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OBRAS HIDRAULICAS

1 - INTRODUCAO

No ambito da atividade A3 do Projeto Pré-Definido 3 “Gestdo da bacia hidrografica do rio
Ceira face as alteragOes climaticas”, financiado pelo EEA-Grants Portugal, estd previsto o
desenvolvimento e implementacdo de projetos de reabilitacdo fluvial no rio Ceira,
nomeadamente de obras hidraulicas, com o objetivo de melhorar a gestao do seu escoamento
para diversos fins e em diversas situagdes, desde as situacdes de estiagem e/ou seca as grandes
cheias. Este objetivo assume especial relevancia no contexto da mitigacdo do efeito das
alteracdes climdticas, uma vez que se prevé que aumente a frequéncia de ocorréncia de
fendmenos hidroldgicos extremos neste territorio.

No ambito anterior exposto, a presente memodria descritiva refere-se ao projeto das
intervencdes a realizar no troco do rio Ceira que percorre os municipios da Pampilhosa da Serra,
de Arganil, de Gdis e da Lousa.

Os locais e os tipos de intervencdo a realizar foram indicados pelos municipios, com base no
seu conhecimento do territério e das necessidades mais prioritarias de atuacdo no rio. Apds a
reunido dessa informacdo, realizaram-se visitas aos locais prioritarios definidos por cada
autarquia, onde estiveram presentes os representantes do respetivo municipio, da APA (como
coordenador dos projetos) e das equipas projetistas (FEUP e Erio). Em dois dos oito locais de
intervencdo, especificamente nos pontos 1 e 3 referidos adiante (no capitulo 4), a equipa
projetista ndo teve possibilidade de efetuar visitas, tendo os correspondentes projetos sido
realizados com base nos levantamentos e nas informacdes e registos fotograficos fornecidos
pelos municipios e/ou pela APA.

Embora tenham sido identificados pelos municipios varios locais a necessitar de intervengao
do ponto de vista hidrdulico, face a dotagdo orgamental limitada do projeto financiador para
este tipo de intervengbes, o presente projeto de execucdo apenas se foca na definicdo das
intervengdes nas obras hidraulicas consideradas mais prioritarias em cada municipio, passiveis
de serem realizadas com o orgamento pré-estabelecido.

2 - EQUIPA TECNICA PROJETISTA

A entidade responsavel pelo projeto aqui presentado foi a Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto (FEUP), que contou com a seguinte equipa técnica para a sua elaboragdo:

- Coordenacdo geral:

Prof. Rodrigo Maia (Eng? Civil, Professor Associado da FEUP)

- Estudos e projetos hidraulicos:

Doutora Juliana Mendes (Eng? Civil, investigadora da FEUP)

- Projeto da passagem de peixes:

Mestre Miguel Costa (Eng? Ambiente, investigador da FEUP)
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3 - ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO E ADMINISTRATIVO

Localizada no centro de Portugal, a bacia hidrografica do rio Ceira é uma sub-bacia da
margem esquerda do rio Mondego, com uma area de 737 km?2.

O rio Ceira nasce na Serra do Acor, proximo da cota 1150 m, e conflui com o rio Mondego
no concelho de Coimbra, apds percorrer cerca de 100 km, seguindo uma orientacdo
predominante de E-W. Nos territérios dos concelhos da Pampilhosa da Serra, Arganil, Gdis e
Lousd, o rio percorre uma extensdo de aproximadamente 85 km (Figura 1).
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Figura 1. Enquadramento territorial da bacia hidrogrdfica do rio Ceira.

Em termos administrativos e de planeamento e gestdao da dgua, esta bacia integra-se na
Regido Hidrografica do Vouga, Mondego e Lis (RH4).

4 - DEFINICAO DOS LOCAIS DE INTERVENCAO

Na Figura 2 apresenta-se a localizacdo dos pontos de interven¢do no ambito deste projeto,
nos quatro municipios referidos. A numeracdo indicada na Figura 2 representa a ordem do local,
de montante para jusante no rio, correspondendo a:

1. Quinta da Mata (Pampilhos da Serra): reparacgdo de agude;

2. Poco da Cesta (Arganil): reparacdo de acude a jusante da praia fluvial e
reperfilamento do leiro e margens;

3. Foz do Choroso / Cavaleiros de Baixo (Pampilhosa da Serra): reperfilamento do leito

€ margens,
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4. Vale Pardieiro (Arganil e Pampilhosa da Serra): reparacdo de acude/travessdo e
reperfilamento do leito e margens;
5. Vila de Gdis / Acude de Santo Antdnio (Gois): reparacdo de agude; reperfilamento

de leito a jusante, construgao de dispositivo para passagem de peixes e estabilizacdo
da margem esquerda a montante do agude;
Cabril do Ceira (Lousd): reperfilamento do leito e margens;

7. Acude dos Amiais (Lousd): reparagao de acude;

Acude de Barrabas (Lousa): reparacao de agude.

Arganil

L"""\ Pampilhosa
da Serra

Figura 2. Representagdo do trogo do rio Ceira (linha a azul) com a localizagdo das obras hidrdulicas a realizar
nos quatro municipios.

