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1 INTRODUGAO

11

Ambito da intervengdo

Em 27 de fevereiro de 2026 foi assinado entre a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) e a
Ordem dos Engenheiros (OEP) um Protocolo tendo por objeto a elaboragdo e um Relatério
Técnico sobre o impacto das tempestades de 2026 na Bacia Hidrografica do Mondego.

O ambito da interveng¢do da Ordem dos Engenheiros esta confinado ao mandato estabelecido
no referido Protocolo e centra-se nos seguintes contributos:

a)

A avaliacdo da rotura: andlise comparativa das circunstancias observadas na rutura do
dique do leito central ocorrida em 2026, com as verificadas em 2001 e 2019;

b) A reavaliagdo do projeto das infraestruturas do Baixo Mondego e a sua eventual

c)

adaptacdo as exigéncias atuais decorrentes das altera¢Oes climaticas, considerando a
informacdo existente no PGRI (2.2 ciclo), bem como a modelagdo e a cartografia que vai
ser produzida no 39. 2 Ciclo, caso esteja concluida a tempo, focado na:

i) Definicdo dos pontos criticos do sistema e, se possivel, indicar solugdes
adicionais de protecao de pessoas, bens e ecossistemas em caso de rotura;

ii) Avalia¢do da sobrecarga: modelagdo de solugdes de descarga controlada (zonas
de alagamento preferencial) para gerir caudais que excedam 2000 m3/s,
evitando roturas catastroficas;

A apresentacdo de contributos para o modelo de governacdo para o Aproveitamento
Hidraulico do Baixo Mondego, envolvendo a revisdo do modelo de manutencdo
continuada, assegurando meios financeiros para a conservacdo preventiva através de
um modelo de cogestdo participada pelos municipios, entidades e agentes econémicos
da regido. O modelo de governanga a propor devera ter em consideragao o documento
“Estudo para a Gestdo do Aproveitamento Hidrdulico do Baixo Mondego”, elaborado em
2017 pela APA.

O desenvolvimento do presente Relatdrio decorre, naturalmente, dos elementos de base que foi

possivel obter durante a sua elaboracdo e da limitacdo do periodo temporal estabelecido para a
sua execugao.

Pagina 4 de 94



ORDEM
DOS
ENGENHEIROS

1.2 Equipa de Especialistas

Colaboraram na elaboracdo do presente Relatério os seguintes especialistas nomeados pela
Ordem dos Engenheiros em 20 de margo de 2026:

- Eng.2 Armando Baptista da Silva Afonso (Coordenador) - Membro Conselheiro e
Especialista em Engenharia Sanitaria pela OE, Professor Catedratico Convidado da UA

- Eng. 2 José Alfeu Almeida de S4 Marques (Cocoordenador) - Membro Conselheiro e
Especialista em Engenharia Hidraulica e em Engenharia Sanitaria pela OE, Professor Associado
da UC

- Eng.2 Nuno Eduardo da Cruz Simdes - Especialista em Engenharia Hidraulica pela OE,
Professor Associado UC

- Eng.2 Paulo José da Venda Oliveira - Especialista em Geotecnia pela OE, Professor
Catedratico da UC

- Eng.2 Carla Andreia Pimentel Rodrigues - Especialista em Engenharia Hidraulica pela
OE, Professora Coordenadora do ISCIA

O presente Relatério é complementado por contributos em dareas especificas, elaborados por
especialistas convidados diretamente pela APA.

1.3 Entidades auscultadas

Para a elaboracdo do presente Relatério, os peritos indicados pela Ordem dos Engenheiros
auscultaram, para além de técnicos e especialistas convidados da APA/ARH, as seguintes
entidades:

- Camara Municipal de Coimbra

- Camara Municipal da Figueira da Foz

- Camara Municipal de Montemor-o-Velho

- Camara Municipal de Soure

- EDP Producdo (Aguieira)

- Aguas da Figueira da Foz (AFF)

- Aguas do Centro Litoral (ADCL)

- Associacdo dos Beneficiarios da Obra de Fomento Hidroagricola do Baixo
Mondego

- The Navigator Company

- EDP Central de Lares

Ao longo do desenvolvimento do Relatdrio, foram ainda contactados pontualmente
outros especialistas individuais, visando alargar os contributos cientificos ou esclarecer
guestdes pontuais.
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2 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O Rio Mondego é o quinto maior rio portugués, sendo o maior rio com nascente e foz em
territério nacional. Percorre uma extensdo de 258 km desde a sua nascente na Serra da Estrela,
a uma altitude de 1 525 m, até a sua foz no Oceano Atlantico, junto a cidade da Figueira da Foz
(Figura 2.1). Grande parte do seu curso desenvolve-se num vale aluvionar muito encaixado,
entrando na zona de Coimbra numa bacia aluvionar. Os seus principais afluentes sdo, na margem
direita o Rio Dao e Foja e na margem esquerda os Rios Alva, Ceira, Arunca, Ega e Pranto. A sua
bacia hidrografica (Figura 2.2) compreende uma &rea de captacdo de cerca de 6 644 km?,
caracterizando-se por um clima mediterranico, com uma forte variacdo sazonal de caudal
associada a eventos de cheia e seca, com uma afluéncia média anual de cercade 1213 hm?®em
ano seco e de 4 032 hm3 em ano himido.

75 0 75 150 km

Figura 2.1 - Localiza¢3o territorial da bacia do Rio Mondego
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O comportamento hidraulico do rio na zona em estudo é fortemente condicionado pelo
funcionamento dos aproveitamentos hidraulicos localizados a montante, nomeadamente a
barragem da Aguieira situada no Rio Mondego imediatamente a jusante da foz do Rio D3o e pela
barragem de Fronhas situada no Rio Alva, a cerca de 10 km da sua foz com o Rio Mondego. A
jusante dos aproveitamentos anteriormente referidos, é condicionado pelas regras de operagao
dos mesmos, pelo comportamento dos afluentes a bacia situada a jusante da Barragem da
Aguieira e a montante do Agude-Ponte de Coimbra (em particular do rio Ceira, que praticamente
ndo tem qualquer regularizacdo) e da operagdo do Agude-Ponte de Coimbra que estabelecem as
caracteristicas do escoamento do rio na area da cidade de Coimbra e a jusante.

O sistema fisico pode ser tratado como constituido pelo troco do Rio Mondego compreendido
entre a barragem da Aguieira-Raiva e o Acgude-Ponte de Coimbra e o aproveitamento
hidroagricola do Baixo Mondego, a jusante.

A Figura 2.2 llustra a Bacia Hidrografica do Rio Mondego bem como a localizagdo das principais
estruturas hidraulicas. A Figura 2.3 esquematiza o Aproveitamento Hidraulico do Mondego.
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Figura 2.2 - Bacia Hidrografica do Rio Mondego e localizag¢do das principais estruturas
hidraulicas existentes
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Figura 2.3 — Esquematizacao do Aproveitamento Hidrdulico da Mondego (estruturas hidraulicas
existentes)

A Barragem da Aguieira, situada entre os concelhos de Penacova e Mortdgua, é uma importante
infraestrutura hidroelétrica em Portugal. Inaugurada em 1981, apresenta uma estrutura em
betdo de arcos multiploscom cerca de 89 metros de altura e um comprimento de coroamento
de 400 metros. A albufeira associada possui uma capacidade de armazenamento de
aproximadamente 423 milhdes de metros cubicos de dgua, permitindo ndo sé a producdo de
energia elétrica, mas também a regulacdo do caudal do rio Mondego, contribuindo para o
controlo de cheias e o abastecimento de agua.

A Barragem da Raiva, situa-se a jusante da Barragem da Aguieira. Trata-se de uma barragem em
betdo do tipo gravidade, com cerca de 34 metros de altura e um comprimento de coroamento
de 200 metros. A sua albufeira tem uma capacidade de armazenamento relativamente modesta,
sendo utilizada principalmente para a produgao de energia elétrica e para a regularizagdo dos
caudais do rio. Funciona também como contraembalse da Barragem da Aguieira, ou seja, recebe
e regula as descargas de dgua provenientes dessa barragem a montante, permitindo otimizar o
funcionamento das centrais hidroelétricas e garantir maior controlo dos caudais a jusante.

A Barragem de Fronhas, localizada no rio Alva, junto ao concelho de Arganil, é uma infraestrutura
hidroelétrica de menor dimensdo, mas com relevancia regional. Inaugurada em 1985, trata-se
de uma barragem de betdo em arco, com cerca de 62 metros de altura e um comprimento de
coroamento de 250 metros. A sua albufeira apresenta uma capacidade de armazenamento

Pagina 8 de 94



ORDEM
DOS
ENGENHEIROS

relativamente reduzida, na ordem dos 62 milhdes de metros cubicos, sendo essencial sobretudo
para a regularizacdo dos caudais do rio Alva. Um aspeto importante desta barragem é a
existéncia de um tunel hidraulico que liga a sua albufeira a da Barragem da Aguieira, permitindo
a transferéncia de dgua para otimizar a producdo de energia no sistema hidroelétrico do rio
Mondego.

O Acgude-Ponte de Coimbra é uma infraestrutura que combina as fun¢des de acude e ponte
rodovidria, desempenhando um papel essencial na gestdo hidrica urbana. Inaugurado em 1981,
tem como principal objetivo regular o nivel da dgua no trogo urbano do rio, garantindo condicGes
estaveis para o abastecimento, controlo de cheias, manutengdo de espelho de dgua e captagao
de 4gua para o canal de rega. A sua pequena albufeira apresenta um volume de armazenamento
reduzido, de 1,6 hm3. Essa albufeira permite ainda usos complementares, como atividades
recreativas, valorizacdo paisagistica e apoio ao ecossistema ribeirinho. A estrutura integra
comportas moveis que permitem controlar o caudal do rio Mondego.

O Acgude-Ponte de Coimbra é uma estrutura hidraulica de baixa altura que tem como principal
fungdo garantir um volume de agua na sua albufeira, entre as cotas 17,50 m e 18,00 m, de forma
a permitir, por gravidade, o abastecimento dos canais da margem direita e esquerda, para rega
de terrenos agricolas (atualmente cerca de 12 000 ha), o abastecimento publico do Municipio da
Figueira da Foz, o abastecimento a grandes unidades industriais e, sobretudo, a regulacdo do
nivel da agua no trogo urbano. Apresenta um coroamento com nove comportas metdlicas
moveis, que permitem ajustar o nivel da albufeira e controlar os caudais em funcdo das
condigBes hidroldgicas.

A altura da estrutura é relativamente reduzida e o desenvolvimento transversal acompanha a
largura do leito do rio. As comportas funcionam como descarregadores de cheias, possibilitando
a passagem de grandes caudais quando totalmente abertas, podendo atingir caudais maximos
de 2 000 m3/s. A jusante do Acude-Ponte de Coimbra, existe uma vasta planicie aluvial, onde
predominam campos agricolas, resultado de obras de regularizagao e drenagem (Figura 2.4). O
rio escoa por um canal central, limitado por diques para conter as aguas durante as cheias, e por
uma rede de canais de drenagem e rega que distribui a 4gua pelos campos agricolas (Figura 2.5).
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APROVEITAMENTO HIDRALUILICO DO BALIXO MOMDEGO

Figura 2.4 - Aproveitamento hidraulico do Baixo Mondego

Figura 2.5 - Perfil transversal tipo do canal central
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3 ANALISE COMPARATIVA DAS CIRCUNSTANCIAS OBSERVADAS NA RUTURA DO DIQUE DO
LEITO CENTRAL OCORRIDA EM 2026, COM AS VERIFICADAS EM 2001 E 2019

3.1 Introdugao

Concluido em 1981 o Acgude-Ponte de Coimbra e as principais obras do designado
“Aproveitamento Hidraulico do Mondego”, ndo se registaram, até 2001, ocorréncias de cheias
que nado tivessem sido devidamente controladas, correspondendo a um periodo de cerca de 20
anos.

A situagdo modificou-se com a cheia de 2000/2001 em que ocorreram trés situagdes criticas. A
primeira em 7-8 de dezembro de 2000. A segunda situagdo critica, ocorreu em 5-6 de janeiro de
2001. A terceira ocorreu em 26-29 de janeiro 2001, foi a situacdo mais significativa, registando
um caudal maximo no Acude-ponte de 1 942 m3/s.

A cheia dos dias 26 a 29 de Janeiro de 2001 foi analisada numa 12 fase por um grupo de trabalho
constituido pela Ordem dos Engenheiros e que culminou num documento intitulado “Relatério
Final”, datado de 22 de Maio de 2001 e pela apresentacdo publica do documento numa sessdo
realizada no Departamento de Engenharia Civil da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra e na qual estiveram para além dos autores do relatério os responsaveis
da Ordem dos Engenheiros, do Presidente do INAG — Instituto da Agua, da CPPE — Companhia
Portuguesa de Produgdo de Electricidade, S.A., do IDARC — Instituto para o Desenvolvimento
Agraério da Regido Centro, do responsavel maximo do autor do projeto (Prof. Armando Lencastre)
e diversas autoridades nacionais e regionais.

