dada a
proximidade da barragem, o0 coroamento da mesma servira
simultaneamente para o0 seu restabelecimento. Os restantes
restabelecimentos localizam-se na cauda da albufeira e dizem respeito a
EN221, na zona em que esta faz a travessia do rio Céa e no mesmo local
da actual, ligando as povoacdes de Milheiro e Bizarril;

0 acesso a Central, situada na parte final do circuito hidraulico, junto ao
ramo da albufeira do Pocinho que entra pela ribeira de Aguiar, inicia-se na
EN222 junto a Castelo Melhor correspondendo a um novo tragado;

o circuito hidraulico obrigara, para a sua realizagdo, a construcdo de trés
galerias de ataque intermédias, sendo a terceira galeria a que bifurcara no
tunel de acesso a central. O acesso a boca de entrada do circuito
hidraulico situa-se imediatamente a montante da barragem de Pero
Martins, na margem direita do rio Céa, junto a EM607 numa zona em que
esta ficara inundada, mas que possibilitara a acessibilidade por aquela EM
a esta frente de obra durante a construcdo do aproveitamento, nao
existindo a necessidade de constru¢ao de qualquer acesso novo.

O acesso a boca de saida do circuito hidraulico, como ja referido, situado
no ramo da albufeira do Pocinho que entra pela ribeira de Aguiar, iniciar-
Se-a no acesso a central.
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De montante para jusante, a primeira galeria de ataque sera servida por
um acesso a construir que se iniciard numa via circular a povoacao de
Algodres e que lhe dara continuidade por forma a evitar a travessia da
povoacdo por veiculos pesados. Seguidamente percorrera caminhos
vicinais e agricolas até a proximidade da boca da galeria de ataque.

Acresce também o facto de, dado o local de deposi¢cdo do escombro desta
frente se localizar na vizinhanca préxima do emboquilhamento, ndo existe
a necessidade de se fazer circular nesta estrada camifes carregados com
escombro, nem de se ter de garantir, de uma forma continuada, larguras
para o cruzamento de veiculos pesados.

A segunda galeria de ataque tem o0 seu emboquilhamento relativamente
perto da EN332, que faz a ligacdo da povoacao de Almendra a sua antiga
estacdo de caminho de ferro. Assim, o acesso a esta galeria far-se-a a
partir desta EN, ndo apresentando grandes dificuldades de realizacéo.

Acessos de Obra:

Dada a dispersao de frentes de trabalho neste escaldo a criagdo dos designados
acessos a obra, alternativos ou auxiliares aos acesso atras descrito, devera ser
minima.

Pode-se referir, de forma individual, a ligacdo de obra desde ja prevista, na
margem esquerda do rio Cba imediatamente a montante da barragem de Pero
Martins, que possibilitard aligacdo entre o local da deposi¢cdo de inertes e a
barragem.

Além deste, para a construcdo da barragem de Pero Martins, nomeadamente para
as obras preliminares, tais como ensecadeiras e tunel de derivagdo, assim como
para permitir a chegada ao local e barragem a cotas baixas, o futuro adjudicatario
ira ter que providenciar um acesso de obra a partir da actual EM607 e que
possivelmente se desenvolvera para jusante, contornando o rio. Este sera, no
entanto, um de varios acessos de obra que integrardo a rede de vias que permitirdo
a construcao deste elemento de obra.

Fora o caso especifico da barragem de Pero Martins, que pela sua dimenséo,
obrigara a criacdo de uma rede de acessos de obra em seu redor, nas outras
frentes de trabalho s6 em casos em que existe saida de escombro ha que realizar
pequenos acessos de ligacdo aos locais de depodsitos que, dada a sua pequena
extensdo, ndo apresentam significado relevante.
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» [Escaldo de Pero Martins com Restituicdo sobre Contra-embalse (abrange a
barragem e o seu circuito hidraulico e a barragem de Contra-embalse):

Barragem de Pero Martins:

nesta solucdo do escaldo de Pero Martins com restituicdo sobre um
contra-embalse, o elemento de obra correspondente a barragem de Pero
Martins néo sofre qualquer alteracdo, quer em termos de localizacdo, quer
em termos de cota de coroamento e consequente nivel da albufeira, pelo
gue as solucbes para a sua acessibilidade e consequéncias na rede viaria
pela criacdo da futura albufeira sao iguais as da solucédo anterior;

nesta solucédo alternativa em que a central e respectivo circuito hidraulico
passam a situar-se na margem esquerda do rio Cba, 0 acesso a estes
elementos de obra terd o seu inicio na EM607-2 que serve a povoacédo de
Cidadelhe.

A opcao tomada para este acesso foi a de sobrepor, sempre que possivel,
a sua directriz com a de caminhos existentes, com a condicionante de se
criar uma variante a povoacéao de Cidadelhe por forma a evitar a existéncia
de trafego de passagem, nomeadamente de veiculos pesados, no interior
do seu perimetro urbano.

Contra-embalse:

0 acesso a boca de entrada do circuito hidraulico, que se situa
imediatamente a montante da barragem, sera integrado no sistema de
acessos de obra a construir na envolvente da barragem e que
posteriormente irdo ficar submersos pela criacdo da albufeira. Neste
sentido € um acesso que neste momento ndo se caracteriza, dado
depender do esquema global de constru¢cdo da obra que vier a ser
adoptado.

Na acessibilidade a boca de saida configura-se uma situacédo
completamente diferente da anterior, visto haver a necessidade de
construcdo de uma estrada especifica para se chegar ao local desta frente
de trabalho. Este acesso tera 1 000 metros de extenséo e desenvolve-se a
partir do acesso ao Contra-embalse;

0 acesso ao Contra-embalse desenvolver-se-a a partir do acesso a central,
ao km 3,1, e apresentara um desenvolvimento de 2 400 metros. Este
acesso desenvolve-se também em condicBes geoldgicas e topograficas
muito dificeis pelo que se restringiu o0 seu perfil transversal ao minimo
indispensavel, tendo também em conta que s6 tera como finalidade a
construcdo e acessibilidade futura aquele elemento de obra e,
parcialmente, também a boca de saida do ttnel do circuito hidraulico.

EIA — Avaliagdo Comparada dos Aproveitamentos do Baixo Sabor e do Alto Coa II-167
Volume II — Identificagéo, Justificacdo e Descri¢cdo dos Projectos

Setembro de 2002



AGRLFPRO

s N B U T2 XEE B A

\\\\
@ecossistema LA

3.8 Custos Totais de Investimento

Os investimentos anuais a realizar, a Custos Técnicos, no Aproveitamento
Hidroeléctrico do Alto Cba sé@o os constantes nos Quadros 11.3.10 e 11.3.11 a precos de
Maio de 2000.

Os investimentos de Senhora de Monforte incluem os investimentos na derivagéo da
ribeira das Cabras, independentemente da solucdo adoptada, enquanto que o0s
investimentos de Pero Martins no Esquema 1 incluem os devidos a derivacao da ribeira
de Massueime e os investimentos associados ao Esquema 2 incluem os relativos a
construcao do Contra-embalse.

Os fluxos de investimentos apresentados ndo incluem os custos das fases de estudo
anteriores ao Projecto de Execucdo (anteriores ao ano — 6, para os escaldées com
duracdo de obra principal de 4 anos e ao ano — 7, para 0s com 5 anos), nem 0s custos
das linhas de MAT (muito alta tens&o) e de outras instalagcdes adicionais necessarias a
ligacao destes novos aproveitamentos a rede do SEP.

No que respeita a analise por escaldo, sera também interessante evidenciar, de forma
sintética, os principais componentes dos respectivos custos, designadamente:

- 0s associados as barragens e 6rgdos de descarga;

- 0s correspondentes aos circuitos hidraulicos, tuneis de derivagdo, centrais e
obras anexas, que constituem obras essencialmente subterraneas;

- 0s relativos aos equipamentos.

Evidencia-se o valor mais elevado dos custos associados ao escaldo de Pero Martins e,
para este, os relativos ao Esquema 1, no qual a restituicdo se faz na albufeira do
Pocinho. O agravamento dos custos deste Ultimo esquema fica a dever-se sobretudo, a
maior extensao do respectivo circuito hidraulico.
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Quadro Il. 3. 10 — Investimentos a Custos Técnicos (milhares de Euros, a pregos de 2000)

ESQUEMA 1 ESQUEMA 2
Ano I\jg:}t‘(?rrti Pero Martins 332?&1‘2 Pero Martins
-7 - 107242 | e | e
-6 2538.88 20700.11 2538.88 5691.28
-5 16 230.88 35549.33 16 230.88 23189.11
-4 22 510.75 43 245.78 22 510.75 30910.51
-3 42 442.71 67 622.03 42 442.71 56 803.10
-2 50 313.74 80 296.49 50 313.74 65611.88
-1 18 405.64 41 095.96 18 405.64 35 464.53
0 3745.97 5052.82 3745.97 4678.72
TOTAL 156 188.6 294 634.9 156 188.6 222 349.1
TOTAL AHAC 450 823.5 378 537.7

Quadro Il. 3. 11 — Estimativas Orcamentais — Resumo (milhares de Euros, a pregcos de 2000)

Esquema 1 Esquema 2
~ Restituicdo de Pero | Restituicéo de Pero
EscalGes Martins na Albufeira Martins sobre
do Pocinho Contra-embalse
Escalao Principal 148 590 148 590
Senhora de Derivagdo da Rib.2 das Cabras 7 600 7 600
Monforte
Subtotais 156 190 156 190
Escaléo Principal 276 140 195120
) Derivacdo da Rib.2 de Massueime 18 490
Pero Martins
Contra-embalse 27 230
Subtotais 249 630 222 350
Total 450 820 378 540
EIA — Avaliagdo Comparada dos Aproveitamentos do Baixo Sabor e do Alto Coa II-169

Volume II — Identificagéo, Justificacdo e Descri¢cdo dos Projectos
Setembro de 2002



\\\\

A
@ecussistema AGRLPRO ANEIETE

3.9 Quadro Sintese

A semelhanca do realizado para o Baixo Sabor no quadro seguinte sistematizam-se as
principais accdes do projecto geradoras de impactes.