No Desenho 0.0 apresenta-se a planta geral de intervengdo, idéntica a Figura 2, com a
localizagdo de todos os pontos de intervengao.

5 - CARACTERIZAGAO DO ESCOAMENTO NO TROGO EM ESTUDO

Os caudais de cheia do rio Ceira, calculados através da aplicacdo da formula regional de
Loureiro (1984) para vdrias sec¢bes do trogo fluvial em estudo onde existem estagdes
hidrométricas registadas no SNIRH, sdo apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1. Caudais de cheia (Q) no trogo em estudo do rio Ceira, nas sec¢bes correspondentes a estagdes
hidrométricas registadas no SNIRH, estimados através da formula de Loureiro (1984) para vdrios periodos de

retorno.
Estacao Estado Localizagao relativa Area Q (m3/s) para varios tempos de
hidrométrica da aos pontos da Figura2 drenada retorno (anos)
estacdo (km?) 5 10 25 50 100
Chdo do Cadaval | extinta 1,5 km 73 156 | 200 | 250 | 290 @ 334
a montante do ponto 1
Ponte Gois ativa 0,5 km 210 232 | 298 | 373 | 432 497
a montante do ponto 4
Fabrica do extinta 2,2 km 346 280 | 359 | 450 | 520 599
Boque (Serpins) a jusante do Ponto 7

Na Figura 3 apresenta-se a distribuicdo do caudal médio mensal, em m3/s, na estacdo
hidrométrica de Ponte Gois situada junto ao local de intervencdo 4 (ver Figura 2). Como se pode
verificar através do referido grafico, o periodo do ano em que, a partida, os caudais do rio Ceira
sdo mais reduzidos e, portanto, em que é mais facil e seguro fazer intervengées no leito do rio,

corresponde aos meses de junho a outubro.
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Figura 3. Caudal médio mensal (em m3/s) na estagéo hidrométrica de Ponte Gdis (valores obtidos com base no
periodo de registos 1981/81 a 1989/90).
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6 - INTERVENCOES NOS MUNICiP10S DE ARGANIL E DE PAMPILHOSA DA SERRA

Os locais de intervencdo 1, 2, 3 e 4 (Figura 2) estdo localizados num trogo do rio que faz
fronteira entre os concelhos de Arganil, na margem direita, e o concelho da Pampilhosa da Serra,
na margem esquerda. Por este motivo, optou-se por apresentar em conjunto a definicdo das
intervengdes especificas a realizar nesses locais.

Ponto 1: Quinta da Mata

O ponto 1 integra-se no sistema hidraulico localizado na Quinta da Mata (municipio da
Pampilhosa da Serra), esquematizado na Figura 4. A intervencdo a realizar consiste na
reabilitacdo do acude desse sistema, que tem como funcdo o desvio de dgua para a levada
existente na margem esquerda do rio, que abastece o moinho antigo — Moinho do rodizio —
localizado a cerca de 65 m a jusante do acude.

Segundo as informacgdes sistematizadas na Figura 4, o acude terd um desenvolvimento de
cerca de 20 metros e uma altura original de cerca de 1 metro, que deverd ser reposta de modo
a poder voltar a levar agua para o acude.

: Moinho de
“4Rodizio

Figura 4. Planta esquemdtica e de localizagdo do sistema hidrdulica da Quinta da Mata, constituida pelo agude

a reabilitar (representado a magenta), por uma levada na margem esquerda (representada a azul) e pelo moinho de

Rodizio (assinado a amarelo) (fotografias e planta esquemdtica fornecida pela Lousitdnea a APA e disponibilizada a
equipa projetista a 12/03/2021).
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Como se pode observar pelas fotografias apresentadas, nomeadamente na Figura 5, a
estrutura do agude era formada por um corddo de pedras amontoadas, mais ou menos
arrumadas, estando atualmente praticamente desfeita.

Este tipo de estrutura, ja antiga, era muito comum nos acudes do rio Ceira, mas carecia de
manutengdo e reparagdo continua, a qual era assegurada pelas pessoas que necessitavam do
sistema hidraulico para a utilizagdo do moinho. Com o passar dos anos e o abandono destes
sistemas e mesmo das povoacdes rurais, estas estruturas hidraulicas foram-se degradando,
fruto da acdo do escoamento, nomeadamente em situagdes de cheia, que foi deslocando e
arrastando progressivamente para jusante os materiais que as constituiam.

Figura 5. Fotografia do agude a reabilitar na Quinta da Mata (fornecida pela APA a 12/03/2021).

Pretendendo manter as caracteristicas principais da estrutura pré-existente, a intervengao
proposta para reabilitacdo do agude consiste essencialmente na reposicao e rearranjo do corddo
de pedras até perfazer 1 metro de altura, ficando o agude com o coroamento aproximadamente
nivelado. Deverdo utilizar-se os materiais rochosos existentes nos trogos fluviais adjacentes,
nomeadamente no trogo a jusante, dando preferéncia a colocagdo dos materiais mais finos no
interior do corpo do agude e das pedras de maior dimensao na superficie exterior.