Em 2016, ocorreram dois picos de cheia, um a 11 de janeiro de 2016 e outro a 14 de fevereiro.
Na sequéncia da cheia ocorrida em Coimbra em janeiro de 2016, o Ministro do Ambiente
encomendou a Ordem dos Engenheiros um estudo para averigua¢do das causas, coordenado
pelo Professor José Pereira Vieira, da Universidade do Minho, com a participacdo de
investigadores da Universidade de Coimbra.

Em 2019, ocorreu novamente um fendmeno de cheia, com um caudal superior a 2 000 m%s no
Acude-Ponte, em Coimbra. As cheias do rio Mondego em 2026 foram causadas por uma
sucessdo das tempestades, Ingrid (23/01 a 25/01), Joseph e Kristin (26/01 a 29/01), Leonardo
(2/02 a5/02), Marta (7/02 a 9/02), Nils (9/02 a 11/02) e Oriana (12/02 a 13/02), que provocaram
precipitacdo extrema e uma sucessdo de caudais historicos.

A informacdo de base utilizada nas sec¢es seguintes foi disponibilizada pela APA.
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3.2 Acheiade 2001

A cheia de 2001 ocorreu entre os dias 22 a 31 de janeiro de 2001 e pode ser extremamente
detalhada face a disponibilidade dos hidrogramas que a originaram, a evolugdo ao longo do
tempo dos niveis de escoamento, ao levantamento de cotas de inundagdo maximas e outros
parametros disponiveis.

Os elementos de seguranca do projeto do Aproveitamento Hidraulico do Mondego, no que se
refere a cheias com caudais excecionais, iguais ou superiores a 2 000m?3/s, situam-se no dique
da margem direita e sdo constituidos pelo dique fusivel e pelos sifées 1, 2 e 3, com capacidade
para descarregarem caudais da ordem dos 200 m3/s cada um deles. Tal deve-se em razdo de
existir disponibilidade de areas de descarga com muito menor ocupacdo urbana nesta margem.

Contudo, a rotura do dique ocorreu na margem esquerda, na proximidade da povoacdo de Casais
a qual se seguiram uma série de roturas que levaram a afetacdo de mais de 400 pessoas.

A area urbana a montante do agude-ponte de Coimbra foi severamente afetada e estando a
decorrer o Programa POLIS, em que grande parte da darea afeta a esse programa foi
completamente inundada, a Sociedade Coimbra-Polis solicitou ao Departamento de Engenharia
Civil da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra a elabora¢cdo de um
estudo sobre o comportamento hidraulico e hidrolégico do Rio Mondego, no trecho adjacente a
zona de intervencdo deste Programa, tendo como objetivo Ultimo a definicdo e analise das
possiveis areas inundadas na zona compreendida entre a Ponte de Santa Clara e a Ponte Europa.

Num documento intitulado “ESTUDO HIDRAULICO E HIDROLOGICO DO RIO MONDEGO NA ZONA
DE INTERVENCAO DO PROGRAMA POLIS EM COIMBRA - RELATORIO FINAL, Coimbra, Abril de
2002” foram analisadas as circunstancias e as razGes das cheias na area em apre¢o, com
particular enfoque nas condi¢des de exploracdo/operacdo da Barragem da Aguieira e da Raiva e
nas areas inundaveis para eventos de diferentes periodos de retorno.

Foi evidenciado:

e A importincia da operacdo/gestdo das barragens da Aguieira, de Fronhas e do Agude-
Ponte de Coimbra;

e O nivel de assoreamento do leito do Mondego na zona compreendida entre a Ponte da
Portela e o Agude-Ponte de Coimbra;

e Que, sem a laminacdo das barragens, o Choupalinho pode ser inundado com uma
periodicidade média de quatro ou cinco anos.

A cheia de 2000-2001, particularmente a que foi estuda pelo Departamento de Engenharia Civil
da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, ocorreu apds um periodo de
precipitagdo muito intensa em toda a bacia do rio Mondego e particularmente intensa entre os
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dias 26 a 29 de janeiro de 2001 e que correspondeu um caudal medido no Acude-Ponte de
Coimbra de 2 000 m?3/s.

Note-se que, como foi constatado no relatério apresentado a Ordem dos Engenheiros, ao longo
de todo o periodo analisado, dezembro de 2000 a janeiro de 2001, a operagao das barragens da
Aguieira e Fronhas permitiu encaixar, a 7 de dezembro, a 6 de janeiro e a 26/27 de janeiro, trés
cheias de grandes proporgdes, limitando o caudal afluente ao Agude-Ponte a valores inferiores
ou da ordem de 2 000 m3/s. (Coimbra, 22 de maio de 2001). Este valor é o limite maximo
especificado pelo autor do projeto de forma a proteger a obra de regularizacdo a jusante do
Acude.

Ao contrario, porém, do que sucedeu nos dias 7 de Dezembro e 6 de Janeiro, nos quais a descarga
maxima da Aguieira foi de 552 m3/s e de 724 m?/s, respetivamente, correspondendo a duas
cheias no Acude com caudais maximos de cerca de 1 600 m3/s e ndo tendo, aparentemente, tio
graves consequéncia a jusante, no episodio de 26/27 de Janeiro a barragem da Aguieira chegou
a descarregar mais de 1 100 m3/s tendo provocado uma afluéncia ao Acude de 1 870 m3/s as 2h
do dia 27 e da ordem de 2 000 m3/s s 17h do mesmo dia. (Figura 3.1 e Figura 3.2),

Cheia de 2001 - Aguieira e Raiva
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Figura 3.1 — Cota da 4gua na albufeira da Barragem da Aguieira e hidrogramas na Barragem da
Aguieira e da Raiva, na cheia de 2001
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Cheia de 2001 - Ponte Agude e Contribuigdes
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Figura 3.2 — Hidrogramas nas Barragens da Raiva e Fronhas, na estacdo hidrométrica da
Conraria e no Agude-Ponte, na cheia de 2001

O esquema de controlo longitudinal e de inundacao controlada dos campos, com os respetivos
valores descarregados, que foi proposto pelo projetista e executado, é o que se mostra na figura
3.3.

Este evento foi analisado numa 12 fase por um grupo de trabalho constituido pela Ordem dos
Engenheiros e que culminou num documento intitulado “Relatdrio Final”, datado de 22 de Maio
de 2001 e pela apresentacao publica do documento numa sessao realizada no Departamento de
Engenharia Civil da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra.

Contrariamente ao esperado pelos autores do projeto, a rutura deu-se na margem esquerda do
dique de protecdo. Na realidade, os autores do projeto preconizavam que para caudais desta
ordem de grandeza, deveria ocorrer uma descarga controlada para a margem direita através de
um conjunto de dispositivos de descarga constituidos por um dique fusivel e um conjunto de 3
sifoes (figura 3.3), os quais descarregariam para a margem direita do rio Mondego, pelo facto de
haver maior disponibilidade de areas inundaveis e com muito menor ocupagdo urbana.

A 12 rotura do dique da margem esquerda do canal central, ocorre perto da 1h00 do dia 27,
numa altura em que as descargas da Aguieira estavam fixadas em 515 m3/s, o que se manteve
até cerca das 9h30 do mesmo dia, nunca tendo sido ultrapassado o valor maximo de
2 000 m3/s no Acude Ponte.
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Figura 3.3 — Sistema de controlo longitudinal e de inundagao controlada dos campos projetado
(Fonte: Hidroprojecto, 1999).

As regras de exploragdo da barragem da Aguieira impdem que, no periodo que decorre entre
meados de outubro e meados de abril, o nivel de dgua na albufeira seja mantido abaixo da cota
117,00 m, a que corresponde um volume de encaixe de cerca de 69.35 hm? (HIDROPROJECTO,
1999).0ra, a data do inicio do evento de cheia de maior amplitude, a cota da albufeira da Aguieira
encontrava-se entre os valores 119,0 e 120,0 metros, bastante acima dos 117,0 m preconizados
pelo projetista e pelas regras de gestao.

A esta rotura corresponderam, devidamente documentados, cerca de 12 a 14 pontos de rotura
nos diques de prote¢do do Baixo Mondego tanto de fora para dentro, como de dentro para fora
do canal central.
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Nao pode deixar de se salientar que, entre a entrada em funcionamento da barragem da Aguieira
e do Acude-Ponte de Coimbra (1982) e este primeiro evento de cheia, decorreram cerca de 20
anos sem que tenham ocorridos eventos com roturas significativas.

Também é de referir que nas conclusdes do estudo desenvolvido para a Sociedade Coimbra-
Polis, em maio de 2002, sao referidas as seguintes recomendacdes:

e O comportamento hidraulico do sistema na zona em estudo é fortemente condicionado
pelo modo de exploracdo das obras existentes, nomeadamente das Barragens da
Aguieira e de Fronhas e do A¢cude-Ponte de Coimbra. Estas obras, que constituem o
chamado Aproveitamento Hidraulico do Mondego, concebido e executado para garantir
a regularizagcdo fluvial e a protecdo contra cheias, asseguram um volume de
armazenamento suficiente para encaixar cheias com elevados periodos de retorno;

e No extremo oposto, a simulacdao efetuada para uma cheia natural, ndo laminada, com
um periodo de retorno muito baixo prova que, na auséncia de barragens ou com uma
gestdo ineficaz das mesmas, o Choupalinho pode ser inundado com uma periodicidade
média de quatro ou cinco anos;

e As simulacbes efetuadas a partir da cheia de 27 de janeiro de 2001 evidenciam
igualmente a importancia da gestdo das barragens para a definicdo do nivel do
escoamento junto a Coimbra. Nas situagdes simuladas, i) cheia natural sem laminac3o,
ii) cheia real com a laminacdo efetivamente realizada e iii) cheia resultante de uma
possivel laminacdo, o nivel no Choupalinho seria respetivamente de 21,1 m, de 20,6 m
ede 18,7 m;

e Qutros fatores condicionam igualmente o comportamento hidraulico do rio na zona em
estudo. Foi possivel mostrar a influéncia de uma deficiente manutencdo da secc¢do
correspondente a Ponte de Santa Clara, que pode por si sé provocar um aumento de
nivel de cerca de 0,3 m na zona do Choupalinho, bem como da cota do fundo do rio no
troco compreendido entre a Portela e o Acude-Ponte. A dragagem controlada do leito,
mantendo-o em niveis adequados, pode igualmente contribuir para baixar de forma
significativa os niveis da superficie livre naquele trogo. Esta recomendacao foi formulada
pela equipa projetista deste o seu inicio;

e As respostas e resultados que é possivel fornecer no ambito do presente estudo
encontram-se, portanto, fortemente condicionadas pela definicdo da politica de
gestdo das barragens, ndo nos parecendo definitivamente assegurado, atendendo
aos episddios de janeiro de 2001, que a protecao contra cheias se mantenha, como
era previsto nos documentos de enquadramento, nos estudos e no projeto do
empreendimento, o principal objetivo daquela gestdo. Afigura-se prudente, deste
modo, garantir capacidades de encaixe de cerca de 150 hm?na albufeira da Aguieira
e de 25 hm?3 na de Fronhas, de modo a assegurar que os caudais maximos
instantdneos em Coimbra n3o ultrapassem os 1 200 m3/s e a respetiva cota no
Choupalinho os 19 m.

Pagina 16 de 94



ORDEM
DOS
ENGENHEIROS

3.3 Acheiade 2019

As cheias do rio Mondego em dezembro de 2019 foram causadas por uma sucessao das
tempestades, Elsa e Fabien, que provocaram precipita¢cdes extremas e caudais histéricos. Por
volta do dia 21 de dezembro de 2019, na sequéncia de eventos de chuvadas de intensidade
extrema, os caudais afluentes ao rio Mondego, e em particular ao Agude-Ponte atingiram o valor
extremo de 2 176 m3/s, ocasionando a rotura de diques, inicialmente em Casais, excedendo
niveis de seguranca e inundando extensas areas agricolas, mais acentuadamente em Montemor-
o-Velho.

Foi registada uma afluéncia a Aguieira de 1 483,23 m¥s, tendo sido feita uma laminagdo para
900 m¥s (Figura3.4). No Agude-Ponte foi registado um caudal instantdneo maximo de 2 175 m%s,
o maior dos valores registados, apds a constru¢do do AHM. Estima-se que tenha sido gerado um
caudal de cerca de 1 550 m3/s entre a Barragem da Aguieira e o Acude-Ponte. O valor maximo
descarregado por Fronhas foi de 443m?3/s e o valor méaximo registado na Conraria foi 513 m3/s
(Figura 3.5).
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Figura 3.4 — Cota da 4gua na albufeira da Barragem da Aguieira e hidrogramas na Barragem da
Aguieira e da Raiva, na cheia de 2019.
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Figura 3.5 — Hidrogramas nas Barragens da Raiva e Fronhas, na estagdao hidrométrica da
Conraria e no Agcude-Ponte, na cheia de 2019.

A Figura 3.6 apresenta a precipitacdo acumulada no més de dezembro de 2019, em diversos
postos udométricos na Bacia do Mondego. E notdrio a forte precipitacdo que ocorreu entre o
dia 18 e 21 de dezembro, que culminou na cheia de dia 21. O posto que registou maior
precipitacdo foi o do Cadafaz, perto de Gois, o que pode em parte explicar o elevado caudal
gerado na bacia situada a jusante da Barragem da Aguieira e o Acude-Ponte de Coimbra.