Esta sintese tem por objectivo uma mais facil identificacdo das principais origens dos
impactes associados a este projecto.

Quadro Il. 3. 12 — Sintese das Acc¢bes do Projecto — Alto Cda

Accdes Descricao

Ocupacdo de areas para a instalagdo de magquinaria e estruturas de

apoio a construgéo, implicando a desmatacgdo do terreno e construgéo

Presenca e Funcionamento de | d€ acessos.

Estaleiros (social e industrial e | Estdo previstos estaleiros industriais junto a cada barragem,
escritorios) emboquilhamento dos circuitos, tlneis e galerias de ataque.

O estaleiro social ficard na envolvente de Pero Martins (ver pontos
3.6.3, 3.6.4 e 3.6.5, e Carta 1A).

Areas destinadas a fornecer material de empréstimo e a servir como

areas de deposicdo de inertes, bem como para a britagem dos

Pedreiras e Escombreiras e | materiais.

Zonas de Processamento de | Todos estes locais ficardo no geral dentro da area da futura albufeira e
Inertes portanto e submersos (ver ponto 3.6.3, 3.6.4 e 3.6.5 e Carta 1A), as

excepgdes ocorrem no circuito hidraulico Pero Martins — Pocinho e

nalguns casos no contra-embalse.

mw>m

Accles necessarias para a implantacdo das barragens e estruturas
Escavacdes e Aterros anexas, caminhos provisorios, reposicdo de acessos, implicando a
movimentagao de terras (ver ponto 3.6.7).

m o

Corte da vegetagdo nas areas de estaleiro, pedreiras, escombreiras,

" para a implantacéo de caminhos provisérios e reposigédo de acessos.
Desmatacéo N ) . o ]
Corte da vegetagdo na areas a inundar antes do inicio do enchimento

das albufeiras (ver Carta 1A).

Desvios temporarios do leito dos rios para a execugdo das obras de

Desvios do Leito do Rio -
construgdo das barragens e estruturas anexas (ver 3.6.7)

Construgdo ou beneficiagdo de acessos aos locais de obra (ver

Acessos Provisorios Carta 1A).

O>»MOCHm—-H4wnw=z00

Circulacdo de veiculos destinados ao transporte de maquinaria,

Trafego de Pesados -
materiais e pessoal.

Identificamse os tuneis de derivagdo da ribeira das Cabras para Sra.
de Monforte (Esquemas 1 e 2) e o Tunel de derivacdo da ribeira de

L - L, Massueime para Pero Martins (Esquema 1).
Circuitos Hidraulicos e Tuneis . o
de Derivacdo Os circuitos hidraulicos correspondem ao de Sra. de Monforte para

Pero Martins (Esquemas 1 e 2) e ao de Pero Martins para o Pocinho
(Esquema 1) e de Pero Martins para o contra-embalse (Esquema 2)
(ver Carta 1A).
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(Continuagéo)

Accdes Descrigcao
F O esquema de base adoptado para o Aproveitamento Hidroeléctrico do
A Alto Cda (AHAC) é constituido pelos escal6es de Senhora de Monforte
S e Péro Martins e, no caso do Esquema 2, acrescido de um Contra-
E embalse ndo equipado, a jusante do Ultimo. Este aproveitamento
engloba ainda duas derivagbes complementares, a da ribeira das
Cabras para a albufeira de Senhora de Monforte e a da ribeira de
D Massueime para a barragem de Pero Martins, esta apenas considerada
E Barragens e Estruturas no esquema com circuito hidraulico desde Pero Martins sobre o
Anexas Pocinho (Esquema 1).
C A central de Sra. de Monforte esta localizada junto a barragem
o restituindo através de um circuito hidraulico na albufeira de Pero
N Martins.
S A central de Pero Martins localiza-se a montante no circuito hidraulico,
T no caso do Esquema 2, ou a jusante junto & restituicdo no Pocinho, no
R caso do Esquema 1 (ver pontos 3.4.2, 3.4.3, 3.4.4 e 3.4.5).
u . .
C Restabelecimento de Restabelecmentg de acessos afect_adc_)s pelas albuft_alias e que tem em
i Comunicagdes cont.a a [ocallzagao dos escalbes principais que servirdo como travessia
o do rio Céa (ver Carta 1A).
Esquemal
F = Senhora de Monforte, com o Nivel de Pleno Armazenamento,
A NPA, a cota (525), equipado com reversibilidade, turbinando e
S bombeando sobre o escaldo de Péro Martins com NPA a cota
E (380), equipado, com reversibilidade, turbinando e bombeando
S sobre a albufeira do Pocinho;
D = A capacidade util do conjunto das albufeiras é de 110 hnT (cerca
E de 20% da afluéncia anual média), e a reserva de emergéncia de
cerca de 500 hn?, para a qual ainda é possivel o funcionamento
E das centrais quer em turbinamento quer em bombagem.
N
C Esquema 2
|I_| = Senhora de Monforte, com o Nivel de Pleno Armazenamento,
M Albufeiras NPA, a cota (525), equipado com reversibilidade, turbinando e
E bombeando sobre o escaldo de Péro Martins com NPA a cota
N (380), equipado, com reversibilidade, turbinando e bombeando
T sobre um Contra-embalse, com NPA a cota (235) localizado
0 imediatamente a jusante;
= Embora mantendo a capacidade Gtil do conjunto das albufeiras
E em 110 hm® (cerca de 20% da afluéncia anual média), neste
esquema a reserva de emergéncia é de cerca de 365 hm®, na
E qual ainda é possivel o funcionamento das centrais quer em
X turbinamento quer em bombagem;
P = A capacidade util da albufeira do Contra-embalse, cerca de 10
L hm?®, foi definida por forma a permitir a bombagem de Péro
O Martins; a variagdo de cota entre o nivel de pleno
R armazenamento (NPA) e o nivel minimo de exploragdo (NmE) é
A de cerca de 30 m.
,%\ Exploracéo do A exploracdo do empreendimento e respectivas variagdes de nivel da
o Empreendimento, Regime de | g|pyfeira estdo dependentes das alternativas em estudo e dos
Descargasr\lli\\//eellrlagoes de esquemas possiveis para o seu funcionamento (ver ponto 5).
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(Continuagéo)
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Descargas de Cheias, de
Fundo e Bacias de Dissipagdo

Tratam-se de 6rgdos hidraulicos de seguranca, associados a todas as
barragens com excep¢do da bacia de dissipagdo que s6 se encontra
presente na barragem de Sra. de Monforte (ver pontos 3.4.2, 3.4.3,
3.4.4 e 3.45).

Caudais Ecolégicos

Dada a configuracdo dos Esquemas de funcionamento, que pressupde
a existéncia de trogcos significativos com circuitos hidraulicos
subterraneos, foi considerada a obrigatoriedade de fornecimento de
caudais ambientais a jusante da barragem de Senhora de Monforte e
da ribeira das Cabras (Esquemas 1 e 2), da barragem de Péro Martins
e da ribeira de Massueime (Esquema 1) e do Contra-embalse
(Esquema 2), conforme valores mensais apresentados anteriormente
(ver pontos 3.4.2, 3.4.3, 3.4.4 e 3.4.5).

Estes caudais ambientais foram definidos em percentagem do valor
médio afluente em cada més, variavel ao longo do ano e coma
localizacdo da barragem, tendo como base a série hidrologica
1956/1995. Em termos de valor anual médio este critério representa
cerca de 8% da afluéncia.

Laminacédo de Cheias

No aproveitamento do Alto Cda, os volumes de encaixe de 35 hnt na
albufeira de Senhora de Monforte de 15 hm® na de Péro Martins
possibilitam uma reducgéo, a jusante, do caudal de ponta afluente entre
300 ni/s e 1400 ni/s, o que representa em termos percentuais uma
diminuicdo de 65% e 55% do valor do caudal méaximo,
respectivamente, para as cheias com um periodo de retorno de 5 e 500
anos. De salientar o efeito preponderante do amortecimento
proporcionado pela albufeira de Senhora de Monforte relativamente ao
de Péro Martins
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4, SINTESE DA DESCRICGAO DO APROVEITAMENTO HIDROELECTRICO DO
BAIXO SABOR

Neste ponto apresenta-se uma sintese da descricdo do projecto, cujo desenvolvimento
mais pormenorizado foi apresentado no respectivo EIA de Maio de 2000.

4.1 Localizagdo. Caracteristicas da Bacia Hidrogréfica

O rio Sabor, para onde se encontra prevista a implantacdo do Aproveitamento
Hidroeléctrico do Baixo Sabor, constitui um dos principais afluentes da margem direita do
rio Douro, configurando-se a sua bacia hidrografica de forma rectangular alongada com
uma orientacdo Nordeste — Sudoeste, acompanhando a direc¢cdo dominante da tectonica
e da orografia a Norte do Douro.

O seu desenvolvimento é de cerca de 100 km de comprimento e 40 km de largura média,
estando 86% da sua area inserida no territorio nacional.