Embora se pretenda manter as principais caracteristicas do acude, nomeadamente a sua
forma, o aspeto e a principal constituicdo, uma vez que se pretende investir na preservac¢do do
sistema hidraulico em que ele se integra, pretende-se tornar o agude um pouco mais sélido, e
menos exposto ao arrastamento das pedras constituintes da sua estrutura. Para tal, propde-se
a utilizagdo de argamassa grossa ou betdo (ligante) entre as pedras do corpo do agude, de modo
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a agrega-las umas as outras, mas sem a necessidade de preencher por completo todos os vazios,
utilizando um processo de execuc¢do similar ao de um muro de alvenaria de pedra variada
utilizado nas margens fluviais. O ligante deve ser utilizado apenas no interior do corpo do acude,
devendo ser praticamente invisivel na sua superficie exterior.

Admite-se que a toda a pedra necessdria a realizacdo desta intervencdo existira junto ao
local de intervengao, a uma distancia maxima de 100 metros.

No Desenho 1.0 apresenta-se a planta de localizagdo do ponto de intervencdo 1, e no
Desenho 1.1 apresentam-se as pecas desenhadas esquematicas (planta e cortes) ilustrativas da
intervencao a realizar, com a especificacdo dos pormenores construtivos.

Ponto 2: Pogo da Cesta

O ponto 2 corresponde a um acude localizado imediatamente a jusante da praia fluvial do
Poco da Cesta. Segundo a Camara Municipal de Arganil, que indicou este local como prioridade
de intervengdo no seu territdrio, além da funcdo de correcdo torrencial, este acude permite
assegurar um plano de dgua a montante para o uso balnear. Nas visitas realizadas ao local, a
02/12/2020 e a 10/02/2021 (ver Figura 6), devido ao elevado caudal existente, ndo foi possivel
verificar a extensdo dos danos existentes nesse acude. No entanto, segundo as informacgdes
fornecidas pelos representantes do municipio de Arganil, o acude tem alguns rombos que
necessitam de reparacdo, preferencialmente antes do inicio da época balnear. Tal intervencado
é algo frequente e habitualmente realizada pela Junta de Freguesia, utilizando meios manuais,
pois o local ndo tem um acesso direto a mdquinas mais pesadas e o tipo de reparacdes
normalmente necessdrias nao justifica essa utilizagdo, consistindo essencialmente na
mobilizagdo de sedimentos a montante e na colocacdo de pedras colmatando os rombos visiveis,
com a eventual utilizagdo de argamassa no interior do corpo do agude para fixagdo das pedras
e melhor vedacao.

Figura 6. Fotografias do acude a jusante da Praia Fluvial do Pogo da Cesta (tiradas a 10/02/2021).
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O acude do Pogo da Cesta encontra-se numa zona de montanha, em que o leito do rio é
formado maioritariamente por rocha e penedos (a vista). A estrutura deste acude é, portanto,
formada por pedras arrumadas, intercaladas entre penedos, num leito de rocha firme.

A intervencdo proposta para este local consiste, em primeiro lugar, na reparagdo dos
rombos existentes no coroamento e no paramento de jusante do acude, cuja medicdo se
estimou em cerca de 10% dessa area.

Neste local propde-se ainda a remogdo de materiais lenhosos existentes no leito e o
reperfilamento do leito do rio com a mobilizacdo de alguns materiais rochosos soltos,
especialmente de montante para jusante do acude e, no troco a jusante, do meio do leito para
as margens. Este trabalho tem como objetivo minimizar o arrastamento desses materiais para
jusante.

Devido a dindmica do rio, especialmente no periodo do ano mais humido, a distribuicdo
espacial dos materiais pode alterar-se significativamente num curto espaco de tempo. Por esse
motivo, a distribuicdo espacial concreta da mobilizagdo de sedimentos e de materiais rochosos
a realizar devera ser indicada a Entidade Executante no inicio dos trabalhos. Essa indicacdo
devera ser realizada pelos técnicos do municipio que acompanham o projeto, eventualmente
através da Fiscalizacdo, com a validacdo da equipa projetista. No entanto, a quantidade de

materiais a mobilizar dever & ocorrer dentro de uma area de 1500 m? delimitada
aproximadamente pela linha vermelha apresentada na Figura 7.

Figura 7. Delimitagdo da drea de intervengdo no trogo relativo ao Ponto 2.
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No Desenho 2.0 apresenta-se a planta de localizagdo do ponto de intervencdo 2, e no
Desenho 2.1 apresentam-se as pecas desenhadas esquematicas (planta e cortes) ilustrativas da
intervencdo a realizar, com a especificacdo dos pormenores construtivos.

Ponto 3: Foz do Choroso

O ponto 2 corresponde a praia fluvial do Foz do Choroso localizada em Cavaleiros de Baixo,
no concelho da Pampilhosa da Serra.

Segundo a Camara Municipal da Pampilhosa da Serra, que indicou este local como
prioridade de intervencdo, o acude ai existente permite assegurar um plano de 4gua a montante
para o uso balnear, mas o leito do rio na zona em questdo encontra-se muito assoreado, com
varias materiais depositados a montante do acude e a também a jusante, especialmente na
margem direita, devido a curva do rio (Figura 8).