Precipitagdo acumulada 2019

~
o
o

(2]
o
o

w
o
o

400

w
o
o

Precipitagdo (mm)

N
o
o

=
o
o

0
16/11/2019 26/11/2019 06/12/2019 16/12/2019 26/12/2019 05/01/2020 15/01/2020
dia
——CADAFAZ (131/02UG) ——CARAPINHAL (13H/09UG) ~ ——CARREGAL DO SAL (111/03UG) — LOUSA (13H/03UG)
—MANGUALDE (10K/01UG) ~ ——SATAO (09K/01G) —TENTUGAL (12F/01UG) —TROUXEMIL (12G/04UG)

Figura 3.6 — Precipitacdo acumulada nos postos da bacia do Mondego em dezembro de 2019.
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No canal principal registaram-se ruturas no dique em Santo Vardao e na Mata Nacional do
Choupal, em Coimbra. A rutura do Canal principal junto ao choupal resultou da entrada em
funcionamento, na manha de 21 de dezembro, do dique fusivel, que, ao escoar um caudal na
ordem dos 200 m¥s para o rio velho, provocou a destrui¢do do canal junto a passagem hidraulica,
inundando as infraestruturas da Academia OAF.

No dia 21 de dezembro, ocorreu o colapso do dique na margem direita do leito central, entre
Formoselha e Santo Vardo. A 22 de dezembro, ocorreu ainda a rutura do dique esquerdo do leito
periférico direito do rio Mondego, a jusante da localidade de Casal Novo do Rio. (fonte: Pardal)

3.4 Acheiade 2026

As cheias do rio Mondego em 2026 foram causadas por uma sucessao das tempestades, Ingrid
(23/01 a 25/01), Joseph e Kristin (26/01 a 29/01), Leonardo (2/02 a 5/02), Marta (7/02 a 9/02),
Nils (9/02 a 11/02) e Oriana (12/02 a 13/02), que provocaram precipitacdo extrema e caudais
historicos.

Esta cheia resultou de precipitacdo extrema registada nos meses de dezembro e janeiro. Devido
a intensa precipitagdo, a Barragem da Aguieira atingiu niveis criticos, chegando a 99% da sua
capacidade e com afluéncias com a capacidade de a encher por 3,5 vezes entre janeiro e
fevereiro de 2026.

Durante a tempestade Kristin chegaram a Albufeira da Aguieira caudais de 1 448 m3/s, tendo
sido laminado para 1 200 m3/s. O segundo pico de grande afluéncia a Albufeira da Aguieira
ocorreu durante a tempestade Marta, afluindo a Barragem da Aguieira um caudal de 1 473 m3/s,
laminados para 960 m3/s. Durante as tempestades Nils e Oriana ocorreram 2 picos muito
proximos (1 577 m3/s no dia 10 as 20h e 1 742 m3/s no dia 11 as 21h). Estes afluentes foram
laminados para um caudal de 1 230 m3/s. O caudal méximo que passou no Agude-Ponte foi de
2 015,5 m3/s (Figuras 3.7 e 3.8).
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Figura 3.7 — Cota da 4gua na albufeira da Barragem da Aguieira e hidrogramas na Barragem da
Aguieira e da Raiva, na cheia de 2026.
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Figura 3.8 — Hidrogramas nas Barragens da Raiva e Fronhas, na estagdao hidrométrica da
Conraria e no Agude-Ponte, na cheia de 2026.

A Figura 3.9 apresenta a precipitacdo acumulada de 1 de janeiro a 20 de fevereiro 2026, em
diversos postos udométricos na Bacia do Mondego. Os postos que registaram maior precipitacdo
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foram o de Gois e Santa Comba-Dao, com precipitagcdes superiores a 600mm neste periodo. Os
postos de Almaca e Satdo também registaram valores de precipitacdo acumulada superiores a
400 mm.
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Figura 3.9 — Precipitacdo acumulada nos postos da bacia do Mondego em janeiro e fevereiro de
2026.

Como se pode constatar a gestdo desta cheia foi efetuada de forma muito distinta das cheias
anteriores. Com efeito, no dia 15 de janeiro a cota da Aguieira encontrava-se ao seu nivel
minimo, 114,76, a que corresponde um volume de 269,41 hm3. Esta cota é significativamente
inferior a cota de 117,00 metros anteriormente definida como cota de defesa contra cheias.

A andlise detalhada das Figuras 3.7 e 3.8 revela, assim, que foi feita a gestao possivel, mas que
foi uma gestdao “no limite”, o que se torna particularmente preocupante, tendo presente que
poderd ndo ter o mesmo sucesso relativo no futuro, dado que as tendéncias climaticas apontam
para um aumento da frequéncia e intensidade destes eventos. Este aspeto revela a necessidade
imperativa e urgente de aumentar a capacidade de regularizagcao do sistema, para mitigagao
do problema, tanto mais que se esta a verificar também uma redugao significativa nos
periodos de retorno dos caudais de valor mais elevado nos afluentes da bacia situada a jusante
da Barragem da Aguieira e o Acude-Ponte de Coimbra

“A posteriori”, é possivel afirmar, observando as curvas da Figura 3.7, que eventualmente elas
poderiam ter sido pontualmente otimizadas. No entanto, deve ter-se presente que os diferentes
modelos de previsdo de precipitacdo a que as entidades envolvidas recorreram no periodo critico
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(ECWWEF pela APA e um modelo americano por parte da EDP), forneceram valores relativamente
dispares e que houve necessidade de tomar as principais decisdes com antecedéncias de poucas
horas. Deste modo admite-se, como anteriormente se refere, que foi feita uma gestao prudente
e adequada, que dificilmente poderia ser melhorada, pois os dados da curva da Figura 3.7 ndo
sdo valores deterministicos, disponiveis com antecedéncia, mas resultaram de um processo
estocastico.

Recorde-se que, independentemente desta gestdo e face as previsdes, a Cdmara de Coimbra foi
obrigada a tomar medidas preventivas, promovendo a retirada de quase 3 000 pessoas das suas
habita¢des, designadamente nas povoac¢Ges de Conraria, Cabouco e as zonas ribeirinhas de
Ceira, Torres do Mondego, Sao Martinho do Bispo, Ribeira de Frades, Taveiro, Ameal e Arzila. No
municipio de Soure foi prevista a retirada de 300 a 500 pessoas, residentes nas freguesias de
Granja do Ulmeiro, Alfarelos, Figueird do Campo, Samuel e Vinha da Rainha e, em Montemor-o-
Velho, foi prevista a retirada de 80 a 100 pessoas das localidades de Pereira, Formoselha, Santo
Var3o e Caixeira. E inegavel que se esteve na iminéncia de um evento catastréfico, considerando-
se que ndo seria vidvel uma melhor gestdo com a atual capacidade de regularizacdo disponivel.

As cheias de 2026 no Mondego provocaram danos significativos sobretudo no Baixo Mondego,
com rutura de diques, perdas agricolas, cortes de estradas e isolamento de povoagdes. O
rompimento principal foi o do dique de Casais, na margem direita do Mondego, junto a A1, que
ocorreu na tarde de 11 de fevereiro de 2026, por volta das 17h00, durante o pico da cheia. Na
sequéncia dessa rotura inicial, o aterro e a laje de transicdo da Al naquela zona viriam a ruir ao
final da noite do mesmo dia. A rutura de diques também causou danos elevados em terrenos
agricolas.

3.5 Comparagao entre as cheias de 2001, 2019 e 2026

Na Tabela seguinte estdo elencados os registos dos eventos de cheias desde o ano de 2001 a
2026. Dele se pode constatar que a maior afluéncia a Barragem da Aguieira foi a de 2001 com
um valor maximo de caudal de 1 873,28 m3/s, a que se seguiram 1 776,65 m3/s em 2016,
1742,65 m3/s em 2026 e o menor dos quatro eventos, em 2019, com 1 483,23 m3/s.

Também ndo pode deixar de se real¢ar que, ainda que a maior afluéncia a Barragem da Aguieira
tenha sido em 2001, a ela ndo correspondeu a maior afluéncia a Agude-Ponte de Coimbra, sendo
mesmo o menor valor do caudal maximo instantaneo. Ao inverso o ano de menor afluéncia a
Barragem da Aguieira (1 483,23 m?/s) foi 0 ano de maior afluéncia ao Acude-Ponte de Coimbra,
com 2 175,92 m3/s.

Estes numeros podem ter os mais diversos significados:

e Uma laminac¢do de caudais menos conseguida na barragem da Aguieira;
e Uma cota de inicio de chegada de cheia mais elevada;
e Uma maior contribuicdo da bacia intermédia;
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e A diferenca entre cheias sucessivas na barragem da Aguieira, sucessdo de eventos
pluviométricos extremos com diferencas temporais entre eles.

Foram estimados o que seriam os caudais naturais afluentes ao Acude-Ponte, caso ndo existisse
a laminacgdo da Barragem da Aguieira. Nas cheias de 2001, 2019 e 2026 esses valores seriam da
ordem de 3 200 m3/s, 3 000 m3/s e 3 300 m3/s, respetivamente (Tabela 3.1).

A Tabela 3.2 apresenta os caudais instantaneos maximos anuais afluentes a Aguieira e Ponte de
St. Clara, associados a diferentes periodos de retorno. Estes valores foram calculados com base
nas séries historicas de 1933 a 1974, na Aguieira e de 1917 a 1980 (fonte: Estudo Hidraulico e
Hidroldgico do Rio Mondego na Zona de Intervengdo do Programa Polis em Coimbra - Relatério
Final, Coimbra, abril de 2002).

Na Tabela 3.3 é apresentado o periodo de retorno associado aos diversos caudais. No caso da
cheia de 2001 a afluéncia a Aguieira tem um periodo de retorno de cerca de 28 anos, tal como a
estimativa do caudal afluente ao Acude Ponte. No caso das cheias de 2019 e 2026, o periodo de
retorno associado aos caudais naturais afluentes ao Acude-Ponte sdo bastante superiores ao
periodo de retorno associado as afluéncias a Aguieira. Este facto indica que as afluéncias entre
a Aguieira e o Agude-Ponte foram bastante elevadas nestes dois eventos. Estas afluéncias
incluem a ribeira de Mortdagua, rio Alva, Rio Ceira e restante area drenada.

Em 2001 foram de cerca de 1 400 m3/s, chegaram aos 1 660 m3/s (Tabela 3.4). Estes valores
indicam que a Barragem da Aguieira tem que ter uma grande capacidade de lamina¢do dos
caudais para n3o atingir os 2 000 m3/s em Coimbra.

Tabela 3.1 - Caudais maximos registado na albufeira da Barragem da Aguieira e no Agude-Ponte
em Coimbra e estimativa do caudal natural no Acude Ponte (sem a laminacdo da Barragem da

Aguieira)
Caudais (m3/s) 2001 2016 2019 2026
Afluéncia a Barragem da Aguieira 1854,1 1327,96 1483,23 1742,65
Ponte Acude medido 1910,7 1948,21 2 175,92 2 105,52
Ponte Acude - Estimativa de cheia natural 3200 2800 3000 3300

Tabela 3.2 - Caudais instantdaneos maximos anuais afluentes a Aguieira e Ponte de St. Clara

Periodo de retorno 5 10 25 50 100 500 1000
(anos)
Caudal Maximo na 1160 | 1461 | 1841 | 2123 | 2403 | 3050 | 3328
Aguieira
Caudal Maximo na 1988 | 2501 | 3148 | 3628 | 4104 | 5205 | 5678
Ponte de St Clara
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Tabela 3.3 - Periodos de retorno associados aos Caudais maximos registado na albufeira da
Barragem da Aguieira e da estimativa do caudal natural no Agude Ponte (sem a laminacdo da
Barragem da Aguieira)

Periodo de retorno (anos) 2001 2016 2019 2026
Afluéncia a Barragem da Aguieira 27,7 7,3 10,6 20,1
Ponte Agude - Estimativa da cheia natural 27,6 15,5 20,7 31,9

Tabela 3.4 - Contribuicdo da Bacia entre Aguieira e Acude Ponte

Cheia 2001 2016 2019 2026

Contribuicdo da Bacia entre
Aguieira e Acude Ponte (m3/s)

1400 1550 1550 1660

A Figura 3.10 apresenta o caudal maximo instantaneo anual na sec¢do do Acude-Ponte Coimbra
e a Ponte de Santa Clara, no periodo antes do Aproveitamento Hidraulico do Mondego (1917 a
1981) e de 1987 a 2026, assim como a estimativa da cheia se ndo houvesse a laminacdo de
caudais na barragem da Aguieira.

ATabela 3.5 apresenta o nimero de vezes que o caudal maximo instantaneo na sec¢do do Acude-
Ponte/Ponte de Santa Clara foi ultrapassado. O valor do caudal instantdneo maximo registado
foi superior a 4 000 m3/s. No periodo 1917-1980 o valor de 2 000 m3/s foi ultrapassado 15 vezes,
e o valor de 1 200 foi ultrapassado 36 vezes, ou seja, de praticamente de 2 em 2 anos. Apods a
construcdo do Aproveitamento Hidraulico do Mondego, o valor de 2 000 m3/s foi ultrapassado
duas vezes (2019 e 2026) e o valor de 1 200 m3/s foi ultrapassado seis vezes. Houve uma
significativa laminagdo dos caudais maximos, o que reduziu substancialmente as afluéncias a
seccdo do Acude-Ponte. Na Figura 3.10 também se representam as estimativas do caudal natural,
caso nao houvesse essa laminacao.