O rio Sabor, bastante encaixado na sua zona de montante, nasce na serra de Parada, na
regido de Calabor, em Espanha, cerca da cota 1600, indo desaguar no rio Douro, a
jusante do Pocinho, & cota 97, a Sul da veiga da Vilarica.

Orograficamente, a bacia do rio Sabor € essencialmente planaltica com as zonas de
maior altitude distribuidas nas areas limitrofes de Noroeste a Nordeste, situando-se o
ponto mais elevado da bacia, a cota 1660, na serra de La Gemoneda em Espanha, e
correspondendo o local da barragem principal, na sua localizacdo de montante, a cota
127.

Para jusante da confluéncia com o rio Macas, correspondente ao limite Norte da albufeira
prevista, existem varios afluentes, de onde se destacam, na margem direita, o rio Azibo,
as ribeiras de Zacarias e do Calvéario e na margem esquerda, as ribeiras de S. Pedro e do
Medal (FIG. 11.3.31).

4.2 Solugbes Alternativas e Op¢des Fundamentais

Os estudos para o0 aproveitamento hidroenergético do Baixo Sabor vém-se
desenvolvendo desde a década de sessenta, tendo sido estudadas varias opcgles e
alternativas, algumas das quais foram sendo abandonadas.

Em todos os estudos, o troco de vale encaixado situado aproximadamente entre os
quilémetros 7,5 e 13,0 em relacdo a foz do Sabor, foi adoptado como a Unica area de
localizag&o possivel para o Escaldo Principal. Trata-se do Unico trogo proximo da foz,

onde o vale é suficientemente encaixado e apresenta as condi¢cdes geomorfolégicas
ideais para a construcdo da barragem.
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A jusante deste troco o vale do Sabor é muito mais aberto ndo sendo possivel obter as
cotas de aproveitamento necessérias, e a montante a situagdo é semelhante, num troco
bastante extenso.

No troco referido, o vale com a forma de “V”, apertado, apresenta-se quase simétrico a
montante e mais aberto e ligeiramente assimétrico a jusante. As vertentes tém um declive
médio da ordem dos 55%, podendo atingir os 70%.

Para a concepcdo do aproveitamento foram analisadas varias configuraces,
sendo aprofundadas duas em particular: uma sem contra-embalse e outra com contra-
embalse.

Os estudos desenvolvidos, quer no ponto de vista financeiro e de competitividade
econémica, quer de ambito ambiental levaram ao abandono da primeira solucdo de
configuracao.

A segunda configuragdo, com um Escaldo Principal e um escaldo de Contra-embalse,
confirmou-se assim como a mais adequada, servindo o Contra-embalse também de bacia
de regularizacéo e permitindo a existéncia de grupos reversiveis com escavacdes no leito
do rio de muito menor importancia.

Os estudos desenvolvidos, admitiram igualmente uma vasta gama de cenarios testando a
sensibilidade das diversas cotas possiveis para os Niveis de Pleno Armazenamento
(NPA) do Escaldo Principal e Contra-embalse. Definiram ainda as condigbes base
das reservas de &gua necessérias e dos caudais de turbinamento e bombagem de
interesse.

O esquema proposto para o Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor (AHBS)
implica assim a construgédo de duas barragens no curso principal deste rio: uma de
elevado porte, denominada Escaldo Principal, e outra de menor altura localizada a
jusante, cujas fungdes justificam a designacéo de Contra-embalse.

O Escalédo Principal tem duas localiza¢des possiveis (FIG. 11.3.32):

- adesignada por jusante, situar-se-4 a montante da Quinta das Laranjeiras a
uma distancia de cerca de 7,9 km da foz do rio Sabor;

- adesignada por montante, situar-se-a a cerca de 12,6 km da foz do rio Sabor,
nas proximidades de Larinho.

As suas condi¢des de base sao:

- O NPA maximo admissivel na cota 250 por razbes ambientais, limitando-se
assim a albufeira criada a réo ultrapassar a foz do rio Macés. (Os estudos
foram desenvolvidos até a cota 280 tendo-se concluido que o balango entre as
vantagens na reserva de agua e as desvantagens ambientais ndo aconselhava
uma opg¢ao acima da cota 250);
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FIG. Il. 3. 31 — Enquadramento do Empreendimento do Baixo Sabor
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FIG. Il. 3. 32 — Local de Jusante e de Montante para o Escaldo Principal do Aproveitamento
Hidroeléctrico do Baixo Sabor
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- Afixacdo do NPA minimo para a cota 234 na localizacdo mais a montante do
vale (designada de “montante”) e de 230 na localizacdo mais a jusante
(designada por “jusante”). Esta fixacao foi definida depois de uma andlise que
partiu da cota 214, verificando-se a viabilidade econémica e as condi¢cbes
minimas para proporcionar uma reserva de agua na albufeira equivalente a que
se encontrava prevista para o aproveitamento de Foz Coa.

- O nivel do caudal fixado para equipar o Escal@o Principal, foi definido com
base na garantia de um caudal & dimensionamento em turbinamento por
forma a possibilitar uma garantia de alimentacdo da poténcia nos quatro
aproveitamentos do Douro Nacional, situados a jusante. Este caudal foi assim
definido em 170 m%s, o que assegura um caudal da ordem dos 150 m/s na
zona util inferior da albufeira (correspondente a reserva de emergéncia)
garantindo uma poténcia de ponta de cerca de 800 MW nas referidas centrais
durante as horas de ponta de periodos criticos do sistema.

- A capacidade util das albufeiras foi estudada para cumprir fungdes hidricas e
energéticas semelhantes as previstas em Foz Cba. Foi assim definida a criacdo
de uma capacidade Ut em exploracdo normal de 390 hm® e uma reserva
adicional de 240 hm?®, para utilizar em situacées de emergéncia, quer no regime
de turbinamento, quer de bombagem. A capacidade Uutil da albufeira em
qualquer das alternativas foi assim fixada em 630 hm?.

As revisdes técnicas que se realizaram posteriormente a estes estudos de 1996
permitiram aumentar a reserva de emergéncia para 450 hm®, que se traduzem na pratica,
na existéncia de 300 hm?® para fins energéticos ficando os estantes 150 hm?® disponiveis
para outros fins, nomeadamente ambientais (ver ponto 9.7).

As diferencas de cota entre o NPA 234 e o nivel minimo de exploragdo normal a cota
219, passardo assim a ser de 234 e 227, respectivamente, 0 que conduz a uma
significativa melhoria em termos de variacédo do nivel de agua a par de um aumento da
capacidade de reserva de agua com possibilidades de utilizacdes mais diversificadas.

A albufeira criada pela barragem principal tem uma dimensdo em termos do volume
armazenado e area de superficie inundada, dependente da solucéo a adoptar para a cota
do NPA. Considerando a cota 250 como o limite maximo de NPA em estudo, a albufeira
criada tera uma extensdo de aproximadamente 56 km, definindo-se o seu limite junto a
foz do rio Magas, afluente da margem esquerda do Sabor. A &rea inundada sera de
2732 ha

O Contra-embalse tem uma Unica localizacéo prevista situando-se no local conhecido

pelo nome de Feiticeiro, um pouco a montante da confluéncia da ribeira da Vilarica com o
rio Sabor e a cerca de 3,3 km da foz do rio Sabor (FIG. 11.3.32).

EIA — Avaliagdo Comparada dos Aproveitamentos do Baixo Sabor e do Alto Coa I1-179
Volume II — Identificagéo, Justificacdo e Descri¢cdo dos Projectos
Setembro de 2002



AGRLFPRO

G N EU LT XE . # A

AN
@ecussistema LA

As suas condicdes de base sao:

- afixacdo de um volume atil adequado de funcionamento reversivel, obrigou a
fixacdo da cota de NPA a cota 138, em todas as solugdes, com excepcao da
alternativa ndo equipada com o escaldo principal no local de jusante, em que
neste caso a cota € de 129,5.

- Foram considerados dois niveis de dimensionamento distintos para o caudal a
turbinar. No primeiro, foi adoptado o caudal de 170 m®/s, idéntico ao Escal&o
Principal, funcionando assim o Contra-embalse como um prolongamento da
gueda do escalao principal. Numa segunda hipétese foi considerado um caudal
de valor inferior, de 120 m®s, que ndo alteraria substancialmente a valia
eléctrica do empreendimento, mas teria alguma incidéncia nos escoamentos a
jusante.

- Para o volume util da albufeira do Contra-embalse foi considerado o valor de
12 hm?®, que dara alguma flexibilidade & exploracdo conjunta dos dois escaldes
do Baixo Sabor e do Aproveitamento da Valeira. A variacdo de cota entre o
NPA e o Nivel minimo de exploracdo (NmE) € de cerca de 8 m.

4.3 Alternativas Seleccionadas para Avaliacdo. Aspectos Gerais Relativos a
Concepcao Técnica das Obras

Assim, e como consequéncia dos estudos descritos anteriormente 0s esguemas
alternativos considerados no Estudo Prévio do AHBS e que resultam da combinacéo da
solucéo de localizagcdo do Escaléo Principal e do Contra-embalse ser ou ndo equipado,
sdo os apresentados e caracterizados no quadro e figura seguintes, e consistem em
(FIG. 11.3.33):

- Escaldo Principal na Localizacdo de “Montante” e Contra-embalse N&o
Equipado;

- Escalédo Principal na Localizagéo de “Montante” e Contra-embalse Equipado;
- Escal&o Principal na Localizagéo de “Jusante” e Contra-embalse Equipado;

- Escal&o Principal na Localizag&o de “Jusante” e Contra-embalse Nao Equipado;

O Estudo Prévio do Aproveitamento contempla ainda a analise de 3 solu¢des construtivas
para o Escaldo Principal: barragem de aterro, barragem do tipo abébada e barragem do
tipo gravidade (FIG. 11.3.34).