Figura 8. Fotografias da drea a intervir junto ao agude da Foz do Choroso, em Cavaleiros de Baixo (tiradas a
02/12/2020); trogo a montante do agude, a esquerda; e trogo a jusante, a direita.

Neste local propbe-se a remog¢do de materiais lenhosos existentes no leito e seu o
reperfilamento, através da mobilizagdo de sedimentos e materiais rochosos soltos,
especialmente de montante para jusante do acude e do leito para as margens, especialmente
para a margem esquerda. Este trabalho tem como objetivo melhorar o uso balnear do trogo e
minimizar o arrastamento dos materiais soltos para jusante. Devido a dinamica do rio,
especialmente no periodo do ano mais humido, a distribuicdo espacial dos materiais pode
alterar-se significativamente num curto espago de tempo. Por esse motivo, a distribuicdo
espacial concreta da mobilizacdo de sedimentos e de materiais rochosos a realizar devera ser
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indicada a Entidade Executante no inicio dos trabalhos. Essa indicagdo devera ser realizada pelos
técnicos do municipio que acompanham o projeto, eventualmente através da Fiscalizagdo, com
a validagdo da equipa projetista. No entanto, a quantidade de materiais a mobilizar dever 3
ocorrer dentro de uma area de 3900 m?, delimitada aproximadamente pela linha vermelha
apresentada na Figura 9.

Google Earth

Figura 9. Delimitagdo da drea de intervengdo no trogo relativo ao Ponto 3.

No Desenho 3.0 apresenta-se a planta de localizagao do ponto de intervengao 3.

Ponto 4: Vale Pardieiro

O ponto 4 corresponde ao trogo do rio junto ao tunel do Vale Pardieiro, localizado entre os
concelhos de Arganil e da Pampilhosa da Serra. Segundo os dois municipios, que indicaram este
local como prioridade de intervencdo, o acude/travessdo ai existente, que assegura o desvio do
escoamento para a entrada do tunel, tem alguns rombos que necessitam de reparagao.

Nas visitas realizadas ao local pela equipa projetista, a 02/12/2020 e a 10/02/2021, o acesso
ao acude estava impedido pela vegetacdo, pelo que nao foi possivel verificar a extensdo dos
danos existentes na sua estrutura. No entanto, nos dias seguintes a Ultima visita, o municipio da
Pampilhosa da Serra procedeu a limpeza do acesso ao agude e enviou fotografias da sua
estrutura, expostas na Figura 10.

10
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Figura 10. Fotografias do acude a montante do Tunel de Vale Pardieiro (tiradas a 12/02/2021).

Pelo que é possivel ver nas fotografias da Figura 10, a estrutura do acude parece estar
estavel, sendo constituida por pedras arrumadas, intercaladas entre penedos, com argamassa
nas juntas das pedras, pelo menos em algumas partes. No entanto, a existéncia de vegetacado
no corpo da estrutura evidencia que existem rombos e/ou fendas com alguma dimens3o.
Portanto, propde-se a remog¢do de toda a vegetacdo existente no corpo do agude e o
preenchimento dos rombos e fendas com pedras e ligante de fixacdo, de modo a evitar o
crescimento de vegetagdo nesses pontos.

11
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A intervengdo proposta para este local consiste, na reparagdo dos rombos existentes no
coroamento e no paramento de jusante do agude, cuja medicao se estimou em cerca de 10%
dessa drea.

No trogo a jusante do agude, na parte correspondente ao meandro “morto” do rio e também
a jusante do tunel (Figura 11), propde-se ainda a remog¢do de materiais lenhosos existentes no
leito e a mobilizacdo de sedimentos e alguns materiais rochosos soltos, especialmente do meio
do leito para as margens e na parte final da linha de dgua de caracter torrencial que desagua
nesse troco, para correcdo do tracado do seu escoamento. Devido a dindmica do rio,
especialmente no periodo do ano mais humido, a distribuicdo espacial dos materiais pode
alterar-se significativamente num curto espaco de tempo. Por esse motivo, a distribuicdo
espacial concreta da mobilizacdo de sedimentos e de materiais rochosos a realizar devera ser
indicada a Entidade Executante no inicio dos trabalhos. Essa indicacdo deverad ser realizada pelos
técnicos do municipio que acompanham o projeto, eventualmente através da Fiscalizacdo, com
a validacdo da equipa projetista. No entanto, a quantidade de materiais a mobilizar devera
ocorrer dentro de uma area de cerca de 10000 m?, delimitada aproximadamente pela linha
vermelha representada na Figura 11.

Google Earth

Figura 11. Delimitag¢do da drea de intervengdo no trogo relativo ao Ponto 4.

No Desenho 4.0 apresenta-se a planta de localizagdo do ponto de intervencdo 4, e no
Desenho 4.1 apresentam-se as pecas desenhadas esquematicas (planta e cortes) ilustrativas da
intervengao a realizar, com a especificacdo dos pormenores construtivos.

12
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7 - INTERVENCOES NO MUNICIiPIO DE GOIS

No concelho de Gdis, a Camara Municipal definiu como prioritarias intervengdes num trogo
do rio junto ao centro da Vila de Gdis (ponto 5 da Figura 2), que consistem na reabilitacdo do
acude de Santo Antdnio (ponto 5.1) e na estabilizacdo da margem esquerda do rio a montante
desse acude (Ponto 5.2).