A confirmarem-se os valores estimados para as cheias naturais de 2001, 2016, 2019 e 2026,
seriam quatro das maiores cheias ocorridas em Coimbra desde 1917.

Pagina 24 de 94



ORDEM
DOS
ENGENHEIROS

Caudal instantaneo maximo anual

4500
4000
3500

23000 X

o .

E2500 | ¢ Yo

2000 et -t . : .

g 1500 | ‘ .
1000 [V i X S A RRT i

500 | AL P :

0 'y
1915 1920 1925 1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1930 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Ano hidroldgico

+-Ponte Santa Clara -+ Agude-Ponte —Q=2000m3/s ----Q=1200m3/s x Cheia Natural (estimativa)

Figura 3.10 - Caudal maximo instantaneo anual no Acude-Ponte Coimbra/Pt de Santa Clara

Tabela 3.5 - Niumero de vezes que o caudal maximo anual no Acude-Ponte/Ponte de Santa
Clara foi ultrapassado

Caudal Maximo 3000 | 2500 | 2200 | 2000 | 1500 | 1200 | 1000
N.2 de vezes que foi ultrapassado
(1917-1980) 2 5 7 15 28 36 40
N.2 de vezes que foi ultrapassado
(1986-2026) 0 0 0 2 5 6 12

Outra importante e significativa diferenga foi a duragao do periodo com precipita¢des e caudais
elevados a passar no Acgude-Ponte. O valor médio hordrio do dia com maior caudal foi
semelhante nos trés eventos, sendo 1 458 m3/s em 2001 e 1 345 m3/s em 2026. No entanto, os
valores médios para um periodo de 7, 14, e 21 dias consecutivos, foram muito maiores nas cheias
de 2026. (Figura 3.11). Estes valores resultam da sucessdo de tempestades, muito préximas, que
ocorreram entre 26 de janeiro e 13 de fevereiro de 2026. Em 2001 houve 3 eventos criticos, mas
foram muito mais espagados no tempo.
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Figura 3.11 — Caudal médio no Agude de Coimbra

As figuras 3.12 e 3.13 apresentam a precipitacdo acumulada durante diferentes periodos (24h,
48h, 168h, 336h e 720h consecutivas), durante as cheias de 2019 e 2026, em diversos postos
udométricos da bacia do Mondego. E de realcar que n3o estdo disponiveis registos de
precipitacdo relativos a cheia de 2001. Por outro lado, ndo é possivel fazer comparacdes diretas,
pois a informacdo disponivel ndo corresponde aos mesmos postos. As figuras 3.12 e 3.13
mostram que em 1 e 2 dias a precipitacdo em 2019 registou os maiores valores, mas em periodos
de 14 e 30 dias, os registos nos eventos de 2026 foram muito superiores.

Precipitagdo acumulada 2026

600

0
€ 450
E a0
0 350
8300
£ 250
5 200
9150
2 100

50

1 2 7 14 30
duragdo (dias)

B ALMAGA (11H/01U6) B CELORICO DA BEIRA {10M/01G) B POMBAL (14F/01U6)  SANTA COMBA DAO (111/016)
W SATAO (09K/016) 16015 (131/016) HLOUSA (13H/03UG) B SANTO VARAO (12F/020)

Figura 3.12 — Precipitacdo acumulada e 2026, durante diferentes periodos.
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Precipitagdo acumulada 2019
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B MANGUALDE (10K/01UG)  mSATAO (09K/016) BTENTUGAL (12F/01UG)  WTROUXEMIL (126/04UG)

Figura 3.13 — Precipitagdo acumulada em 2019, durante diferentes periodos.
Como evidenciado, quer pelas cheias de 2001, de 2016, de 2019 e de uma forma absolutamente
conclusiva pela cheia de 2026, a operacdo/gestdo da barragem da Aguieira é absolutamente

determinante para os valores dos caudais afluentes a Coimbra e, portanto, nos valores dos
caudais descarregados para jusante do Agude-Ponte.
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4  DEFINIGAO DOS PONTOS CRITICOS DO SISTEMA

4.1 Introdugdo

O sistema da Aguieira foi construido como um aproveitamento de fins multiplos, os quais foram,
desde logo, definidos por uma ordem de prioridades tal como se segue:

e Defesa Contra Cheias no Baixo Mondego;
e Rega agricola;

e Abastecimento de agua;

e Producdo hidroelétrica.

A satisfagdo simultdnea destes objetivos tem vindo a afigurar-se cada vez mais complexa pelas
razes que serdo mais adiante evidenciadas. Nesta sec¢do, os pontos criticos foram divididos em
quatro subpontos, de acordo com as suas caracteristicas e localizacdo: Barragem da Aguieira,
Pontos Criticos entre a Barragem da Aguieira e o Acude-Ponte de Coimbra, Pontos criticos a
jusante do Acude-Ponte de Coimbra e aspetos relacionados com medidas preventivas.

4.2 Barragem da Aguieira

Pode considerar-se que a barragem da Aguieira é, atualmente, o elemento mais importante para
a operagdo/exploragdo do aproveitamento Hidraulico do Mondego, dado ser o tnico ponto onde
é possivel a regulagao de caudais para jusante da bacia. No entanto, a gestdo do conjunto das
barragens (Aguieira — Fronhas — Raiva), em particular a da Aguieira, revela-se particularmente
complexa, pois ha necessidade de garantir a limitagdo de caudais no Baixo Mondego nos
periodos de precipitagdo muito intensa, assegurando, simultaneamente, niveis na albufeira que
viabilizem as reservas necessarias para os abastecimentos dependentes do canal nas
prolongadas estiagens de verdao. Tudo isto sem comprometer, naturalmente, a viabilidade da
exploracdo hidroelétrica, em que se baseia a concessao do sistema a EDP Producdo.

Acresce que toda esta gestdo tem que ser feita com base em previsGes meteoroldgicas, cuja
fiabilidade s6 é minimamente rigorosa a curtissimo prazo e diminui a medida que aumenta a
antecedéncia, seguindo uma curva de incerteza crescente. A atmosfera é um sistema cadtico, o
que significa que pequenas variagées nos dados iniciais podem levar a grandes divergéncias no
resultado final ao longo do tempo, o que é particularmente relevante em eventos extremos,
como aqueles que ocorreram recentemente. Por isso, as previsdes meteoroldgicas tém de estar
em constante atualizagdo.

Pode afirmar-se que uma fiabilidade de 100% n3do existe nas previsGes meteoroldgicas. Uma
fiabilidade de 90 a 95% pode ser vidvel em periodos de algumas horas até 3 dias (no maximo).

Pagina 28 de 94



ORDEM
DOS
ENGENHEIROS

Considera-se que, em previsdes com a antecedéncia de 4 a 7 dias, a fiabilidade pode descer a
70% e, com antecedéncia de 10 dias, a apenas 50%. A mais de 10 dias, a fiabilidade é muito baixa
para eventos especificos e as previsdes nesta faixa tendem a basear-se apenas em tendéncias
climaticas gerais e padrdes.

Atualmente, estdo definidos os seguintes niveis caracteristicos na barragem da Aguieira (Fonte:
EDP, Aproveitamento Hidroelétrico da Aguieira. Regras de Exploracdo da Barragem, 2025):

e Nivel de Maxima Cheia (NMC) (126,30 m);

e Nivel de Pleno Armazenamento de verdo (NPAv) (124,70 m);
e Nivel de Defesa de Cheias (NDC) (117,00 m);

e Nivel minimo de exploracdo normal (Nme) (110,00 m);

e Nivel minimo de exploragdo extraordinario (NmE) (100,00 m);
e Nivel do coroamento da barragem (NC) (126,65 m).

No ambito da avaliacdo da conformidade com o Regulamento de Seguranca de Barragens
(Decreto-Lei n.2 21/2018), resultou uma nova “cheia de projeto”, cujo periodo de retorno passou
de 1000 anos para 2000 anos, com um caudal méximo lancado de 2 578 m3/s (2 128 m3/s
lancados pelos dois descarregadores de cheias com soleira a cota 111,00 e 450 m3/s lancados
pelos grupos geradores) e um novo NMC a cota 126,30 m. Pode notar-se, desde ja, que o caudal
total de 2 578 m3/s é extremamente elevado, tendo em atenc3o o limite estabelecido no projeto
do acude de Coimbra (2 000 m3/s) e ainda a existéncia de contribui¢des adicionais significativas
dos rios Alva e Ceira e noutras afluéncias na bacia intermédia Aguieira — Coimbra em periodos
de precipitacdo intensa, como anteriormente referido. Tal significa que a necessidade de efetuar
uma descarga de 2 578 m3/s na Aguieira implica, inexoravelmente, uma situacdo catastréfica no
Baixo Mondego, mas tal deverd suceder sempre que seja alcancada uma cota de 125,50, de
acordo com as regras de exploragao da Aguieira.

O NPAv vigora durante o periodo de estiagem (16 de abril a 15 de outubro). Fora deste periodo,
varia de acordo com o caudal afluente. O Nivel de Defesa contra Cheias em Coimbra (NDC) vigora
durante o periodo de inverno (16 de outubro a 15 de abril), sendo este o nivel objetivo a atingir
pelo modelo de “gestdo adaptativa” atualmente considerado para o inicio das cheias. Note-se
que, entre 16 de margo a 15 de abril, as regras da “gestdo adaptativa” sdo ajustadas, tendo em
vista permitir que no final do periodo de inverno a albufeira possa encher, de forma a poder
disponibilizar d4gua para todos os fins a que se destina.

O Nivel Minimo de Exploragdo Extraordinario (NmE) é o nivel minimo técnico de funcionamento
dos grupos geradores. Na Figura 4.1 indica-se a localiza¢do dos atuais componentes do sistema
hidraulico do Médio e Baixo Mondego.
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Figura 4.1 - Localizacdo do Sistema Hidraulico do Médio e Baixo Mondego (Fonte: EDP, 2005).

E evidente que o nivel de Defesa contra Cheias em Coimbra atualmente estabelecido (117,00 m)
pode ser preventivamente inferior, sendo ja considerada no modelo de “gestdo adaptativa” essa
situacdo. Mas deve notar-se que existem alguns constrangimentos a fixacdo sistematica de uma
cota inferior a 117,00 m na albufeira, como sejam:

a)

b)

A existéncia de duas captagbes proximas da cota 114,00 na albufeira, o que significa que
uma cota de valor inferior exige alteracGes nestas captacdes de abastecimentos
publicos;

Razbes operacionais;

N3o existindo previsdes fidveis a médio/longo prazo, como anteriormente foi referido, a
manutengdo de uma cota abaixo de 117,00 m para o NDC durante o inicio da primavera
pode dificultar a recupera¢do dos niveis da albufeira para o valor do Nivel de Pleno
Armazenamento de verdo (NPAv) (124,70 m), o qual é imprescindivel para garantir os
abastecimentos urbanos, industriais e agricolas necessarios durante os periodos de
estiagem. Note-se que, apds um inverno e inicio de ano com precipitacdo elevada, a
tendéncia sazonal aponta para a possibilidade de retorno de seca meteorolégica entre
os meses de julho e outubro).
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No contexto da “gestdo adaptativa” pode considerar-se, perante previsdes de precipitacdes
intensas e prolongadas, um abaixamento preventivo da cota 117,00 m para valores préximos da
cota 114,00 m. Deve salientar-se que, na recente situacdo de eventos extremos (“comboio de
tempestades”), esse procedimento foi ja adotado (foi feito um abaixamento até a cota 114,79
m), considerando-se que a exploracdo da barragem feita neste periodo critico dificilmente
poderia ser mais adequada, tendo em atencdo a fiabilidade das previses e os constrangimentos
de cotas.

Em relacdo as secas, existem ja algumas indicacdes de que a estiagem de 2026 podera ser
também um periodo critico (o Met Office do Reino Unido divulgou a mais recente previsao para
a temperatura média global, alertando que 2026 devera tornar-se o quarto ano em que a média
global sobe 1,4 °C acima do valor pré-industrial. No mesmo sentido aponta o ECMWF - European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts, prevendo o regresso do “El Nino” e temperaturas
extremas, o que podera ter impactos em Portugal — Figura 4.2). De acordo com o IPMA, o ano
de 2026 aponta para uma continuagdo da tendéncia de extremos climaticos, com o verao a
necessitar de preparagdo para calor intenso e, potencialmente, risco elevado de incéndios
rurais.

Assim, com base nas tendéncias climaticas preliminares e no contexto de aquecimento global, o
verdo de 2026 em Portugal Continental antecipa-se como um periodo preocupante, que
continuara a tendéncia de anos consecutivos de calor extremo. Os alertas sdo no sentido de que
a ocorréncia de ondas de calor, particularmente nos meses de junho, julho e agosto, é um cenario
bastante provavel.