Tendo em conta que as solu¢des sao idénticas para os locais de montante e de jusante,
apenas deferindo nas suas dimensbes, apresentam-se no Quadro 11.3.13 as
caracteristicas dos trés tipos de barragem para a localizacdo “de montante” e para 0s
NPA’s minimo (234) e maximo (250) considerados, respectivamente com a designacéo
de solucéo alta e solucdo baixa.
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FIG. Il. 3. 33 — Esquemas Alternativos de Funcionamento do Aproveitamento Hidroeléctrico
do Baixo Sabor
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FIG. Il. 3. 34 — Tipos de Barragem Alternativos para o Escaldo do Baixo Sabor
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Quadro Il. 3. 13 — Caracteristicas Técnicas dos Esquemas em Estudo
(HIDRORUMO, 1998)

) Albufei Estati A .
e ecalio Caudal Equipado Cotas das Albufeiras (m) Quedas Estéticas (m) Poténcia Nominal ®
(m>/s) L Minima | Minima o . .. (@ | Minima [ Minima MW
NPA | Média Normal Extra Maxima | viedia Normal Extra
Escal&o Principal no Local de Montante
Escaléo Principal (com Contra-embalse 170 250 245 237 216 120 110 99 78 164
Equipado) 234 229 227 205,5 104 94 81 67,5 140
. 170 138 135 130 34,5 30 25 45
Contra-embalse Equipado

120 138 135 130 34,5 30 25 31
Escaldo Principal (com Contra-embalse 170 250 245 237 216 120 110 99 78 164
N&o Equipado) 234 229 227 205,5 104 94 81 67,5 140

Contra-embalse Nao Equipado - 138 135 130 - - - -

Escaldo Principal no Local de Jusante
Escaldo Principal (com Contra-embalse 170 245 240 233 211 115 105 95 73 157
Equipado) 230 | 225 | 2145 202 100 90 76,5 64 134
. 170 138 135 130 34,5 30 25 45
Contra-embalse Equipado

120 138 135 130 34,5 30 25 31
Escaldo Principal (com Contra-embalse 170 245 240 233 211 133 115 103,5 81,5 172
N&o Equipado) 230 225 214,5 202 118 100 85 72,5 149

Contra-embalse Nao Equipado - 129,5 125 112 - - - -

Albufeira da Valeira - | 105 | 105 103,5 - | - | - -

(a) Queda média, nominal ou de dimensionamento, calculada com as cotas médias das albufeiras

(b) Poténcia nominal ou de dimensionamento das turbinas, calculada para a queda nominal
Fonte: Hidrorumo, 1998
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Quadro Il. 3. 14 — Barragem do Escaléo Principal — Caracteristicas das Solu¢des
Construtivas

Escalédo Principal
Solugdes Altas (NP A=250) Solugdes Baixas (NPA=234)
Aterro de  |Abdbada de| Gravidade Aterro de Abdébada de |Gravidade em
Tipo de Enrocamentos| Betdo com | em Betdo |Enrocamentos| Betdo com Betéo
Barragem com Cortina a Dupla Compactado | com Cortina a Dupla Compactado
Montante Curvatura |com Cilindro Montante Curvatura | com Cilindro
Cota do
Coroamento 255 252 252 239 236 236
Altura desde a
Comprimento do
Coroamento (m) 520 570 470 467 514 438
Descarregadores Em canal na Em canal na
: Sobre a barragem Sobre a barragem
de Cheias m. esquerda m. esquerda
Circuitos | id direit
Hidraulicos nseridos na margem direita
Central Em poco na margem direita

Quanto ao contra-embalse, constituido por uma barragem gravidade, foram consideradas
duas solugdes construtivas: uma em betdo convencional e outra em betdo compactado
por cilindro (BCC). Esta diferenca resulta das duas alternativas de localizagéo da central
— uma em pogo e outra parcialmente inserida na barragem -, no caso do contra-embalse
ser equipado com grupos reversiveis.

Assim, para o contra-embalse equipado com a central em poco, os circuitos hidraulicos e
a central constituem uma unidade praticamente independente da barragem, situam-se na
margem direita, e terdo uma configuracao geral semelhante a do escaldo principal. Nesta
situagdo o contra-embalse serd em betdo compactado por cilindro (BCC). O NPA sera a
cota 138, para qualquer das alternativas do escaldo principal e o coroamento da
barragem seréa a cota 140.

Na alternativa equipada com central parcialmente inserida na barragem, as interferéncias
dos circuitos hidraulicos e da central, também localizados na margem direita com o corpo
da barragem, ditaram que a construcdo desta fosse em betdo convencional. O NPA sera
a cota 138, para qualquer das alternativas de localizacdo do escaldo principal e o
coroamento da barragem seré a cota 140.
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Quanto a solu¢do nado equipada, a barragem sera em betdo compactado por cilindro. O
NPA sera a cota 138 se o escaldo principal se localizar a montante e de 129,5 se se
localizar a jusante.

Os orgéos hidraulicos de seguranca tém concepgéao idéntica para qualquer das solu¢des
em estudo para o contra-embalse, e sdo constituidos por um descarregador de cheias
sobre o corpo da barragem e por uma descarga de fundo.

Para garantir a exploracdo em regime de bombagem havera necessidade de se
efectuarem alguns rebaixamentos do leito o rio a jusante das barragens. Esta situacao
ndo ocorrerd se o escaldo principal se localizar a jusante e o contra-embalse for
equipado. Em todas as restantes alternativas serd necessario proceder ao referido
rebaixamento, cujos volumes de escavacdo variam com as alternativas em estudo
conforme se apresenta no Quadro Il. 3.15.

Quadro Il. 3. 15 - Volumes de Escavacgédo para o Rebaixamento de Fundo a Jusante das

Barragens
Retencéo a Jusante Escavacéo
Local Tipo NPA Fundo Volume (m3)
Contra-
embalse 138 124 34 000
Escaldo Principal a Montante Equipado
Contra-embalse
N&o Equipado 138 124 34 000
Con.tra-embalse 138 N )
Equipado
Escaldo Principal a Jusante
Contra-embalse 1295 109 91 500
N&o Equipado
Equipado Valeira 105 100 480 000
Contra-embalse
N&o equipado Valeira 105 -

O rebaixamento a jusante do contra-embalse sera feito na zona mais profunda do leito do
rio, estando sempre imerso pelo NPA da albufeira da Valeira. Prevé-se que este
rebaixamento tenha uma extensao compreendida entre um minimo de 1 700 metros e um
méximo de 3 050 metros.
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4.4 Exploracdo do Empreendimento

441 Introducéo

Na fase de exploracdo e do ponto de vista ambiental, as informa¢Bes mais importantes
correspondem ao conhecimento das condicdes de escoamento a jusante dos dois
escalbes e as suas implicagdes nas variagdes de nivel nas albufeiras do escaldo principal
e do contra-embalse, e no troco final do rio Sabor, ja sob a influéncia da albufeira da
Valeira. E importante que estes dados sejam referidos as situagdes hidroldgicas normais
e as que ocorrem no caso de cheias naturais.

Na conducdo dos estudos técnicos, as analises iniciaram-se pela avaliacdo das
condicdes de escoamento em bombagem nos trogos de rio a jusante dos varios locais de
barragem, por serem as que maiores condicionamentos técnicos impdem em relagdo ao
funcionamento das centrais, e, quando as condi¢cfes naturais se revelaram insuficientes,
procedeu-se a pesquisa dos rebaixamentos do leito do rio que pudessem satisfizer as
condi¢des de funcionamento das centrais.

Em consequéncia, para as solugbes tecnicamente validadas, foram desenvolvidos
estudos com o objectivo de avaliar o comportamento dos escoamentos para as diferentes
alternativas.

Analisaram-se, assim, as duas localizacbes do escaldo principal e a hipotese do
contra-embalse ser ou ndo equipado. Nos dimensionamentos efectuados foram
adoptados como referéncia os caudais em turbinamento de 170 m%s e 120 m?/s,
respectivamente para o escaldo principal, independentemente da sua localizagdo, e para
0 contra-embalse quando equipado. Em qualquer das situagdes foram ensaiados outros
caudais para efeitos de analise de sensibilidade.

442 Condi¢cOes de Escoamento Analisadas

Os estudos foram efectuados para os trés locais de barragem: Contra-embalse e Escalédo
Principal na localizacdo “de montante” e na localizacéo “de jusante”.

Foi adoptado como critério para o dimensionamento dos eventuais rebaixamentos do leito
do rio a garantia de exploracdo da albufeira de jusante dos escaldes em regime de
bombagem até a respectiva cota minima de exploracao.

4421 Escaldo principal — Local de montante / contra-embalse

O estudo incidiu sobre o troco do rio entre o local de montante e o contra-embalse, numa
extensdo de cerca de 10 km. As andlises das condicbes de bombagem permitiram
demonstrar que o critério de dimensionamento é satisfeito para um rebaixamento do leito
do rio a cota (123), independentemente de o contra-embalse ser equipado ou nao.
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4.4.2.2 Escaléo principal —Local “de jusante” / contra-embalse

Neste caso, a analise incidiu sobre o troco do rio Sabor entre o local de jusante do
escaldo principal e o local do contra-embalse, numa extensao de cerca de 5 km.

Para o escaldo principal no local de jusante, os niveis de pleno armazenamento
adoptados para o contra-embalse dependem do equipamento ou ndo deste ultimo, tendo-
se avaliado dois cenarios: contra-embalse equipado e ndo equipado.