No Desenho 5.0 apresenta-se a planta de localizacdo do ponto de intervencgao 5.

Ponto 5.1: Agude de Santo Antdnio

A estrutura do acude de Santo Antdnio é constituida por pedras arrumadas e ligadas com
argamassa, pelo menos na parte exterior visivel. Segundo a Camara Municipal de Géis, além da
funcdo de correcdo torrencial, este acude permite assegurar um plano de dgua a montante para
o uso balnear da Praia fluvial da Peneda (cerca de 500 m a montante). Na visita realizada ao
local, a 02/12/2020, devido ao elevado caudal existente, ndo foi possivel verificar a existéncia e
a extensdo dos danos existentes nesse acude. No entanto, segundo as informacdes fornecidas
pelos representantes do municipio de Gdis, este acude tem alguns danos que necessitam de
reparacdo urgente, nomeadamente na zona da fundacao.

A Camara Municipal de Gdis disponibilizou depois fotografias do local numa época de
estiagem, onde é possivel ver melhor o corpo do agude e o leito a jusante (Figura 12). Foram
também encontradas na internet fotografias do local, nomeadamente as que se apresentam nas
Figuras 13 e 14.
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Figura 12. Fotografias do Agude de Santo Antdnio em Gdis, em cima, e do trogo a jusante do agcude, em baixo
(disponibilizadas pela CM Gdis).

Figura 13. Fotografias do A¢ude de Santo Antdnio (vista da margem direita) (Fonte: vdrias - Google).
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Figura 14. Fotografia do Acude do trogo a jusante do Santo Antédnio (vista da margem direita) (Fonte: Google).

De acordo com os dados dos levantamentos topograficos disponibilizados pelo municipio de
Gois e pela APA, entre a cota da crista do coroamento (183.14) e a sua base (181.50), o acude
tem uma altura de cerca de 1.64 m.

Pelo que é possivel ver nas fotografias das Figuras 12 e 13, a estrutura do acude é constituida
por pedras arrumadas, aparentemente com argamassa nas juntas das pedras (pelo menos em
algumas partes, principalmente na camada superficial). Através das fotografias, o corpo do
acude ndo aparenta ter muitos rombos nem mesmo rombos grandes, mas dada a evidente fossa
de erosdo existente a jusante do acude, a sua estabilidade podera estar comprometida.

A interven¢do proposta para este local consiste, em primeiro lugar, na reparagdo dos
rombos existentes no coroamento e no paramento de jusante do agude, numa quantidade de
trabalhos que se estimou como correspondente a cerca de 5% dessa area.

Tendo em conta ainda a estabilidade do agude, propde-se o reperfilamento do leito a
jusante, mobilizando o material inerte de maior dimens3ao que estd acumulado no leito a cerca
de 12 metros da base do acude (formando a ilha exposta nas figuras 12 e 14), para o
preenchimento da fossa de erosao existente, ou seja, para o trogo profundo imediatamente a
jusante do agude. Estd prevista a mobilizacdo de todo o material acumulado no leito acima da
cota 181.50 m na zona a vermelho da Figura 15 (a confirmar pela Fiscalizacdo e pelo
acompanhamento técnico da obra, nomeadamente pela APA), devendo ser selecionado de
forma a que o material de menor dimensao seja depositado no fundo da fossa de erosdo e o de
maior dimensdo na camada superior (zona a amarelo na Figura 15). Algum desse material
podera ser também utilizado na execuc¢do do aterro para a rampa do Dispositivo de Passagem
para Peixes (DPP) (zona a roxo na Figura 15).

Como possivelmente o material existente imediatamente a jusante do acude ndo sera
suficiente para encher a fossa de erosao até a cota 181.50 m, nomeadamente o material para a
camada superior, devera transportar-se pedra existente noutro trecho do rio, que se verificou
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existir até uma distdncia maxima de 2 km, a jusante. A localizacdo especifica do trecho/é4rea do
rio para recolha da restante pedra necessdria devera ser indicada pelo acompanhamento

técnico da obra.

Legend

7 Enchimento dafossa de erosdo

¢’ Encrimento do corpa do DPP

# Zona de remocio de materiais inertes

N
Google Earth

Figura 15. Representagdo das dreas de mobilizagéo de materiais inertes no Ponto 5.

No Desenho 5.1 apresentam-se as pecas desenhadas esquemadticas (planta e cortes)
ilustrativas da reparacdo a realizar no agude, com a especificacdo dos pormenores construtivos,
e no Desenho 5.2 as relativas ao reperfilamento do leito a jusante.

Atendendo aos objetivos do projeto, propde-se ainda a construcdo de um dispositivo de
passagem para peixes (DPP) no agude, junto a margem esquerda. Assim, a solugdo proposta
para este local é um caso especial das passagens naturalizadas, denominado de “Rough-channel
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pool pass” (Figura 16), sendo uma combinacgdo entre as passagens de peixes técnicas e as rampas
de peixes (FAO, 2002)".