NINO3.4 SST anomaly plume
ECMWEF forecast from 1 Jan 2026

Monthly mean anomalies relative to ERAS 1981-2010 cimatology

-—System 5

Anomaly (deg C)

Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep
2025

Figura 4.2 — PrevisOes globais do ECMWF para 2026
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O Contrato de Concessdo define um volume anual de 160 hm?3 a disponibilizar para jusante, para
abastecimento publico, industria e rega, podendo estimar-se, tendo em aten¢do o modo como
se repartem habitualmente ao longo do ano estes consumos, que poderdo ser considerados 110
a 120 hm? para o periodo de estiagem. Note-se que n3o existiram consumos préximos deste
limite em anos anteriores, mas as tendéncias climaticas mostram que os consumos, em especial
na agricultura (e no turismo balnear/Figueira da Foz), terdo tendéncia para aumentar.

Observando a curva de capacidade da albufeira (Figura 4.3) pode verificar-se que este valor de
160 hm?® é compativel com os volumes de armazenamento disponiveis, pois, mesmo
considerando a inexisténcia de qualquer afluéncia significativa a albufeira no periodo de
estiagem, a cota da albufeira ndo desceria abaixo de 117,00 m. E necessario salientar, todavia,
gue a barragem tem entre as suas finalidades principais (e objeto de concessdo) a producdo de
hidroeletricidade, pelo que uma situacdo de seca extrema prolongada pode condicionar as
finalidades do concessdo. Ndo se considera assim que, em caso de seca externa prolongada, ndo
possam surgir constrangimentos, o que refor¢a a relevancia de aumentar a capacidade de

regularizacdo total do sistema.

A curva de volumes acumulados (Figura 4.3) foi obtida com base na Tabela seguinte:

Tabela 4.1 — Volumes acumulados na albufeira da Aguieira para diferentes cotas

Cota
n|l ol n o n o n o n = L0 = ] I o
(m) w|loe|lv | R N|®|w|ad| o | |89 9|49 N
Vol. ~ ~ 00 — (e}
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Figura 4.3 — Curva de capacidade da albufeira da Aguieira

Em qualquer caso, o controlo das cheias recomenda, por si sé, o reforco da capacidade de
regularizacdo do sistema, como anteriormente se referiu, de modo a reduzir o periodo de
retorno de eventos catastréficos. Admite-se que esse aumento de capacidade de regularizagao
sO possa vir a ser feito através da construgdo da barragem de Girabolhos, inicialmente prevista
no plano de aproveitamento hidraulico do Mondego, mas nao executada ata a data. A
localizagao inicial prevista para esta barragem esta indicada na Figura 4.4.
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A barragem de Girabolhos poderd adicionar uma capacidade util de regularizacdo do Mondego
de cerca de 100 hectédmetros cubicos de agua, existindo, neste momento, uma capacidade de
regularizacdo de 200 hectémetros cubicos na Aguieira, de acordo com a Figura 4.3. Considera-
se que este aumento de 50% é da maior importancia face aos impactos previsiveis decorrentes
de altera¢des climaticas, recordando-se que o sistema da Aguieira é o Unico ponto onde é
possivel fazer uma regulacdo de caudais na bacia. Note-se que a alteracdo de captacbes urbanas
existentes a cota 114,00 para um valor inferior (mas acima da cota 110,00 metros), podera
contribuir para aumentar a capacidade de regularizacdo, mas havera que proceder a alteracoes
nessas captagoes..

A
@2,

@ F.ds Sox

n ) _ ]
\ 8 de Fronhas
% )
# A
&L:.ﬂ_, \ o Alve

Figura 4.4 — Localizag3o inicial prevista para a barragem de Girabolhos (Fonte: APA, 1993)

A recomendacgdo neste ambito, visando mitigar o problema das cheias (e das secas) e criar
maior resiliéncia no sistema, é no sentido de ser feito urgentemente um aumento significativo
da capacidade de regularizagdo no Mondego, através, nomeadamente, da construcdo da
barragem de Girabolhos.

Note-se que, para além do aumento de producdo de energia renovavel, esta barragem pode ter
vantagens adicionais em termos de abastecimento urbano (substituindo ou complementando a
barragem de Fagilde, por exemplo).
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4.3 Pontos criticos entre a Barragem da Aguieira e o Acude-Ponte de Coimbra

4.3.1 Bacia situada entre a Barragem da Aguieira e o Acude-Ponte de Coimbra

O aproveitamento hidraulico do rio Mondego, no trogo entre a Barragem da Aguieira e o Agude-
Ponte de Coimbra, desempenha um papel essencial na gestdo dos recursos hidricos da regido.
Na Figura 4.5 faz-se uma representacdo esquematica do aproveitamento hidraulico do Mondego
entre a barragem da Aguieira e o Acude-Ponte de Coimbra.

Ribeira de Mortagua

\ Rio Mondego
R/ Ag

o = Rio Alva F > Barragem de Fronhas
Rio Ceira

A Barragem da Aguieira

PC> Acuce-Ponte de Coimbra

Barragem da Raiva

L AR

Figura 4.5 - Representacdo esquematica do aproveitamento hidraulico do Mondego entre a
barragem da Aguieira e o Agude-Ponte de Coimbra

A barragem da Raiva funciona sobretudo como contraembalse da Aguieira, recebendo a dgua
turbinada a montante e contribuindo para a estabilizagdo dos caudais. Desempenha, assim, um
papel importante no funcionamento coordenado do sistema Aguieira—Raiva e a sua exploragdo
depende fortemente desta barragem principal.

A Barragem de Fronhas localiza-se no rio Alva, um afluente do Mondego, e forma uma albufeira
com capacidade significativa, permitindo regular um curso de d4gua de natureza torrencial. O seu
principal objetivo é reforcar a disponibilidade hidrica da albufeira da Aguieira, contribuindo para
o equilibrio global do sistema.

O Rio Ceira é um rio de montanha que nasce na Serra do Agor, préximo do Piédao, e desagua na
margem esquerda do Mondego a montante de Coimbra. Sendo um afluente com caracteristicas
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torrenciais e fortemente condicionado pelo relevo, ndo dispde de infraestruturas significativas
de regularizacdo de caudais, o que faz com que contribua rapidamente para o aumento dos
caudais do Mondego em periodos de precipitacdo intensa.

Entre a Barragem da Aguieira e o Agude-Ponte de Coimbra situa-se um trecho do rio Mondego
com importantes contribuicbes em termos de afluéncias de caudais em periodos de cheia.. Em
situacOes de cheia, a gestdo desta bacia é determinante: o armazenamento de agua na Aguieira
e a realizacdo de descargas controladas e faseadas permitem evitar niveis criticos no acude de
Coimbra.

As mais importantes contribuicGes sdo da ribeira de Mortagua, dos caudais descarregados pela
barragem de Fronhas e da bacia a jusante desta barragem, de toda a area limitada pela bacia do
Mondego a jusante da Raiva e da confluéncia do Rio Alva até a confluéncia do rio Ceira, da
contribuicdo deste rio e de toda a restante bacia do Mondego até Coimbra.

Esta bacia tem uma regularizacdo muito reduzida. No entanto, nos eventos estudados, verifica-
se que a sua contribuicdo para os caudais afluentes a Coimbra esta a tornar-se muito significativa.
No evento de 2026, estimou-se que essa contribuicdo estava na ordem dos 1600 m3/s,
condicionando grandemente as descargas da Aguieira, de forma a ndo ultrapassar os 2000 m3/s
em Coimbra, que nos dois Ultimos eventos ja nao foi possivel.

Este aumento de caudais neste trecho pode resultar de eventos conjunturais (como a ocorréncia
anterior de grandes incéndios na bacia, situa¢cdo que podera ser considerada como provavel em
2026) ou de forte impermeabilizagdo do terreno, por precipitacdo intensa e continuada (situacdo
que também podera ser considerada no “comboio de tempestades” de 2026 ou nas cheias de
2001). Em qualquer caso, para melhor compreensdo destes contextos e aperfeicoar as
previsoes de curto prazo, que sao indispensaveis a gestao de riscos durante os eventos mais
extremos, torna-se imperiosa a necessidade de melhorar a transmissao de dados da
monitorizagdo meteoroldgica e hidrométrica neste trecho, incluindo os seus diversos
efluentes.

4.3.2 Assoreamento a montante de Coimbra

No projeto de um canal de leito mdvel é necessario ter em ateng¢do ndo sé os caudais liquidos,
mas também os caudais sdlidos, dado que a linha de agua tenderd para uma situagdo de
equilibrio dindmico. No caso do rio Mondego e em resultado das intervengdes feitas por Estevao
Cabral no comego do século XIX, o rio ndo ficou em equilibrio dindmico, tendo-se verificado um
assoreamento de médio de cerca de 0,90 m entre 1866 e 1966, de acordo com os levantamentos
disponiveis de 1866 e 1966 (Fonte. A. Lencastre, Hidrdulica Fluvial e Agricola, 2004). Este
assoreamento deveu-se ao facto de a inclinagdo geral do rio ter ficado significativamente
superior a sua inclinacdo natural, pelo que a tendéncia foi no sentido de restabelecer as
inclinag0es iniciais, de menor valor.
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Com a construcdo de barragens ao longo do rio, o caudal sélido tende a diminuir, por retencdo
nas albufeiras. No projeto de aproveitamento do Mondego esta situacdo foi naturalmente
estudada, tendo sido estimado no acude de Coimbra um caudal sélido médio total de 1,5 I/s.

O valor do caudal sélido aumenta proporcionalmente com o caudal liquido. A grande
variabilidade deste ao longo do ano implica também uma grande variabilidade no caudal sélido,
0 que torna a modelagdo do fundo modvel relativamente complexa. Note-se que os caudais
solidos podem ser de dois tipos principais: caudais sélidos em suspensdo e transporte sélido por
arrastamento. Este ultimo é particularmente relevante para a problematica em analise.

O acude de Coimbra cria condicGes para a reducdo das velocidades a montante (Figuras 4.6 e
4.7), pelo que é natural verificar-se uma deposicdo de material sélido (ou assoreamento) na
albufeira, condicionando atividades recreativas e impondo niveis de escoamento mais elevados
naquele trogo, o que incrementa os riscos de inundagdo nas suas margens. No entanto, esta
situacdo esta implicita no projeto, tendo o seu principal responsavel recomendado que fossem
programadas a¢des de controlo do comportamento da obra, envolvendo, entre outros
procedimentos, “dragagens a efetuar a montante do Acude de Coimbra, no trogo estuarial”
(Fonte: A. Lencastre. Op. Cit.)

Figura 4.6 — Albufeira do Agude de Coimbra (vista para montante) em 2026

A transposicdo desse caudal sélido da albufeira do agude para zonas a jusante, que foi feita no
passado, é um procedimento a partida que ndo se concretizou com o sucesso espectavel. . Note-
se, contudo, que as alteragBes climaticas podem introduzir significativas altera¢Ges nos regimes
de escoamento, com implicagdes no transporte do caudal sélido, pelo que a sua avaliagdo tem
forcosamente alguma impressibilidade, dificultando a programacdo das intervencdes.
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Num estudo desenvolvido em 2001, o levantamento topo batimétrico evidenciou que, ainda sem
ser uma camada uniforme, o trecho entre a ponte da Portela e o Acude/Ponte apresentava um
volume de sedimentos da ordem dos 500 mil m3, que representava uma altura média de 0,50m.
No estudo da cheia de 2016 constatou-se um aumento muito significativo do volume destes
sedimentos, que foi estimado em 1,7 milhdes de m? (valor quantificado com base na batimetria
de 2008).

No projeto “Desassoreamento da Albufeira do Acude-Ponte de Coimbra e Estabilizacdo da
margem direita do Rio Mondego entre a Ponte Santa Clara e o Agcude - Ponte de Coimbra”,
financiado pelo POSEUR e que terminou em 2023 foram retirados 700 mil m* de sedimentos. Ou
seja, dos 1,7 milhdes de m3, quantificados em 2008, restaram mais de 1 milhdo de m3, ja que a
quantificacdo foi efetuada com base no estudo de 2008 e até 2023 continuou a ocorrer
assoreamento. A observacao das imagens do rio Mondego apds o evento de 2026 evidenciam
que o volume do assoreamento terd valores significativamente superiores a 1 milhdo de m3.

Recomenda-se, assim, que a necessidade de dragagens na albufeira do acude seja
periodicamente avaliada e realizada sempre que necessario. De acordo com o autor do projeto,
Eng.2 Armando Lancastre, deveria ser feita a transposicdo do material sélido preferencialmente
para jusante do Acude, precedida de andlise da necessidade de eventuais reforcos nos
revestimentos dos taludes do leito menor e nas soleiras de fixacdo do fundo mével do leito
menor (e/ou criagdo de novas soleiras).