No Cenario | (Contra-embalse Equipado), verifica-se que ndo h& necessidade de
qualquer intervencdo no leito do rio. Neste cenério, a albufeira do contra-embalse
funciona como um reservatdrio com nivel praticamente horizontal.

No Cenario Il (Contra-embalse Nao Equipado), torna-se necessario um rebaixamento do
leito do rio para a cota (109).

4423 Contra-embalse

A analise incidiu sobre o troco do rio Sabor localizado entre o contra-embalse e a sua
confluéncia com o rio Douro, numa extenséo de cerca de 3 km, estendendo-se ainda a
toda a albufeira da Valeira, entre aquela barragem e a do Pocinho.

De acordo com os estudos realizados, para as condi¢cdes de leito actual do rio Sabor ndo
€ possivel o funcionamento em bombagem, uma vez que o talvegue do rio, na secc¢ao da
restituicdo, se situa cerca de 1 m acima do NmE na Valeira.

Por tal motivo, para a solucdo com o contra-embalse equipado, foram realizados os
estudos que conduziram a definicdo das escavagbes necessarias a garantia de
funcionamento do escaldo, determinadas pelas condicdes de escoamento em
bombagem.

As analises foram conduzidas admitindo diferentes hip6teses de rebaixamento do leito do
rio, tendo sido considerada como a mais adequada, uma vez ponderados os factores
técnicos e as incidéncias derivadas do funcionamento do escaldo, aquela que
corresponde a um critério assente nos seguintes pressupostos:

as escavagOes para o rebaixamento sdo sempre realizadas abaixo da cota
(105), correspondente ao NPA da barragem da Valeira;

entre as cotas (105) e (102) a inclinagdo dos taludes € de 5H:1V, inclinacdo
esta estabelecida de modo a permitir a deslocacdo facil de eventuais
utilizadores do rio para local seguro, em face de uma subida do nivel das
aguas;

abaixo da cota (102) a inclinagdo dos taludes é de 1H:1V.
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De acordo com as conclusdes obtidas pela aplicacdo deste critério, considerando um
caudal de referéncia em bombagem de 130 nt/s, correspondente a um caudal em
turbinamento de 120 m?s, verifica-se a necessidade de escavac&o até a cota (100) duma
faixa central do leito do rio.

a) Regimes nédo permanentes

Para a hipotese do contra-embalse equipado, foi realizado o estudo das variacées do
nivel e das velocidades médias de escoamento ao longo do referido vale, em regimes
nao permanentes. Estes estudos foram conduzidos tendo por base condigbes de
funcionamento em bombagem e em turbinamento.

Para o funcionamento em bombagem, as analises mais profundas corresponderam a
consideracdo da situacdo limite superior de exploracdo dos equipamentos, com 0O
arranque simultdneo dos dois grupos e uma transicdo de um caudal nulo para a
bombagem do caudal maximo num periodo de 2 minutos.

Os estudos efectuados consideraram os niveis (103,6) e (105) da albufeira da Valeira
quando do inicio da bombagem, situa¢cdes que sdo também admitidas como condi¢des
limites.

Analisando os resultados referentes as velocidades, e para o nivel inicial na Valeira de
(103,6), a seccdo mais desfavoravel localiza-se a jusante da Vilarica, na qual a
velocidade méxima transitéria atingida € de aproximadamente 0,75 m/s. A seccao que
conduz a valores daquele parametro mais baixos situa-se junto ao Douro, com velocidade
maxima de aproximadamente 0,4 m/s.

No caso do nivel inicial na Valeira correspondente ao NPA, os valores referidos
diminuem, sendo as velocidades maximas atingidas nas seccdes acima referidas de
aproximadamente 0,48 m/s e 0,26 m/s, respectivamente.

Refere-se, ainda, que a variagdo maxima do nivel se verifica imediatamente a montante
da Vilarica, com valores maximos transitorios de cerca de 0,55 m, e ligeiramente superior
a 0,25 m com niveis na Valeira de (103,6) e (105), respectivamente. No perfil menos
sensivel a variacao do nivel, localizado perto da confluéncia com o Douro, tais variacées
séo inferiores a 0,1 m.

Para o funcionamento em turbinamento, foram também efectuados estudos idénticos na
sequéncia de manobras correspondentes ao limite superior de exploracdo dos
equipamentos, isto €, com o arranque simultaneo dos grupos e uma transicdo de um
caudal nulo para o caudal maximo permitido num periodo de 2 minutos.

Para efeitos de sensibilidade, idénticos estudos foram realizados ndo sé para outros
valores do caudal de dimensionamento dos grupos mas também de desfasamentos, no
tempo, do arranque destes, situacbes que podem ser consultadas nos documentos que
constituem o Estudo Prévio.
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b) Regimes permanentes

Foram realizadas analises que permitiram avaliar os valores das velocidades médias do
escoamento no vale do rio Sabor a jusante do contra-embalse, com o objectivo de
comparar velocidades antes e depois do rebaixamento do leito do rio necessario ao
funcionamento do contra-embalse equipado. Para tal, foram considerados caudais no rio
Sabor até 500 m’/s, valor este correspondente a uma situacdo de cheia relativamente
frequente.

Os caudais considerados no rio Douro foram 500, 2000 e 6000 m®/s, tendo-se verificado
que os valores das velocidades sdo fortemente dependentes do valor do caudal no rio
Douro.

Os estudos efectuados permitiram concluir que as velocidades depois do rebaixamento
do leito do rio se reduzem significativamente, reducdo essa tanto maior quanto menores
forem os caudais no rio Douro.

4.4.2.4 Avaliacdo dos niveis médios da albufeira do escal&o principal

Verifica-se que, de uma forma geral, ao longo do ano, os niveis médios da albufeira tém
uma variagdo relativamente pequena, particularmente nos meses onde potencialmente
podera ser maior 0 uso recreativo (Junho, Julho, Agosto e Setembro).

Efectivamente, em ano meédio, para o NPA 250 verifica-se que o nivel médio da albufeira
no periodo de maior uso recreativo (Junho a Setembro), baixa cerca de 4,9 metros,
sendo no ultimo més que ocorre a maior diferenca de cota relativamente ao NPA, e que é
de cerca de 9,6 metros. Refira-se que se se tomar como termo de comparagdo — para o
NPA considerado — o nivel médio de exploracéo (245), esta diferenca passa de 9,6 para
4,6 metros.

Para o NPA 234, a variacdo do nivel médio sera de 4,5 metros, sendo, no entanto, a
distancia ao NPA superior (10,5 metros) a que se regista na solugéo alta (NPA 250).
Similarmente, se se considerar para efeito de comparacao - para o NPA considerado - o
nivel médio de exploracado (229), esta diferenca sera de 5,5 metros.

Com o contra-embalse ndo equipado o comportamento € semelhante, sendo, no entanto,
maior a diferenca para o NPA.

Em regimes secos, verifica-se uma grande estabilidade do nivel médio da albufeira que
se mantém praticamente constante para qualquer NPA e equipamento ou ndo do contra-
embalse. Também a diferenga do nivel médio para o NPA é sensivelmente a mesma para
a solucédo alta e para a solugéo baixa, com equipamento ou ndo do contra-embalse.

Nos anos mais humidos, e, contrariamente a situagdo de ano seco, verifica-se que a
variacdo do nivel médio para o NPA 250 é de 9,8 metros entre Junho e Setembro
considerando o contra-embalse equipado e de 10,8 metros considerando o contra-
embalse ndo equipado.
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Para 0 NPA 234 essa diferenca é semelhante (9,7 metros) para o contra-embalse
equipado, mas um pouco maior no caso de ndo se equipar o contra-embalse.

Refira-se que a diferenca do nivel médio da albufeira para o NPA é menos acentuada
gue em ano seco, sendo minima em Junho (sensivelmente 1 metro) e aumentando até
Setembro, com diferencas de cerca de 12 - 13 metros.

4425 Velocidades do nivel de dgua no escaldo principal (situacdes extremas)

Com vista ao fornecimento de dados para a avaliagcdo dos impactes ambientais em areas
mais especificas, como a Paisagem e Turismo, refira-se que no pior cenario possivel, ou
seja, afluéncias nulas e turbinamento maximo (e em continuo), as velocidades de
abaixamento do nivel médio da albufeira no escaldo principal, segundo as simulagbes
feitas, séo:

para o NPA 250, um valor de 1,7 cm/hora, ou seja, para um abaixamento de
1 metro seriam teoricamente necessarios 2,4 dias;

para 0 NPA 234, um valor de 2,0 cm/hora, ou seja, para um abaixamento de
1 metro seriam teoricamente necessarios 2,1 dias.

Em situacdo normal estes valores serdo inferiores ja que, por um lado, as afluéncias
compensam parte do caudal turbinado e, por outro lado o periodo de turbinamento diario
€, por regra, consideravelmente inferior a 24 horas.

4.4.3 Producéo de Energia

Para os estadios 2008, 2010, 2015 e 2020, e tendo em consideragdo 0s esquemas em
estudo, foram realizados estudos de exploragdo simulada para as quatros alternativas de
projecto, correspondentes ao cruzamento das duas solucdes consideradas para o NPA
do escalédo principal (NPA=250 ou NPA=234) com as duas situa¢gdes encaradas para o
contra-embalse (n&o equipado ou equipado com uma central de producdo de energia
eléctrica).

Nestes estudos tomou-se como referéncia, para calculo das energias, para o escaldo
principal, a solu¢do com barragem de BCC e, para o contra-embalse, a solugdo com
central inserida na barragem.