Figura 16. Exemplo do tipo de dispositivo de passagem para peixes proposto construir no agude de Santo
Antonio (FAO, 2002).

O DPP sera incorporado na margem esquerda do acude. O topo do dispositivo sera a cota
183.00, de modo a que haja assim uma diferenca de altura de aproximadamente 0,15 m entre
o dispositivo e a crista do agude. Tendo em conta a altura de dgua a vencer e o declive maximo
recomendado para este tipo de DPP (10%), admitiu-se uma rampa de cerca de 14 m e
estabeleceu-se uma largura de 3 m. A rampa devera ser realizada em pedra compactada (com
didametro médio de 0,30 m), devendo a parte superior da mesma ser constituida por uma lajeta
de betdo cicldpico, com cerca de 0,30 m.

Ao longo do seu comprimento, a rampa serd dividida em bacias distanciadas
aproximadamente de 2 metros, devendo estas ser delimitadas por alinhamentos de pedras de
grandes dimensdes (com alturas de cerca de 0,60 m), embutidas parcialmente na lajeta de betdo
ciclépico. De modo a permitir a retencdo de dgua em cada uma das bacias, bem como a
circulagao de agua ao longo do dispositivo, em cada um dos alinhamentos das pedras que
formam as bacias, e em extremidades opostas, devera colocar-se uma pedra mais baixa, com
cerca de 0,20 m largura (no minimo).

1FAO (2002). Fish Passes — Design, Dimensions and Monitoring. Rome (English Version). FAO
ISBN: 92-5-104894-0
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O canal do dispositivo sera limitado lateralmente por muros de pedra argamassada, com
perfil transversal trapezoidal, em que o paramento/talude interior devera ser vertical e o
exterior com uma inclinagao de 1:1. Para haver um melhor enquadramento estético do DPP, os
muros laterais deverao ter um acabamento exterior idéntico ao do agude respetivo. A depressao
(vala) eventualmente criada entre o talude do muro da direita do DPP e o talude da margem do
rio confinante deverd ser aterrada com inertes de tamanho indiferenciado, até a cota da
margem correspondente.

Em termos hidrdulicos, definiu-se que o dispositivo devera apresentar uma diferenca de
nivel de dgua entre bacias de 0,15 m, resultando assim numa velocidade maxima de escoamento
de 1,71 m/s, (inferior ao maximo recomendado de 2,0 m/s). Assim, para uma carga de agua de
0,15 m, o caudal de dgua no dispositivo serd de aproximadamente 0,31 m3/s e a poténcia
volUmica dissipada em cada bacia serd de aproximadamente 190 W/m?3, o que estd dentro dos
limites recomendados (entre 150 e 200 W/m?3, segundo FAO, 2002).

Nos Desenhos 5.3 e 5.4 apresentam-se as pecas desenhadas esquematicas (planta e cortes)

relativas ao Dispositivo de Passagem de Peixes proposto executar na margem esquerda do rio,
com a especificacdo dos pormenores construtivos.

Ponto 5.2: Margem esquerda a montante do agude de Santo Anténio

Segundo a Camara Municipal de Gadis, existem problemas de erosdo do talude da margem
esquerda a montante do Acude de Santo Anténio, provocados pelo rio. Na visita realizada ao
local, a 02/12/2020, devido a falta de limpeza da margem esquerda, o talude marginal estava
completamente coberto por vegetacdo (ver Figura 17), pelo que nado foi possivel visualizar a sua
estrutura constituinte para avaliar a sua estabilidade. No entanto, com base nos relatos dos
representantes do municipio que estiveram presentes na visita, tem havido desabamentos
frequentes de terreno da margem, que requerem uma resolugdo.

Figura 17. Fotografias da margem esquerda do rio no trogo a montante do Agude de Santo Antdnio em
Gdis, (tiradas na visita de 02/12/2020).
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De acordo com o que se pOde observar, atentas as fotografias da Figura 17 e através dos
dados dos levantamentos topograficos disponibilizados pelo municipio de Gdis e pela APA, a
inclinacdo do talude da margem é praticamente vertical e a sua altura é ligeiramente varidvel,
tendo, em média, cerca de 2,5 m de altura total, em que cerca de 1,5 m estd submersa.

A intervencdo proposta para este local consiste na estabilizacdo da margem utilizando
enrocamento na base do talude, travado com uma estrutura de cortinas de escadas de pinho
verde, até um pouco acima do nivel médio da dgua no rio, e uma estrutura do tipo grade-viva
(ver exemplo na Figura 18), na parte superior.

Figura 18. Exemplo de uma estrutura de grade-viva.

No Desenho 5.5 apresentam-se as pecas desenhadas esquematicas (planta e cortes)
correspondentes aos pormenores construtivos da estrutura de estabilizacdo da margem
esquerda.

8 - INTERVENGOES NO MUNICIPIO DA LOUSA

No concelho da Lous3, o presente projeto de execugdo foca-se na defini¢cao das intervengdes
especificas a realizar no Cabril do Ceira e nos acudes dos Amiais e de Barrabas.