Entretanto, a APA tem questionado a corregao da transposi¢ao das areias para jusante do Acude,
com base em observagdes da formacdo de ilhas de assoreamento. Desconhece-se se existem
estudos recentes neste ambito, mas tendo o dimensionamento da obra sido feito com base na
necessidade do equilibrio dindmico do rio (o que tem a ver com o transporte do caudal sélido),
as recomendacgdes do autor do projeto devem, a partida, ser ponderadas. Assim, antes de
rejeitar liminarmente a hipdtese de transposicdo das areias para jusante, entende-se que se
deverd analisar se essa transposicao foi feita no passado de forma correta e para os lugares
adequados. Eventualmente, os valores dos caudais sélidos considerados no projeto poderdo
estar atualmente desajustados (por razbes conjunturais, como incéndios florestais ou alteracao
dos regimes de caudais), pelo que se considera que esta questdo nao deve ser tratada de forma
simplista e pode carecer de estudos adequados, face a importancia de ser alcancado um
equilibrio dindmico na obra.
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Figura 4.7. — Albufeira do Acude de Coimbra (2026)

4.3.3 Areas de Risco Potencial Significativo de Inundacdo (ARPSI)

O Plano de Gestdo dos Riscos de Inunda¢do na Regido Hidrografica do Vouga, Mondego e Lis
(RH4A), no 2.2 Ciclo de Planeamento - 2022-2027, identifica diversas Areas de Risco Potencial
Significativo de Inundagdo (ARPSI) a montante e a jusante do acude de Coimbra. O inventario
inclui diversos edificios sensiveis, fontes de polui¢do, patrimdnio natural e areas protegidas e
outros elementos potencialmente afetados.

De um modo geral, considera-se que apenas a correta regulacdo dos caudais na Aguieira podera
minorar os riscos a montante e a jusante de Coimbra. A jusante, o reforco dos diques, que é
recomendado no presente Relatdrio, serd uma medida adicional de mitigagdo do risco.

No decorrer dos trabalhos preparatérios para a elaboragdo do presente relatério, envolvendo a
auscultacdo de diversas entidades, foram, contudo, identificados alguns pontos criticos a
montante cujo risco poderd ser minorado com intervengdes locais.

E o caso de diversos equipamentos e infraestruturas de saneamento basico (como estagdes
elevatdrias, por exemplo), tradicionalmente implantadas a cotas baixas, mas em relacdo as quais
se sabe que tém vindo a ser feitas intervengdes no sentido de aumentar a sua resiliéncia, como,
por exemplo, a colocagdo a cotas mais elevadas de quadros elétricos.
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Em termos de patrimdnio construido, foi referido nas audigdes preparatérias o problema
recorrente do Mosteiro de Santa Clara-a-Velha e da sua envolvente, considerando-se que o
problema poderia ser minorado através de uma soluc¢do local (portdo estanque). Na realidade,
existe uma passagem ampla sob a Avenida Inés de Castro, ligada diretamente ao Choupalinho,
que permite o facil alagamento do Mosteiro e das sua envolvente em caso de inundagao daquele
parque, tendo sido sugerido pela C.M.C. a sua substituicdo por um portdo estanque (Figuras 4.8
e 4.9).

Dado que a Avenida Inés de Castro funciona como um dique em relacdo ao Choupalinho,
concorda-se com esta sugestdo, com o portdo estanque instalado na referida passagem. Em
qualquer caso, esta intervencao tem que ser complementada com levantamento das drenagens
pluviais existentes no local, tendo em vista a instalagdo complementar de valvulas de maré.

Uma outra situagdo que pode ser minorada por uma intervencdo local, é a inundacdo recorrente
das zonas baixas da Boica e do Cabouco. Segundo a Protegao Civil local, esta situagdo é frequente
e agravada pelo facto de, a montante da nova ponte (Ponte da Boiga), ndo terem sido removidos
diversos obstaculos, como, por exemplo, a ponte antiga (Figura 4.10), provocando reducdo de
seccdo e subida do nivel das dguas a montante.

Neste contexto, a recomendagao é no sentido de que, sempre que vidvel, seja continuado o
esforco de aumento da resiliéncia de diversas infraestruturas e equipamentos localizados a
cotas mais baixas no troco a montante do A¢ude-Ponte e de que seja feita uma analise das
situagbes em que o problema das inundagbes recorrentes provocadas por cheias no rio
Mondego possa ser mitigado através de intervengoes locais.

Figura 4.8 — Passagem sob a Av. Inés de Castro (vista poente — nascente), vendo-se, ao fundo, o
Choupalinho (a mesma cota)
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Figura 4.9 — Passagem sob a Av. Inés de Castro (vista nascente -poente), vendo-se, ao fundo, o
Mosteiro de Santa Clara-a-Velha

Figura 4.10 — Situacdo a montante da nova ponte sobre o rio Ceira, na Boiga

Em termos gerais, considera-se essencial que o licenciamento de novas construcées tenha em
atencdo o Plano de Gestdo dos Riscos de Inundagao na Regido Hidrografica do Vouga, Mondego
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e Lis (RH4A), no Ciclo de Planeamento mais atual. Recomenda-se que eventuais licenciamentos
de construgdes em zonas de risco minimo tenham em atencdo esse Plano e os riscos inerentes
de inundacdo, deixando claro perante promotores, proprietarios ou moradores tal situacao.
Recomenda-se também que tais constru¢des, a existir, tenham resiliéncia adequada face a
probabilidade, ainda que baixa, de inundagdo.

4.4 Pontos criticos a jusante do Acude-Ponte de Coimbra

4.4.1 Controlo de caudais

A solucdo adotada para o controlo de caudais de magnitude igual (ou superior) a 2 000 m3/s,
inicialmente considerado como caudal de cheia milenar do Agude-Ponte de Coimbra, consistiu
na instalacdo de um sistema de inundacdo controlada dos campos, através de quatro
descarregadores, a jusante do Acude-Ponte, constituidos por um dique fusivel e trés de sifoes
para descarregar as cheias de caudal superior a 1 200 m3/s e, deste modo, inundar os terrenos
periféricos com menor ocupagdo urbanistica e de maior extensdo (Figura 4.11).

Assim, a jusante do Acude-Ponte de Coimbra poderemos identificar como pontos criticos do
sistema os elementos (dique fusivel e sifdes 3, 2 e 1) que tém como objetivo laminar cheias de
valores superiores a 2 000 m3/s, eventualmente afluentes ao Acude, para valores de 1 200 m3/s,
que correspondem a capacidade de vazdo do projeto do canal central.

Figura 4.11 — Localizacdo dos descarregadores no Baixo Mondego
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O primeiro elemento deste complexo sistema é um dique fusivel localizado na margem direita
do leito central e que tera a capacidade de descarregar na zona da Mata Nacional do Choupal,
em Coimbra, cerca de 200 m3/s. as valas adjacentes e campos agricolas. Segue-se um outro
descarregador a poucos metros de distancia, do tipo sifdo (sifdio n? 3) e com a capacidade
descarga de também 200 m3/s.

. A jusante deste descarregador, foi projetada e construido um outro descarregador, também do
tipo sifdo (sifdo n.2 2) que permitird reduzir o caudal de 1 600 m3/s para 1400 m3/s. Por ultimo,
um outro sifdo permitird reduzir o caudal para 1 200 m3/s que é o caudal de dimensionamento
do leito central neste trogo.

O adequado funcionamento do modelo proposto e projetado pelos autores do projeto implica
uma correta manutencdo e conservacdo, nio sO das cotas/alturas dos diques como do
revestimento vegetal dos mesmos. A realidade veio a evidenciar, contudo, a auséncia destes
pressupostos.

Apds a cheia de 2001, ha evidéncias do funcionamento do dique fusivel, mas existe a informacao
oficial de que a cota deste dique nao foi reposta para a cota de projeto. Por outro lado, na cheia
de 2016 a imagem que se segue evidencia, em frente ao descarregador sifdo n2 3, a existéncia
de quantidade e densidade de vegetacdo que, se ndo impedia o funcionamento do sifdo,
comprometeria fortemente o seu desempenho.

a) Apés construgao

b) Situagao actual

Figura 4.12 — Descarregador sifdo n.2 3

Se a cota do dique fusivel ndo foi reposta apds a cheia de 2001, isso significa que comeca a
descarregar para caudais inferiores a 1800 m3/s e em vez de descarregar o valor de 160 ou 200
m3/s, poderd ter descarregado bastante mais e mais cedo. Nestas condi¢cbes, quando o
escoamento atingiu a entrada do sifio 3 o escoamento poderd ser inferior a 1 800 m3/s e,
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portanto, ndo seria suficiente para ferrar o sifdo e descarregar caudal previsto (que foi a situacdo
observada).

4.4.2 Leito central e digues. Proposta de intervencao

A Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) disponibilizou ao Grupo de Trabalho um vasto conjunto
de elementos que, sem os quais este trabalho n3do teria sido levado a cabo num intervalo de
tempo tao reduzido. No presente item destaca-se o estudo desenvolvido anteriormente pela
APA e LCW, intitulado “Aproveitamento Hidrdulico do Mondego Levantamento de Vistoria e
Andlise do Estado Atual das Infraestruturas do Sistema de Defesa Contra Cheias”, datado de
dezembro 2021 (Fase 2 — Relatdrios de Inspec¢do, Tomo | — Leito central e Tomo Il — Leitos
periféricos direito e esquerdo).

Nestes documentos, extremamente desenvolvidos, detalhados e rigorosos, sdo caracterizadas
as condi¢cdes em que, a data (dezembro de 2021), se encontravam tanto o leito central como os
diques periféricos do mesmo, e ainda as condicGes dos leitos periféricos direito e esquerdo do
canal adutor. S3o levantadas todas as anomalias detetadas, documentadas fotograficamente
essas patologias, apresentadas propostas de intervencao e medidas corretivas, classificadas pelo
grau de risco das mesmas, e para que o diagnostico fosse tdo rigoroso quanto possivel, foram
efetuadas com os mesmos afastamentos, 50 metros, do projeto original. Serd de esperar que
apods este enorme evento de cheia de 2026 a situa¢do se tenha agravado, malgrado algumas
intervencgdes que a APA, entretanto, fez. De entre as diversas propostas de intervengao que
constam do referido estudo, hd uma que se salienta e subscreve: o alteamento dos diques, pelo
menos no trogo inicial do leito. No estudo referido sugere-se um alteamento até 0,60 m.

Com efeito, o previsivel agravamento rapido e significativo dos cendrios climaticos, exigiria,
idealmente, uma revisdao e adequacdo deste projeto, em particular no que se refere ao Baixo
Mondego, mas aceita-se que tal ndo seja atualmente vidvel do ponto de vista técnico-
econdémico. Por outro lado, verificam-se com alguma frequéncia situa¢ées conjunturais ndo
antecipadas (como extensos incéndios florestais), que podem agravar significativamente os
caudais, em especial no tro¢co intermédio ndo controlado. Estes aspetos recomendam
vivamente um aumento de resiliéncia do sistema, considerando-se que algumas medidas
poderao ser exequiveis neste contexto, como é o caso do alteamento dos diques no troco
inicial (estima-se um minimo de 9 km), para além, naturalmente, da necessidade de uma
manutencdo do sistema cada vez mais rigorosa. O alteamento dos diques pode também ser
importante perante situagdes que promovam deposicdo de caudal sélido em algumas zonas do
leito, provocando um aumento local das alturas de escoamento.

Assim, recomenda-se que seja considerada a hipétese de alteamento dos diques, nos termos
ja previstos em estudos anteriores, e estudada a extensdo minima adequada para esta solugao
de aumento de resiliéncia do sistema. Deve notar-se que a APA refere que o alteamento dos
diques pode reduzir o espaco para a circulacdo de maquinas nas operacées de manutencao,
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sugerindo um alteamento maximo de 0,20 m. Convém recordar, contudo, que a LCW apresentou
nos seus estudos solucdes de alteamento que ndo envolvem redugdo da largura do coroamento
(com base na construcdo de muros de parapeito, por exemplo), pelo que se entende que o tipo
de maquinas usadas na manutengao nao deve condicionar o necessario alteamento dos diques
(sendo mais correto o inverso).

4.4.3 Rotura dos diques. Andlise sob ponto de vista geotécnico

4.4.3.1. Introdugdo

Em termos gerais, o sistema de defesa contra cheias do Aproveitamento Hidraulico do Mondego
é constituido por um conjunto de diques que circunscrevem o leito principal do rio Mondego,
impedindo que, em periodos de cheia, as dguas galguem as suas margens (LCW, 2020)*

A presente seccao visa analisar, do ponto de vista geotécnico, as caracteristicas destes diques,
identificando eventuais causas de rotura neste tipo de estruturas geotécnicas e referindo as
especificidades do local da rotura, que poderao ter contribuido para o evento ocorrido em 11 de
fevereiro de 2026.

4.4.3.2. Perfil transversal dos diques

A Figura 4.13 ilustra os dois perfis transversais tipo do dique do Mondego existente em ambas
as margens. Em termos gerais, o dique longitudinal (confinante com o leito central) é constituido
por um aterro cujo talude interior se encontra, em regra, nao revestido, existindo algumas zonas
protegidas com enrocamento, nomeadamente algumas curvas ou localizagbes mais
desfavoraveis, bem como os taludes do leito menor do rio). Em alguns trogos, o projeto inicial
especificava a execugdo de uma cortina de impermeabilizacdo em argila, prolongando-se até
uma cota de cerca de 20 cm abaixo do coroamento (LCW — Proc. 2020/124).

Para beneficiar as zonas agricolas do Baixo Mondego e reforcar o abastecimento de agua as
industrias da regido, desenvolve-se, junto aos diques longitudinais do leito central (Figura 4.13
b), um canal condutor em aterro, com uma extensao total de cerca de 37 km na margem direita
e cerca de 4 km na margem esquerda. Este canal apresenta uma secc¢do transversal trapezoidal,
com taludes inclinados a 1/1,5 (V/H) (LNEC — Proc. 0605/541/5759)2.