No quadro seguinte apresentam-se, para o0s varios estadios simulados, os valores da
Producdo Total do Aproveitamento do Baixo Sabor, para um regime seco,
correspondente a média de 3 regimes bastantes secos (1957, 1976 e 1992), para a
média dos 40 regimes hidrolégicos (1956/1995) e para um regime humido
correspondente a média de 3 regimes humidos (1960, 1963 e 1966).
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Quadro Il. 3. 16 — Producéo Total (GWh)

Contra-embalse .
N&o Equipado Contra-embalse Equipado
Escalio Escalio Escalédo Principal (234) Escalédo Principal (250)
Principal Principal Escaldo ) Escaldo _
(234) (250) Principal Contra-embalse | Baixo Sabor Principal Contra-embalse Baixo Sabor
Regime Seco 2 2 27 7 4 4
(1956 /76 / 92) 56 99 6 5 333 33 60 39
Média Regimes
2007 (1956 / 1995) 235 276 254 69 323 297 70 367
Regime Hlmido
(1960 / 63 / 65) 445 518 449 128 677 529 130 659
Regime Seco 24 2 2 21 1 2
(1956 /76 / 92) 3 86 66 55 3 30 5 353
2010 Média Regimes 259 307 273 72 344 324 72 396
(1956 / 1995)
Regime Humido 487 570 494 137 631 581 140 721
(1960 / 63 / 65)
Regime Seco 306 365 303 61 364 357 59 416
(1956 / 76 / 92)
2020 Média Regimes 326 388 343 81 424 400 80 480
(1956 / 1995)
Regime Humido 478 568 491 127 618 572 126 698
(1960 / 63 / 65)
Fonte: REN, 1998.
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No estadio 2020, no que se refere a producao liquida de bombagem, o Aproveitamento
Hidroeléctrico do Baixo Sabor para a solucdo de Contra-embalse N&o Equipado,
apresenta para a hipotese de Escaldo Principal com NPA & cota 234 um valor da ordem
dos 188 GWh/ano eqio € de 220 GWh/ano 4o para a hipétese com NPA a 250 e, para a
solucdo de Contra-embalse Equipado, de 243 GWh/ano eqo € de 276 GWh/ano msdio
respectivamente, para a hipétese de NPA 234 e 250.

Em termos médios e considerando a evolugcdo dos resultados ao longo da vida atil do
aproveitamento, a subida do NPA de Escaldo Principal da cota 234 para a cota 250
representa um acréscimo de producdo liquida de bombagem da ordem dos 30 GWh
(40 a 60 GWh de producéo total) (Quadro 11.3.17), enquanto que o equipamento do
Contra-embalse (com um caudal total em turbinamento de 120 nf/s) representa um
acréscimo de producéo liquida de bombagem na ordem dos 55 GWh (ou seja, 90 GWh
de producéo total).

Em termos de produtividade, para a média dos 40 regimes hidrolégicos analisados, a
introducdo do Baixo Sabor permite ainda um acréscimo de producdo nos
guatro aproveitamentos do Douro Nacional, que ronda os 32 GWh/ano. Este acréscimo
representa cerca de 15% da producdo média anual, liquida de bombagem, do
Aproveitamento do Baixo Sabor.

Quadro Il. 3. 17 — Producédo Anual 2020

Baixo Sabor
Producéo (GWh)
Egca_lao Contra-embalse Producéao Liquida Producéo
Principal de Bombagem Total
NPA 234 N&o Equipado 188 326
NPA 234 Equipado 243 424
NPA 250 N&o Equipado 220 388
NPA 250 Equipado 276 480

HIDRORUMO, 1998

4.5 Fasede Construgao

45.1 Zonas de Estaleiro e de Apoio a Construcéo

A fase de construcdo de um empreendimento hidroeléctrico concentra-se, na
generalidade, na envolvente dos locais de implantacdo das obras de contencdo. Sao
excepcado a esta caracteristica muitas acgdes relacionadas com o transporte de materiais
e trabalhadores e nalguns casos, com as instala¢des sociais.

Em muitos casos de empreendimentos deste tipo, onde sdo necessarias grandes
guantidades de inertes, a localizacdo da pedreira podera constituir uma instalacéo
particularmente sensivel.
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De facto, no caso de néo existir na proximidade imediata formacdes geoldgicas com as
caracteristicas adequadas para a sua extrac¢do, a localizacdo da pedreira num ponto
distante constitui um impacte suplementar importante, ndo sé pela pedreira propriamente
dita e sua exploracdo, como pelo transporte de inertes.

No Baixo Sabor, a existéncia de formac¢des geologicas com caracteristicas adequadas na
proximidade do empreendimento € um factor favoravel que minimiza este impacte
suplementar.

Nesta fase de Estudo Preévio foi feita uma avaliacdo das condi¢cdes na envolvente das
barragens, considerando também as duas alternativas para o Escaldao Principal.
Definiram-se, assim, os locais com condi¢Bes técnicas adequadas para a localizagéo das

varias instalacbes e zonas a explorar, de modo a conseguir-se a melhor articulagéo
possivel entre elas (ver Carta 1B — Esbo¢o Corografico do Baixo Sabor).

Os principios gerais para essa definicdo tiveram em conta a necessidade dessas areas
serem recuperadas apoés a conclusao dos trabalhos. Nesse sentido, procurou-se localizar
0 maximo de instalacdes dentro das areas a inundar e abaixo da cota do NPA.

Neste aspecto, sao particularmente importantes as areas que serdo mais profundamente
afectadas e que constituirdo impactes irreversiveis como sao as pedreiras e
escombreiras e as zonas de eventual utilizagdo para obtencao de terras de empréstimo.
Na generalidade esse objectivo foi conseguido para qualquer das localizagbes do
Escalédo Principal. Os quatro locais para escombreiras / pedreiras ocupardo uma area de
42 ha, dos quais apenas 1,1 ha estara em area emersa.

O segundo grande principio correspondeu a localizar as instalacdes sociais, o estaleiro
industrial e os escritorios junto a vias existentes, de modo a conseguir a melhor
articulagdo possivel com o0s nucleos populacionais existentes, facilitando a insercao
socioeconOmica dos trabalhadores durante a obra e por sua vez favorecendo a economia
local. Esse principio foi especialmente adoptado para as instala¢cdes sociais que estdo
previstas localizarem-se na envolvente das povoacoes de Larinho ou de Carvalhal.

Todas as areas definidas como potencialmente afectas a cada uma das instalacdes
foram cartografadas largamente em excesso com o objectivo de facilitar a avaliacdo
ambiental e permitir que em fase de projecto de execucao sejam definidos com maior
detalhe os locais efectivamente a afectar.

No conjunto serdo afectadas areas pelas instala¢cdes de constru¢do junto ao Escaléo
Principal e junto ao Contra-embalse. Junto a cada um deles existirda uma area destinada
ao estaleiro industrial que correspondera a principal area afectada fora de zona a inundar.
Na localizagdo de montante, a area total de estaleiros sera de 323,8 ha, dos quais
186,9 ha correspondem a areas emersas.

Esta circunstancia € inevitavel por motivos de ordem técnica e funcional, nomeadamente
a geomorfologia dos locais e as acessibilidades a obra que ndo permitem que estas
instalacdes se localizam nas zonas a submergir.
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Serdo comuns as duas obras (Escaldo Principal e Contra-embalse) as instalaces
sociais, 0s escritorios e todas as restantes areas de intervencdo, nomeadamente a
pedreira e as instalagfes associadas a britagem e escombreiras.

As zonas definidas para eventuais manchas de empréstimo apenas estao associadas ao
Escaldo Principal, por ser este o unico local para onde poderd ser escolhida uma
barragem de aterro de enrocamentos. Para o Escaldo Principal estas areas seréo
adoptadas em funcdo das condicdes geomorfologicas e geoldgicas de cada uma das
alternativas de localizacdo em estudo. Considerando a localizacdo de montante, € de
referir que o volume de escavacfes rondara os 950 360 m® e os volumes de betdo os
1089 240 m®.

Estima-se ainda que a extensdo da linha de alta tensdo associada a barragem seja de
15 km, mas s6é em fase posterior serdo desenvolvidos os seus estudos pela REN.

45.2 Rebaixamentos dos Fundos a Jusante do Escaldo Principal e do Contra-
embalse

As accbes de construcdo do rebaixamento do braco da albufeira da Valeira
correspondente a antiga Foz do Sabor, dizem essencialmente respeito ao processo de
dragagem e transporte dos materiais removidos. Prevé-se que a remo¢ao dos materiais
seja feita por meios mecanicos.

A utilizacdo destes materiais esta considerada no projecto, prevendo-se 0 seu respectivo
destino final ap6s validacéo laboratorial.

As caracteristicas dos materiais removidos fazem prever que terdo trés destinos
possiveis:

a) Seréo utilizados para o fabrico de bet&do na constru¢do do contra-embalse.

b) Serdo encaminhados para a utlizacdo de terceiros, quer com o fim de
producéo de betdo, quer como materiais de empréstimo. Prevé-se que esta
colocacdo no mercado dos materiais dragados tenham uma receptividade
muito facil.

c) O restante material sobrante serd transportado para depdésito, utilizando-se
para esse fim a escombreira da pedreira do empreendimento que ficara
submersa. A percentagem maxima do material dragado que podera ter este
destino ndo excedera os 15%, correspondendo a materiais mais finos.

Para o transporte dos materiais dragados sobrantes para a escombreira serdo utilizados
os camibes que fardo o transporte dos inertes da pedreira para a construcdo do contra-

embalse, assegurando-se assim o melhor aproveitamento da viagem de regresso a
pedreira, que de outra forma teria de ser feita sem carga.