Pontos 6: Cabril do Ceira

O ponto 6 corresponde ao local designado Cabril do Ceira, onde o enquadramento natural
e a existéncia de um pequeno acgude transversal ao rio, relne as condi¢Oes para a sua procura
para utilizacdo estival/balnear. Segundo a Cdmara Municipal da Lous3, que indicou este local
como prioridade de intervencdo no seu territério, este acude tera alguns rombos que
necessitam de reparacdo, preferencialmente antes do inicio da época balnear.

Na visita realizada ao local, a 10/02/2021, devido ao elevado caudal existente e a turvacdo
da 4gua, ndo foi possivel visualizar o acude nem o fundo do leito. No entanto, a Camara
Municipal da Lousa disponibilizou fotografias do local numa época de estiagem, onde é possivel
ver o leito e parcialmente o agude (Figura 19). Como este local tem alguma notoriedade turistica,
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estdo disponiveis na internet algumas fotografias do local, nomeadamente a que se apresentada
Figura 20, onde é possivel ver melhor o agude.

Figura 19. Fotografias do Cabril do Ceira (disponibilizadas pela CM Lousd): a esquerda, o agude, e a direita o
trogo a montante do agude.

Figura 20. Fotografia do Cabril do Ceira: vista de jusante para montante (fonte:
https://www.viajarentreviagens.pt/portugal/visitar-portas-do-ceira-lousa-garganta-cabril/)

Pelo que é possivel ver nas fotografias anteriores, a estrutura do agude parece estar estavel
e praticamente integra, aparentando ser construida em betdo, pois que, pelo menos, tem uma
pelicula exterior de argamassa. No entanto, de acordo com as informa¢des da Camara
Municipal, o agude podera ter algumas partes mais deterioradas, pelo que se propde a
reparacao pontual das zonas afetadas, com argamassa e pedras de pequenas dimensdes,
adequadas ao tamanho dos rombos ou fissuras existentes.
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A intervengdo proposta para este local consiste, na reparagdo dos rombos existentes no
coroamento e no paramento de jusante do agude, cuja medi¢do se estimou em cerca de 2%
dessa drea.

Neste local propde-se ainda a remoc¢do de materiais lenhosos existentes no leito e a
mobilizagdo de alguns materiais rochosos soltos, especialmente de montante para jusante do
acude e, no troco a jusante, do meio do leito para as margens. Devido a dinamica do rio,
especialmente no periodo do ano mais humido, a distribuicdo espacial dos materiais pode
alterar-se significativamente num curto espaco de tempo. Por esse motivo, a distribuicdo
espacial concreta da mobilizacdo de sedimentos e de materiais rochosos a realizar devera ser
indicada a Entidade Executante no inicio dos trabalhos. Essa indicacdo devera ser realizada pelos
técnicos do municipio que acompanham o projeto, eventualmente através da Fiscalizagao, com
a validagdo da equipa projetista. No entanto, a quantidade de materiais a mobilizar dever 3
ocorrer dentro de uma area de 3000 m?, delimitada aproximadamente pela linha vermelha
apresentada na Figura 21.

oogle Earth

Figura 21. Delimitag¢do da drea de intervengdo no trogo relativo ao Ponto 6.

No Desenho 6.0 apresenta-se a planta de localizacdo do ponto de intervencao 6, e no
Desenho 6.1 apresentam-se as pegas desenhadas esquematicas (planta e cortes) ilustrativas da
intervengdo a realizar no agude, com a especificagdo dos pormenores construtivos.
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Pontos 7 e 8: Agudes dos Amiais e de Barrabas

As estruturas dos acudes dos Amiais e de Barrabas (pontos 7 e 8 da assinalados na Figura
2) sdo formadas por um corddo de pedras amontoadas, mais ou menos arrumadas, com uma
altura de cerca de 1 metro. Sdo estruturas tradicionais nesta regido, contruidas hd muitos anos
para desviar agua para levadas que abasteciam populagdes ou campos agricolas préximos.
Atualmente, segundo a Camara Municipal da Lousa, estes acudes tém as seguintes finalidades:

e 0 Acude de Amiais-Serpins tem como funcdo desviar agua para levada que rega
terrenos agricolas, nomeadamente de viveiros de plantas;

e 0 Acude de Barrabas tem como func¢do desviar agua para levada que assegura a
permanéncia de um nivel freatico elevado nos terrenos da povoagao a jusante, o
qual é essencial para manter a humidade das estacas de madeira que constituem as
fundacdes de algumas habitacdes ai existentes e para manter em funcionamento o
Moinho existente.

As estruturas destes agudes sdo “precdrias”, ou seja, carecem de manutencdo e reparagao
continua. Muito frequentemente, a acdo do escoamento, nomeadamente em situa¢des de
cheia, causa o deslocamento de pedras dos acudes para jusante, provocando rombos na sua
estrutura. Ao longo dos anos, as reparagoes tém consistido na recolocagao de pedra “solta”,
mais ou menos arrumada, nos locais dos rombos, mantendo a natureza e as caracteristicas
destas estruturas.

Recentemente, no ambito do apoio financeiro do Fundo Ambiental para prote¢do dos
recursos hidricos apds os incéndios florestais de 2017, foram realizadas obras de reabilitacdo
destes dois agudes, que consistiram nas reparac¢Oes tradicionais: colocacdo de pedras nos
rombos existentes.