1 LCW- Proc. 2020/124 (2020). “Levantamento de Vistoria e Andlise do Estado Atual das Infraestruturas do
Sistema de Defesa contra Cheias. Fase 2 — Relatério de Inspegdo. Tomo | — Leito Central”. APA

2 LNEC - Proc. 0605/541/5759 (2012). “Estudo das inundacdes do rio Mondego a jusante da confluéncia
do rio Ceira”. Relatério 333/2012 — DHA/NRE

Pagina 45 de 94



ORDEM
DOS
ENGENHEIROS

ENROCAMENTD OF CIPTSSUMA
WARAVEL (0202040 M)

LEITO MAOR

e N TR0 DE GRAVLA-D. 0 0
e
-

<L =g - CONTIA D e nMEABLACAD
EMATTLA

ATEMRO DO CANAL

INCANINODE | s
WARAVEL( 0200040

e FLTHO B SRV - 10

T e v el

CORTIVA DE NPEINIABLUAGAS
INARTHA

b)

Figura 4.13 - Perfil tipo do dique do Leito Central do Rio Mondego. a) Perfil simples - sem canal
condutor; b) Perfil com canal condutor lateral (Fonte: LCW- Proc. 2020/124)

O levantamento da situagdo existente na margem direita, no trogo sob a autoestrada A1, no local
onde ocorreu a rotura (Figura 4.14), evidencia um perfil semelhante ao da Figura 4.13 b),
constituido por dois aterros que confinam o canal condutor. O canal condutor é revestido no
fundo e nas laterais por lajetas em betdo, separadas por juntas preenchidas com material
betuminoso.
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Figura 4.14 — Corte esquematico do dique na margem direita na zona onde ocorreu a rotura,
sob a Al (valores medidos in situ).

De acordo com observacdo visual in situ, os aterros do dique sdo fundamentalmente constituidos
por solos areno-siltosos, possuindo o dique principal (adjacente ao leito principal) uma cortina
de impermeabilizagdo em solo argiloso com cerca de 1,0 m de espessura, iniciando-se a cerca de
45 cm abaixo da cota do coroamento. No topo, a camada de impermeabilizacao prolonga-se para
o interior do aterro com forma aproximadamente triangular, numa extensao de cerca de 3,3 m.

De acordo com os valores de projeto da HP (P162), a cota do nivel de maxima cheia (NMC) é de
15,29 m e a cota de coroamento de 15,90 m (LCW, 2020), ou seja, o NMC localiza-se cerca de 61
cm abaixo do coroamento, a uma cota ainda protegida pela camada de impermeabilizagao. No
entanto, a folga registada in situ entre o NMC e o topo da camada de argila é de apenas cerca de
16 cm, valor significativamente inferior aos 40 cm previstos no projeto inicial (Hidroprojecto (HP),
19773).

O talude interior do dique a montante da Al apresenta vestigios de corte de vegetacao, nao
sendo visivel enrocamento, o qual podera ter sido arrastado durante a cheia e/ou rotura do
dique. A jusante da Al constata-se a existéncia de vegetacdo intensa, incluindo arvores de médio
porte (Figura 4.15).

3 Hidroprojecto (HP) (1977). “Regularizacdo do Baixo Mondegp — leito Central”. Projeto, Volume 3,
Estudos de Hidraulica Fluvial — Tomo I.
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Figura 4.15 — Aspeto atual do dique imediatamente a jusante da Al

A Figura 4.16 apresenta um esquema da zona do descarregador 1 em sifdo, com capacidade de
descarga de 200 m¥s, localizado na margem direita imediatamente a montante da Al. A
diferenca de cotas do coroamento entre o topo exterior do descarregador e o dique principal é
de aproximadamente 55 cm. Junto ao descarregador, o talude interior encontra-se revestido com
enrocamento.

Destaca-se o facto do coroamento da camada de argila se encontrar a cerca de 20 cm acima da
cota do sifdo interior, correspondendo esta a altura maxima da lamina de dgua permitida nas
condicOes atuais. De facto, niveis de dgua superiores poderiam induzir fendmenos de erosdo no
solo arenoso localizado acima da camada de argila, potenciando o risco de rotura do dique. Em
sintese, as condic¢Ges atuais do sifdo e do dique aparentam ndo permitir atingir a carga hidraulica
de 0,40 m necessdria para o completo escorvamento, conforme descrito no relatério do INAG
(2005)*: “Os sifées sdo extremamente similares uns aos outros....Todos possuem ....uma soleira,
que funciona em superficie livre até a carga hidrdaulica mdxima de H= 0,16m, passando depois a
funcionar depressionada.....até ao seu completo escorvamento, que ocorrerd para uma carga de
H=0,40 m”

4INAG (2005). “Funcionamento dos sifées dos descarregadores de cheia do leito central do rio mondego
face aos caudais de janeiro de 2001”. N2 do documento: 01.Nt-R-001(0). N2 Contrato: HCN 2747
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Figura 4.16 — Corte transversal do descarregador (sifao hidraulico) — valores medidos in situ.

4.4.3.2. Levantamento de anomalias prévias

De acordo com a informacdo descrita no relatério “LCW- Proc. 2020/124” e apesar de alguns
trabalhos de reabilitacao, os taludes do dique exibiam em 2020 as seguintes anomalias:

Erosdo ou ravinamento do talude interior ou exterior do dique.

Escorregamento localizado do talude interior ou exterior do dique.

Abatimentos dos diques com cota de coroamento atual inferior a cota inicial de projeto.
Afluéncia importante de agua junto ao pé de talude.

Presenca de orificios e cavidades/tocas de animais (toupeiras e/ou lagostins) no talude
do aterro, por vezes com sinais de humidade;

Erosdo localizada junto de infraestruturas existentes;

Enrocamento "ndo aceitavel", apresentado sinais de escorregamento de blocos de pedra
e/ou eros3o.

ok wN PR

N o

Importa salientar que, nos trogos localizados na planicie aluvionar do Baixo Mondego, algumas
sec¢Oes apresentariam, de acordo com o levantamento de 2020, cotas de coroamento muito
inferiores as de projetos:

P31: DH=-1,23 m P36: DH =-1,20 m (Estagdo elevatdria da Foja)
P59: DH =-1,09 m P61:DH=-1,18 m

Tomou-se, entretanto, conhecimento da existéncia de um levantamento de 2025
(disponibilizado em 6 de maio), o qual apresenta valores de assentamento genericamente menos
gravosos, pelo que os valores anteriormente indicados devem ser interpretados com reserva.

Estas diferencas de cotas, de elevada magnitude, devem-se provavelmente a assentamentos
resultantes de fenédmenos de consolidagao primdria e secundaria (fluéncia), potenciados pela
fundacdo do dique estar assente sobre solos moles com elevado teor de matéria organica (OM
> 9-10%). Estes solos apresentam elevada compressibilidade e baixa permeabilidade, atingindo
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no baixo Mondego profundidades significativas, por vezes superiores a 80 m (Coelho, 2000°).
Convém enfatizar que os assentamentos por consolidagdo secundaria tendem a ocorrer ao longo
do tempo, assumindo valores significativos em solos organicos. Assentamentos desta
magnitude, sobretudo quando ndo uniformes, tendem a favorecer a fissuragao da camada de
impermeabilizagdo, potenciando a ocorréncia de fendmenos de erosao interna no corpo do
dique.

E de notar que, na zona sob a Al, no local da rotura, o dique n3o apresentava diferengas
significativas em relacdo as cotas de projeto. Deste modo, os resultados sugerem que a rotura
ocorrida no trogo sob a Al ndo parece estar associada a assentamentos induzidos por
fendmenos de consolidagao.

4.4.3.3. Efeito da vegetacdo na estabilidade do dique

Tendo em consideragdo a presenca de vegetacdo intensa nos taludes do dique, desde rasteira
até de grande porte, é importante identificar as vantagens e os efeitos adversos em taludes
naturais e artificiais, como barragens e diques. No item 4.4.4 analisam-se outros efeitos
especificos da vegetacao arbdrea, para além das suas inter-relagdes com os diques e com a sua
estabilidade.

De um modo geral, a vegetacdo em taludes naturais pode exercer um efeito benéfico,
contribuindo para o aumento da estabilidade dos taludes pelas seguintes razdes:

e A vegetacdo rasteira cria um sistema radicular que agrega as particulas do solo junto a
superficie, prevenindo a erosdo superficial induzida pelo vento, precipitacdo e
escoamento superficial;

e Arvores de médio e grande porte induzem um emaranhado de raizes de diversas
dimensdes (didmetro e comprimento) que promovem o reforco o solo, conectando as
camadas mais superficiais com as profundas, contribuindo para o aumento da seguranca
dos taludes face ao escorregamento global (Mendoncga e Silva Cardoso, 1998%; Feng et
al., 20207);

e O fendmeno de transpiragdo associados a arvores de médio e grande porte induz o
incremento de sucao no solo e consequentemente das tensdes efetivas, o que origina o
aumento de resisténcia ao corte do solo e da seguranca dos taludes. Importa referir que

5> Coelho, P.A.L.F. (2000). “Caracterizacdo geotécnica de solos moles. Estudo do local experimental da
Quinta do Foja (Baixo Mondego)”. Tese de Mestrado, Departamento de Engenharia Civil da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, Coimbra.

6 Mendoca, A.A.; Cardoso, A.S. (1998). “Contribuicéo da vegetacdo para a estabilidade de taludes. Parte |
— Enquadramento geral”. Geotecnia, n2 82.

7 Feng, S; Liu, H.W.; Ng, CW.W., (2020). “Analytical analysis of the mechanical and hydrological effects of
vegetation on shallow slope stability”. Computers and Geotechnics, Volume 118.
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as sucbes tendem a ser anuladas com a saturacdo dos solos, nomeadamente nas
camadas mais superficiais (Feng et al, 2020);

e Asraizes absorvem a humidade dos macicos terrosos levando a diminui¢cdo do teor em
agua dos solos (Mendonga e Silva Cardoso, 1998);

e A vegetacdo desempenha um papel fundamental na manutencdo de ecossistemas
ribeirinhos;

e A vegetacdo cria zonas muito agradaveis proporcionado o desenvolvimento de
atividades desportivas e de lazer.

No entanto, a vegetacdao de médio e grande porte em aterros de barragens e diques apresenta
efeitos adversos:

e As raizes penetram nos macicos terrosos promovendo a sua descompressao, alterando
as condicdes de compactacdo implementadas aquando da sua execucao.

e Asraizes promovem a abertura de fissuras, sendo este facto potenciado apds periodos
de vento intenso, em consequéncia da vibracdo induzida.

e As raizes em decomposicdo geram caminhos de infiltracdo preferenciais
(orificios/fissuras) no aterro.

e A vegetacdo cria habitats para animais escavadores, gerando orificios e cavidades
(ASDSO, 2018%);

e Asdrvores e a vegetacdo rasteira podem impedir fisicamente o acesso para a inspegdo e
observacao do comportamento do aterro, bem como obstruir os sistemas de drenagem
e ocultar problemas estruturais (ASDSO, 2018).

e Durante tempestades severas ou ventos fortes, as arvores que crescem nos taludes
podem ser derrubadas, causando importantes danos estruturais no aterro,
nomeadamente cavidades de grandes dimensdes, descompressdo das camadas de solo,
bem como diminuicdo da distancia de percolacdo e/ou filtragdo (ASDSO, 2018). Por
conseguinte, a natureza imprevisivel dos incidentes relacionados com arvores induz
riscos adicionais a segurancga de obras de aterro.

8 Association of State Dam Safety Officials (ASDSO). (2018). Uncontrolled vegetation on and around dams
can hinder inspection and lead to serious structural damage, significant maintenance costs, and possible
failure. Dam Failures and Lessons Learned. https://damfailures.org/lessons-learned/uncontrolled-
vegetation-on-and-around-dams-can-hinder-inspection-and-lead-to-serious-structural-damage-
significant-maintenance-costs-and-possible-failure.
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e A existéncia de arvores nos taludes interiores de diques aumenta a rugosidade do
escoamento e potencia a formagdo de “barreiras” devido a acumulagdao de detritos
transportados pelo rio. Este facto, diminui a se¢do util de escoamento no canal,
originando o aumento do nivel de agua.

e Vegetacdo lenhosa pode intensificar a erosdo superficial devido a concentragao de fluxo
e aumento de turbuléncia (ASDSO, 2018).

No caso dos diques do Baixo Mondego, dado as caracteristicas do aterro, considera-se que os
aspetos negativos da existéncia de vegetacdo de médio e grande porte no talude interior do
dique sobrepdem-se aos efeitos positivos. De facto, as raizes das arvores podem penetrar
profundamente no solo e expandir-se em busca de humidade. Quando as raizes atravessam a
camada de impermeabilizagdo criam caminhos preferenciais para a percolacao, potenciando o
aparecimento de fenédmenos de erosdo interna (“piping”), o que, a ocorrer, constitui uma
situacdo de extrema gravidade para a estabilidade do dique.

Tendo em consideragdo os aspetos anteriormente mencionados, considera-se que a existéncia
de vegetacdo rasteira nos taludes interior e exterior do dique é benéfica, dado reduzir os
fendmenos de erosdo superficial. Também se pode considerar admissivel a existéncia de
vegetacdo de médio porte no talude externo, desde que exista a garantia que as raizes nado
possuem capacidade de atingir a camada de impermeabilizacdo em argila.