Ndo havera assim qualquer impacte significativo com o destino final dos materiais
dragados.
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4.6 Reposicdes e Acessos

Para a construcdo do Aproveitamento sera necessario infraestruturar a area de
intervencdo com acessos que permitam aceder as varias frentes de obra; por outro lado,
o enchimento da albufeira afectara algumas estradas e caminhos actualmente existentes
a cotas mais baixas.

Por estes motivos, foram analisadas preliminarmente com o desenvolvimento
correspondente a fase de estudo Prévio, solu¢des, para as varias alternativas em estudo,
com vista a construcdo, reposicao e melhoramento de varios eixos viarios, num total de
cerca de 27,7 km de acessos, como a seguir se descrimina. Os acessos a obra

apresentardo ainda uma extensao total de 16,3 km.

Acessos

Troco da EN102, incluindo a
ponte do rio Sabor

Descricéo

Restabelecimento da ligagdo entre margens pela EN102,
através do coroamento do contra-embalse. Extenséo prevista do
restabelecimento: 1 600 metros.

Troco da EN325, junto a
ponte do rio Sabor

Execucgdo de uma estrada circundando a albufeira que ligue a
EN325 ao coroamento do contra-embalse. Extensdo prevista do
restabelecimento: 2 800 metros.

Caminho florestal de acesso a
Quinta do Travelo

Novo caminho com a mesma origem e circundando a albufeira.
Extensdo prevista: 3 000 metros.

Estrada Felgar — Larinho e
ligagdo entre margens

Beneficiagdo do caminho que liga Felgar a Larinho e ligagéo
pela margem esquerda ao coroamento do escaldo principal, e
infraestruturas de ligagdo a rede viaria existente na margem
direita. Extensdo prevista: 4 500 metros.

Acessos a Cardanha na
margem direita

Execucdo de uma acesso entre o coroamento do escaldo
principal e a EM611, que contorna Cardanha. Extensao
prevista: 6 500 metros.

EN216 — Ponte de Remondes
— EN217

Construcédo de duas pontes, uma sobre o rio Sabor a montante
da confluéncia do rio Sabor como rio Azibo, outra sobre o rio de
Azibo. O restabelecimento da EN217 sera feito a cotas mais
altas, de modo a evitar a interferéncia com a zona de escarpas
que serve de habitat a aves rupicolas. Extensdo prevista:
2 pontes, cada uma com 250 metros de comprimento e
6 150 metros de acessos.

EN315 — Ribeira de Zacarias

Construcdo de uma nova ponte a cotas mais elevadas e a
montante da actual. Construgdo dos respectivos ramais de
ligacdo a estrada existente. Extensdo méaxima prevista: ponte
com 220 metros de comprimento e 100 metros de ramais de
acesso a rede viaria existente.

Caminho rural entre S. Pedro
e aribeira de Medal

Construgdo de um caminho rural de caracteristicas idénticas ao
actual, circundando a albufeira. Extensao prevista: 7 200 metros.

Caminho florestal na ribeira
do Calvario

Execucdo de um caminho similar ao existente contornando a
albufeira, assim como uma travessia na ribeira do Calvario.
Extensdo prevista: 3 200 metros.
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4.7 Actualizacfes aos Estudos Técnicos de 1996

Relativamente aos estudos técnicos do Baixo Sabor apresentados em 1996, e de modo a
poder ter elementos actualizaveis comparaveis com o Alto Coba, procederam-se a
algumas revisdes técnicas e estudos complementares, cujos aspectos de interesse se
apresentam nos pontos seguintes.

4.7.1 Alteracdo do Regime de Exploragao — Analise de Resultados

O esquema de base adoptado para o Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor
(AHBS), constituido por um Escaldo Principal e um Contra-embalse, foi resultado de uma
seleccao prévia efectuada ao nivel de Plano Geral, e que teve em atencédo, por um lado,
a resolucao n.° 4/96 do Conselho de Ministros, relativa a suspenséo do projecto de Foz
Cba, conjugada com critérios técnico-econdmicos.

Aquando da elaboragéo do Estudo Prévio o critério de dimensionamento da albufeira do
Escaldo Principal teve em conta a preocupacdo de definir um aproveitamento
hidroeléctrico que ‘cumprisse fungdes hidricas e energéticas idénticas as de Foz Cb6a”;
deste modo, fixou-se a capacidade Util da albufeira em 390 hm? (equivalente a de Foz
Coa, 270 hm®, tendo em conta as respectivas afluéncias anuais médias), entre 0 NPA a
cota (234), a que corresponde um volume total de cerca de 1 090 hm?®, e o Nivel minimo
normal de Exploracdo, NmnE, & cota (219), e a reserva de emergéncia em 240 hm?,
contida entre o NmnE e a cota (205,5) para a qual ainda é possivel o funcionamento da
central quer em turbinamento quer em bombagem.

Com esta reserva de emergéncia pretendia-se garantir nas 4 centrais situadas a jusante
no Douro Nacional a alimentacdo de uma poténcia de 740 MW, durante as horas de ponta
de certos periodos criticos, poténcia esta que no caso de Foz-Cbda equivalia a uma
reserva de emergéncia de 200 hm?, alimentando 5 centrais a jusante. No entanto, apds a
realizacéo de varios estudos comparativos pode concluir-se que a reducao do volume util
de utilizacdo normal para os 180 hm? (cerca de 20% da afluéncia anual média) n&o
introduz alteracdes significativas em termos de aumento de volumes descarregados ou
de perdas de producdo e, pelo contrario, representa um acréscimo significativo da
reserva de emergéncia de 240 hm?® para 450 hm?® e uma reduc&o significativa na variac&o
de cota da albufeira de cerca de 15 m, entre as cotas (234) e (219), para cerca de 6,5 m,
entre as cotas (234) e (227,4), com a consequente mitigacdo dos impactos que lhe estéo
associados.

A sua capacidade total de armazenamento sera de 630 hm®, correspondente a 1,6 vezes
a capacidade de armazenamento actual a bacia do Douro em Portugal.

4.7.2 Laminacdo de Cheias

Tendo em conta a criagdo de uma albufeira com significativa capacidade de
regularizacdo e posteriormente a realizacdo dos estudos de 1996, foi considerado
importante avaliar o efeito da laminagdo de cheias proporcionada por essa albufeira,
considerando uma curva guia de exploracao definida com o objectivo de manter uma cota
de defesa de cheias com valor inferior a correspondente ao NPA, durante 0s meses mais
hdamidos.
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Procedeu-se a andlise de sensibilidade do efeito da referida laminacdo considerando, por
um lado, cheias com diferentes periodos de retorno e, por outro lado, a variacdo do
volume de encaixe disponivel. Para este Gltimo adoptou-se um valor de base de 90 hm?.
De referir ainda que nos estudos realizados se considerou apenas a hipétese de solugcéo
baixa para a barragem, cujo NPA se situa a cota (234,0).

Analisaram-se trés hipoteses para o volume de encaixe — 60, 90 e 120 hm® — a que
correspondem respectivamente as cotas (232,20), (231,10) e (229,90) do nivel da
albufeira. Para cada uma destas hipoteses simulou-se o efeito regularizador da albufeira
no amortecimento da ponta das cheias calculadas para varios periodos de retorno (5, 10,
20, 50, 100 e 200 anos) e ainda de duas das maiores cheias registadas na estacao
hidrométrica de Quinta das Laranjeiras (em Dezembro dos anos de 1989 e 1995), nas
quais se verificou a ocorréncia de varias pontas (correspondendo ao caudal maximo em
cada uma dessas cheias periodos de retorno de cerca de 20 anos e 5 anos,
respectivamente).

Nas simulacbes de exploracdo efectuadas considerou-se uma curva guia de caudal
descarregado definida por patamares cuja duracdo e incremento € funcdo quer do
volume de encaixe disponivel, quer da evolucdo do hidrograma afluente. Para o primeiro
patamar fixou-se o caudal de 300 nv'/s, valor considerado aceitavel tendo em conta a
ordem de grandeza do caudal de base expectavel aquando da ocorréncia de grandes
cheias.

Apesar do caracter preliminar dos estudos efectuados, considera-se poder tirar as
seguintes conclusoes:

a) Para as cheias com periodos de retorno entre 5 e 200 anos, cujos resultados das
simulagdes se encontram resumidos no Quadro 11.3.18, verifica-se que:

Um volume de encaixe de 60 hm? possibilita uma reducéo do caudal de ponta
afluente entre 800 e 1 100 hm?, o gue significa, em termos percentuais, uma
diminuicéo de 20% a 60%;

Um volume de encaixe de 90 hm?® possibilita uma reducéo do caudal de ponta
afluente entre 1 200 e 1 600 hm?®, o que significa, em termos percentuais, uma
diminuicéo de 30% a 75%;

Um volume de encaixe de 120 hm? possibilita uma reducdo do caudal de ponta
afluente entre 1 300 e 2 400 hm?®, o que significa, em termos percentuais, uma
diminuicdo de 55% a 85%. As menores reducdes percentuais correspondem as
cheias com periodos de retorno mais elevados (superiores a 50 anos) e as
maiores as cheias mais frequentes.

b) Para as cheias verificou-se que as redugdes percentuais seriam da mesma ordem de
grandeza das obtidas para as cheias calculadas. Apesar de se terem utilizado nesta
fase apenas duas situacfes reais, estes resultados apontam no sentido da provavel
validacéo das conclusdes retiradas com base nas cheias calculadas.