No entanto, em dezembro de 2019, as cheias provocadas pela tempestade Elsa, que
provocou danos ao longo de todo o rio Ceira e em muitas outras regides da parte do pais,
provocaram também muitos danos nestes dois agudes, que ainda ndo foram reparados.

Apresentam-se abaixo as fotografias do estado atual dos dois agudes a reabilitar (Figuras 22
e 23), tiradas na visita de campo realizada no dia 03/12/2020.
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Figura 23. Acude de Amiais-Serpins (Fotografia de 03/12/2020 — vista de montante na margem esquerda).
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Como foi possivel constatar na visita realizada ao local no dia 03/12/2020, e se evidencia
nas fotografias anteriores, os corpos dos acudes apresentam formas bastante irregulares,
comprovando desordem e instabilidade estrutural, bem como alguns rombos visiveis ao nivel
dos coroamentos. E bem evidente que este estado se deveu ao arrastamento de pedras do corpo
do acude para jusante, pois verifica-se uma acumula¢do de pedras idénticas e de outros
sedimentos nos trechos imediatamente a jusante dos agudes.

Para tentar evitar que os acudes se desagreguem tdo frequentemente, propde-se neste
projeto investir um pouco mais na resisténcia dos acudes ao escoamento, sem, no entanto,
alterar as suas caracteristicas principais.

O conceito sera manter o agude “precario”, ou seja, passivel de ser destruturado ao longo
do tempo, fruto da agdo continua do escoamento e do impacto de sucessivos eventos de cheia,
mas torna-lo mais sélido, e consequentemente menos exposto ao arrastamento das pedras
constituintes da sua estrutura. Tal consistira na utilizacdo de argamassa grossa ou betdo (ligante)
entre as pedras do corpo do acude, de forma idéntica ao descrito para a reconstrucdo do agude
da Quinta da Mata (local de intervencdo 1). No entanto, neste caso, a utilizacdo do ligante deve
ser realizada no preenchimento dos rombos existentes nos acudes aquando da execucdo da
intervencdo e, debaixo de toda a camada superficial de pedras, ao longo do restante corpo do
acude, de modo a formar uma pelicula continua de protecgao.

A forma aproximadamente trapezoidal e as dimensdes caracteristicas dos agudes deverdo
ser mantidas. O coroamento deverd ficar aproximadamente nivelado, com uma cota
correspondente ao nivel do coroamento pré-existente. Se tal for de dificil definicdo, dada a
degradacdo do coroamento do acude, devera nivelar-se para a cota mais elevada do agude em
qualguer ponto, verificada no inicio da execucdo. Tal deverd ser verificado pela Entidade
Executante e validado pela Fiscalizagdo.

Esta previsto também ser executado um tapete de enrocamento para protecdo da zona de
dissipacdo de energia do escoamento, numa extensdo média de 10 m, a jusante de cada um dos
acudes. No entanto, a extensdo/area do tapete necessario e efetivamente a executar, devera
ser avaliada em obra, em fun¢do das caracteristicas geotécnicas do terreno da zona de
intervencdo. Tal deve ser verificado pela Entidade Executante e comunicado a Fiscalizagdo para
validagdo, antes do inicio dessa intervengao.

Admite-se que a toda a pedra necessdria a realizacdo das intervengdes no corpo dos acudes
existird junto ao local de intervengdo, num trecho do rio adjacente, a uma distancia maxima de
100 metros. Admite-se também que, para a realizagdo dos tapetes de enrocamento a jusante
dos acudes, pelo menos metade da pedra necessaria possa existir no local ou trecho adjacente
do rio.

Nos Desenhos 7.0 e 8.0 apresentam-se, respetivamente, as plantas de localizagdo dos

pontos de intervencdo 7 e 8, e no Desenho 7.1 apresentam-se as pecas desenhadas
esquematicas (planta e cortes) ilustrativas das intervencgdes a realizar nos dois acudes, com a
especificacdo dos pormenores construtivos.
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9 — MEDICOES, ESTIMATIVA DE CUSTO E ESPECIFICACOES TECNICAS

Em anexo apresenta-se o Mapa de Trabalhos e Quantidades, onde sao definidos os

trabalhos e as quantidades respetivas.
O valor total estimado para a execuc¢do das intervengdes propostas no presente projeto
é de 94.339,00€ (noventa e quatro mil, trezentos e trinte e nove euros), que acresce IVA a taxa

legal em vigor.

As Pecas Desenhadas e as Condicdes Técnicas Especiais, anexas também a este projeto,

complementam esta memoaria e o0 mapa de trabalhos com a esquematiza¢do dos pormenores
construtivos e com a descricdo das especificacdes técnicas dos trabalhos e dos materiais a
utilizar.

10 - PRAZO DE EXECUCAO

Os trabalhos previstos neste projeto deverdo ser executados em 5 (cinco) meses.

Entretanto, serd porventura de considerar que possam existir algumas limitagdes a
realizacdo de certos trabalhos no leito do rio durante a época balnear (a confirmar com as
entidades competentes).

25