EIA — Avaliagdo Comparada dos Aproveitamentos do Baixo Sabor e do Alto Coa II-199
Volume II — Identificagéo, Justificacdo e Descri¢cdo dos Projectos
Setembro de 2002



@ecussistema

YA

AGRLFPRO

SN EU T2 XE S 2 A

Quadro Il. 3. 18 — Laminacédo das Cheias do Baixo Sabor. Quadro Resumo (Q, = 300 m3/s)

T Cota Inicial Encaixe Inicial Caudal Maximo Caudal Maximo Cota Maxima Caudal Amortecido %
(anos) Albufeira Albufeira (hm?) Afluente (m®/s) Descarregado (m¥s) Atingida (m3s) Amortecimento

232.2 60 600 234.0 1000 62.5

5 2311 90 1600 400 233.6 1200 75.0
229.9 120 300 232.9 1300 81.3

232.2 60 1000 234.0 1100 52.4

10 231.1 90 2100 700 233.9 1400 66.7
229.9 120 300 234.0 1800 85.7

232.2 60 1500 234.0 1070 41.6

20 231.1 90 2570 1100 233.7 1470 57.2
229.9 120 600 233.8 1970 76.7

232.2 60 2500 234.1 760 23.3

50 231.1 90 3260 1700 233.8 1560 47.9
229.9 120 900 233.9 2 360 72.4

232.2 60 3000 234.1 840 219

100 231.1 90 3840 2200 234.0 1640 42.7
229.9 120 1400 234.0 2440 63.5

232.2 60 3400 234.1 1050 23.6

200 231.1 90 4 450 3000 234.0 1450 32.6
229.9 120 2000 233.9 2450 55.1
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Assinala-se uma vez mais que o0s resultados obtidos devem ser encarados como
preliminares, podendo naturalmente ser objecto de ajustes em consequéncia de estudos
mais aprofundados, designadamente quanto a forma de realizar a exploragdo da albufeira
em periodos de cheia.

Salienta-se, ainda, que as simulacbes foram conduzidos admitindo que apenas é
conhecido em tempo real a evolugcdo dos caudais afluentes, sem qualquer informacéo
previsional dos mesmos. A implementacdo de um sistema de previsdo de cheias, cujos
efeitos poderdo vir a ser estudados, possibilitard naturalmente a optimizacdo da
exploragcdo da albufeira, com repercussbes positivas em termos do seu efeito
regularizador no amortecimento dessas mesmas cheias.

473 Custos Totais de Investimento

De modo a ser possivel a comparagdo com o Aproveitamento do Alto Cba procedeu-se

também a actualizacdo dos custos técnicos, a precos de Maio de 2000, do
Aproveitamento do Baixo Sabor.

Os fluxos de investimentos apresentados ndo incluem os custos das fases de estudo
anteriores ao Projecto de Execucdo (anteriores ao ano — 6, para os escaldes com
duracgéo de obra principal de 4 anos e ao ano — 7, para 0s com 5 anos), nem 0s custos
das linhas de MAT (muito alta tensdo) e de outras instalacbes adicionais necessarias a
ligacdo destes novos aproveitamentos a rede do SEP (Quadro 11.3.19).

Quadro Il. 3. 19 — Investimento a Custos Técnicos (milhares de Euros, a precos de 2000)

ESQUEMA 1 ESQUEMA 2
Ano Escal&@o Principal Contra-embalse Escal&o Principal Contra-embalse
-6 1441.53 234.44 1441.53 0.00
-5 19 882.08 4509.13 19 882.08 154.63
-4 23 508.34 11 866.40 23 508.34 1296.87
-3 46 707.44 23119.28 46 707.44 7 696.45
-2 54 703.17 29 588.69 54 703.17 17 921.81
-1 17 906.84 9551.98 17 906.84 2399.22
0 4 698.68 26 13.70 4 698.68 0.00
TOTAL 168 848.1 81 843.6 168 848.1 29469.0
TOTAL AHBS 250 331.7 198 317.1

Fonte: “Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor — Estudo Prévio — Revisao de Estimativas Orgamentais a Precos de
2000” — HIDRORUMO, Janeiro de 2002.

Esguema 1 — Solugdo com contra-embalse equipado

Esguema 2 — Solugdo com contra-embalse ndo equipado
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4.8 Quadro Sintese

No quadro seguinte sistematizam-se as principais ac¢cdes do projecto geradoras de
impacte com o objectivo de identificar mais facilmente as origens dos impactes
associados a este projecto (Quadro 11.3.20).

Quadro Il. 3. 20 — Sintese das Acc¢fes do Projecto — Baixo Sabor

Accoes

Descrigéo

Presenca e Funcionamento
de Estaleiros (social e
industrial e escritorios)

Ocupacdo de areas para a instalacdo de maquinaria e estruturas de
apoio a construgcdo, implicando a desmatacdao do terreno e

construcao de acessos.

Esta previsto um estaleiro industrial na zona do Contra-embalse e
um estaleiro industrial e escritorio junto ao Escal@o Principal. O
estaleiro social ficara na envolvente de Larinho ou Carvalhal (ver
pontos 4.5 e Desenho 1B).

Pedreiras e Escombreiras e
instalagdo de Britagem

mw>X>mn

Areas destinadas a fornecer material de empréstimo e a servir como
areas de deposicdo de inertes, bem como para a britagem dos

materiais.
Todos estes locais ficardo no geral dentro da area da futura albufeira
e portanto e submersos (ver ponto 4.5 e Desenho 1.B).

Escavac0es e Aterros

mO

AccOes necessarias para a implantacdo das barragens e estruturas
anexas, caminhos provisorios, reposi¢cdo de acessos, implicando a
movimentacao de terras (ver ponto 4.5 e 4.6).

Desmatacéo

Corte da vegetagdo nas areas de estaleiro, pedreiras, escombreiras,
para a implantagdo de caminhos provisoérios e reposigéo de acessos.

Corte da vegetacao na area a inundar antes do inicio do enchimento
das albufeiras.

Desvio do Leito do Rio

Desvio temporéario do leito do rio para a execucdo das obras de
construcdo das barragens e estruturas anexas.

Acessos Provisoérios

Construcdo ou beneficiacdo de acessos aos locais de obra (ver
ponto 4.6).

Or>OOCITHWZO00O

Trafego de Pesados

Circulacdo de veiculos destinados ao transporte de magquinaria,
materiais e pessoal (ver ponto 4.5).

Circuitos Hidraulicos

Estruturas associadas a barragem e a central eléctrica. Os dois
circuitos hidraulicos ficardo localizados na margem direita

atravessando o macico rochoso sob a barragem.

Barragem
(Escal&o Principal) e
Estruturas Anexas

Existem duas localizag8es alternativas identificadas na FIG. 11.3.33 e
Desenho 1.B e trés tipos possiveis de barragem representados nas
FIG. 11.3.34. Ver ponto 4.3 para enquadramento das solugbes e
identificacdo das suas caracteristicas técnicas.
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(Continuacéo)

Accles

Descricao

mw >

m o

O»OCcxuw14unw=z00

Barragem
(Contra-embalse) e
Estruturas Anexas

Barragem de menor dimensdo, localizada a jusante da principal que
permitird a regularizagdo dos caudais turbinados no Escaldo
Principal. Podera ser equipada, o que significa fazer também a
bombagem de agua.

Ver ponto 4.3 e FIG.11.3.33 e Desenho 1.B para enquadramento e o
ponto 4 para identificagdo das caracteristicas técnicas.

Rebaixamento do Leito
do Rio

Rebaixamentos a efectuar a jusante do Escaldo Principal e do
Contra-embalse para se obter a garantia da exploracéo da albufeira
de jusante em regime de bombagem. Junto ao Contra-embalse o
rebaixamento tera entre 1 700 a 3 050 metros de extensdo e as
guantidades a remover serdo mais significativas que no Escaldo
Principal, cujo volume é maior na localizagdo de jusante e com o
Contra-embalse ndo equipado (ver ponto 4.5).

O rebaixamento a jusante do Contra-embalse esta também
associado ao facto de ele ser equipado, tendo ainda implicages nos
niveis de 4gua das albufeiras e sua variagéo.

Restabelecimento de
Comunicacfes

Restabelecimento de acessos afectados pela albufeira e que tem em
conta a localizagdo da barragem principal que servird como travessia

do rio Sabor (ver ponto 4.6).

nmwnX>mn

mao

m OHdzmZ—ITO=zm

OX»O>XWO ™ TXM

Albufeiras

Presenca das albufeiras do Escaldo Principal e do Contra-embalse,
com uma capacidade de util em_exploracdo normal de 390 hm? e
uma reserva adicional de 240 hm*® (capacidade total 630 hm 3)

O nivel de pleno armazenamento do Escaldo Principal estd em
avaliagcdo, podendo variar entre as cotas 234 e 250.

No Contra-embalse, esse nivel podera ser a cota 129,5 ou
138 dependendo do equipamento do Contra-embalse (ver
ponto 4.3).

Recomenda-se igualmente a consulta do ponto 4.2 para o
enquadramento das solugdes possiveis para o NPA das albufeiras.

Exploragéo do
Empreendimento, Regime
de Descargas / Variacdes de
Nivel.

A exploracdo do empreendimento e respectivas variagdes de nivel
da albufeira estdo dependentes das alternativas em estudo e dos
esquemas possiveis para o seu funcionamento (pontos 4.4).

Descargas de Cheias, de
Fundo e Bacias de
Dissipacao

Tratam-se de orgdos hidraulicos de seguranca, cuja descricdo
técnica se encontra no Anexo Técnico do EIA do Baixo Sabor.
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