Por outro lado, a existéncia de vegetacdo de médio e grande porte no talude interior sobre o
dique nao é admissivel, dado contribuir para a deterioragdo das condiges estruturais do
aterro e potenciar fendmenos de erosao interna no interior do corpo do aterro. Assim, este
tipo de vegetacdo deve ser cortado e/ou removido, devendo este processo ser realizado de
modo a mitigar eventuais danos estruturais no aterro. Complementarmente, as raizes que se
encontrem até profundidade superior a camada de impermeabilizacdo devem ser
“trituradas”/removidas, e as camadas de solo afetadas devem ser repostas conforme as
condicOes definidas no projeto inicial.

4.4.3.4. Identificacdo das causas da rotura

Tendo em consideracdo as caracteristicas geométricas e geotécnicas do dique do Baixo
Mondego, em termos gerais considera-se que uma eventual rotura podera estar relacionada com
a ocorréncia de uma ou da a¢do cumulativa das seguintes situacgoes:

e Formacdo de uma superficie de deslizamento no talude externo do dique, associada a
formacdo de uma rede de percolacao, em regime permanente, correspondente ao NMC.
Caso ocorra, trata-se de uma situacdo extremamente grave, dado existir saida de agua
do canal;

e Formacdo de uma superficie de deslizamento no talude interno do dique devido a uma
descida rapida do nivel de agua no interior do canal apés um periodo de cheia. Esta
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situacdo é considerada de menor gravidade, dado a rotura ocorrer quando o nivel de
agua no canal é baixo;

Erosdo do talude interno provocada pelo escoamento de agua no interior do canal, que
podera levar ao arraste de materiais do aterro. Esta situacdo é grave caso a extensao das
camadas afetadas seja elevada e a camada de impermeabilizacdo seja comprometida;
Galgamento do dique principal com erosdo superficial do talude, situacdo que pode
ocorrer caso o NMC ultrapasse a cota do topo da camada de impermeabilizacdo em
argila (ver Figura 4.14). Este processo é extremamente grave, uma vez que induziria um
processo de erosao regressivo e progressivo;

Subida de agua acima do topo das lajetas do canal condutor, originando erosdo dos
taludes deste canal;

Erosdo interna (“piping”) no corpo do aterro devido a orificios ou fissuras na camada de
impermeabilizagdo, ou a passagem de percolagdo sob esta camada. Trata-se de uma
situacdo de extrema gravidade, dado que corresponde a um processo erosivo regressivo
que evolui do talude exterior para o interior do aterro. Os Videos #2 e #3, assim como a
Figura 4.17, ilustram fluxos expressivos de dgua a sair pelas juntas das lajetas, indiciando
a ocorréncia de um processo de erosdo interna. No trogo junto ao Centro Hipico de
Coimbra, observou-se o mesmo fendmeno, o qual originou o remeximento e
descompressao do solo sob as lajetas, levando ao seu colapso.

Figura 4.17 — Fluxos de agua nas juntas do canal sob a A1 na margem esquerda

No caso especifico do troco do dique sob a ponte da Al, salientam-se os seguintes pontos, alguns
para além do contexto geotécnico:

As imagens recolhidas pelos meios de comunicacdo social (Videos #4, #5 e #6), ilustradas
na Figura 4.18, parecem indicar que a rotura do dique teve inicio precisamente sob a
ponte da Al, numa zona desprovida de vegetacdo de médio e grande porte
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a) b)

Figura 4.18 — Imagens do inicio da rotura do dique. a) vista sob a ponte (Fonte:
https.//www.facebook.com/watch/?v=826645787104038) ; b) vista lateral da ponte (Fonte: SIC
noticias, https://www.facebook.com/watch/?v=1821969935153041)

e Descarga dos tubos de queda provenientes da drenagem do pavimento sobre o dique
(Figura 4.19), potencializando o arraste de solo e consequente fragilizacdo do corpo do
aterro;
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Figura 4.19 — Tubo de queda da ponte da Al.

Durante a cheia, os pilares da ponte retém arvores/detritos arrastadas pela corrente
(Figura 4.20), criando barreiras que elevam o nivel de dgua neste trogo do canal.

Os pilares de pontes induzem a erosdo no fundo e nos taludes por forca de um aumento
da velocidade e da turbuléncia da dgua ao redor dos pilares. Os possiveis efeitos dos
pilares de pontes na erosao fluvial sdo escava¢Ges a montante dos pilares (decorrentes
de erosdo local por formacdo de vortices), erosdo em consequéncia da reducdo da area
da secdo transversal util do rio (com aumento da velocidade do escoamento), erosdo
resultante da turbuléncia provocada pela singularidade localizada (aumento do nivel da
4gua a montante), etc.

As obras de execug¢dao da ponte, nomeadamente o acesso de maquinaria pesada ao
interior do canal para execucdo das estacas da fundagdo da ponte, poderdo ter
fragilizado/danificado o aterro dos diques nesta zona, particularmente a camada de
impermeabilizacao em argila.

Existéncia de pilares da ponte implantados no interior do canal condutor, o que diminui
a capacidade de escoamento deste canal.
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Figura 4.20 — Detritos acumulados nos pilares da ponte apds cheia.

Considerando estes elementos, julga-se que a rotura do dique sob a ponte da Al poderd estar
relacionada com a agao cumulativa de:

e Fendmeno de erosdo interna, em consequéncia de eventual fragilizacdo/danificacdo do
aterro neste local, nomeadamente originado por fissuras ou orificios na camada de
impermeabilizacdo de argila.

e Acdo erosiva superficial resultante da descarga direta dos tubos de queda sobre o corpo
do aterro;

e Aumento local da cota do nivel de dgua devido a varios fatores, como o aumento da
rugosidade do canal pela presenca de vegetacdo ndo rasteira nos taludes internos,
acumulacdo de detritos nos pilares da ponte e nas arvores existentes no talude interno,
etc.

Em relagdo especificamente a situa¢do de rotura verificada sob a Al, recomenda-se que as
possiveis interagdes entre o viaduto da Al e o leito do rio sejam devidamente estudadas,
equacionando solug¢des que possam minorar os efeitos adversos listados. Em qualquer caso, o
reforgo estrutural dos diques sob a Al deve ser equacionado.

4.4.3.5. Recomendagdes do ponto de vista geotécnico

Face ao exposto nos pontos anteriores, e considerando as caracteristicas geotécnicas do dique,
recomenda-se a implementacao das seguintes medidas nos diques do Baixo Mondego:
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Caracteristicas do dique

Alteamento dos diques de forma a repor as cotas indicadas no projeto inicial,
acrescidas de um alteamento adicional (ja referido em 4.4.2) para compensar:

» 0O aumento expectavel de caudal afluente, induzido pelas alteracdes
climaticas;

> Fendmenos de consolidag¢do primaria, induzido pelo alteamento dos
aterros;

> Consolidagdo secundaria para um horizonte de 50 anos, dado que este
fendmeno tende a ocorrer ao longo do tempo, assumindo valores significativos na
presenca de solos moles com elevado teor em matéria organica.

Alteamento do aterro, nomeadamente da camada de argila, na zona do
descarregador em sifdo (junto a Al), de forma a permitir a ocorréncia de uma lamina
de 4gua de 40 cm, necessaria para o escorvamento completo do sifdo;

No estabelecimento da folga util deve ser considerado a diferenga de cotas entre o
NMC e o topo da camada de argila, ao invés da cota de coroamento. De facto, se o
NMC ultrapassar a cota do topo da camada de argila é expectavel a ocorréncia de
erosdo da camada superficial do dique (constituida por solos arenosos), o que
poderad levar a rotura do dique;

Reposicdao do revestimento (enrocamento ou vegetacao rasteira) do talude interior,
em conformidade com as condicdes definidas no projeto inicial;

Vegetagdo

Proceder ao corte e remogdo da vegetacdo de médio e grande porte sobre o dique
e talude interior, com acompanhamento técnico especializado, de forma a mitigar
eventuais danos estruturais no aterro, como orificios de grandes dimensdes e
descompressdo das camadas de solo. Adicionalmente preconiza-se a
“trituracdo”/remocdo das raizes até uma profundidade superior a camada de
impermeabilizagdo, com posterior reposicdo das camadas de solo afetadas de
acordo com as condi¢Ges definidas no projeto inicial;

Promover a existéncia de vegetacdo rasteira nos taludes interior e exterior do dique
para reduzir os fenédmenos erosivos superficiais;

Manter a vegetacdo de médio porte no talude externo do dique, apenas se for
garantido que as raizes ndo atingem a camada de impermeabilizacdo em argila;

Refechamento dos orificios existentes no talude, causados por raizes ou animais,
com materiais e nas condig¢des definidas no projeto inicial.
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Mitigagdo de fenémeno erosivos

Impedir a descarga direta e descontrolada de dgua proveniente de tubos de queda
provenientes da drenagem do pavimento de obras de arte sobre o corpo do aterro,
canalizando a agua para locais afastados do aterro.

Garantir que o nivel de agua no canal se mantém a uma cota inferior ao topo da
camada de impermeabilizagdo em argila;

Nos locais onde se observaram fluxos de 4gua significativos a atravessar o aterro
durante o periodo de cheia, deve ser verificada a integridade da camada de argila e
repostas as camadas de aterro afetadas de acordo com as condi¢des iniciais, uma
vez que este fendmeno pode induzir a “lavagem” dos “finos” do solo, alterando as
caracteristicas originais.

Monitorizagdo do comportamento

Monitorizar as cotas dos aterros para avaliagao dos assentamentos por consolidacdo
secunddria, com periodicidade anual. Apds alteamento dos aterros, recomenda-se
a monitorizacdo mensal dos assentamentos para controlo das deformacdes
induzidas por consolida¢do primaria.

Instrumentar diversos perfis em cada margem, sobretudo nas zonas com histdrico
de roturas de taludes, com piezdmetros de tubo aberto (tipo “Casagrande”),
permitindo avaliar a percolagdo no interior do macico durante o periodo de cheias
e antecipar eventuais roturas.

Campanha de prospecéio geotécnica complementa

Considerando que ambas as cheias de 2019 e 2026 provocaram a rotura do dique
no troco sob a Al, o que evidencia a existéncia de uma fragilidade/danificacdo desta
zona, recomenda-se a realizagdo de uma campanha de prospecdo geotécnica para
avaliacdo das caracteristicas do local, a qual deverad incluir ensaios in situ e recolha
de amostras para ensaios laboratoriais, com vista a caracterizagdo mecanica
(resisténcia e compressibilidade) e hidraulica (permeabilidade) dos materiais do
aterro e solo de fundacao;

Levantamento altimétrico do fundo do rio no tro¢co da Al para avaliagao da sec¢do
util de escoamento neste trogo do leito do rio.

4.4.3.6. Outras recomendagdes

Ainda que ndo correspondam a interveng¢des especificas no dominio geotécnico, entende-se

oportuno recomendar, em complemento, o seguinte:
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. Redefinicdo da geometria dos pilares das obras de arte, substituindo conjuntos de
pilares isolados por um Unico pilar retangular em cada alinhamento, para reduzir a
capacidade de retencao de detritos durante as cheias;

. Remocgdo dos pilares implantados no interior do canal condutor, ou o alargamento
do canal condutor nesta zona, poderdao mitigar o efeito dos pilares que atualmente
se observa.

Videos auxiliares

Situacdo antes da rotura:
Video #1: https://www.sabado.pt/video/detalhe/veja-como-e-e-onde-fica-o-dique-do-
mondego-em-risco-de-colapso

Imagens da percolagdo nas juntas sob Al (margem esquerda):
Video #2: https://www.facebook.com/watch?v=1639433497222069
Video #3: https://www.youtube.com/watch?v=iQ9) w 2AEk&t=14s
Rotura do dique sob o tabuleiro da ponte da A1l:
Video #4: https://www.facebook.com/watch/?v=826645787104038
Video #5: https://www.facebook.com/watch/?v=1821969935153041
Video #6: https://www.youtube.com/watch?v=y5ixhl2V_yM

4.4.4 Desarborizacdo do leito central

O leito central do rio Mondego nao corresponde, na maior parte do seu tracado, a uma linha de
agua natural. E um canal artificial, uma obra de engenharia, que deve responder prioritariamente
a requisitos técnicos.

Contudo, constata-se que, atualmente, existe significativa arboriza¢do no leito do rio (para além
da que existe nos taludes dos diques, anteriormente referida), com arbustos e arvores de grande
porte, como se pode confirmar nas Figuras 4.21. e 4.22. Esta arboriza¢do ndo foi prevista no
projeto da obra, que considerou apenas a existéncia de vegetacdo rasteira nas margens, tendo
implicagOes nas condigGes hidraulicas do escoamento, para além de efeitos na estabilidade dos
diques, como referido na secg¢ao anterior.

Pagina 59 de 94



ORDEM
DOS
ENGENHEIROS

Figura 4.21 — Arvores de grande porte no talude entre o leito menor e o leito maior

Figura 4.22 — Densa arboriza¢ao no leito central

Um dos parametros fundamentais para o projeto de um canal com escoamento com superficie
livre é a rugosidade, pardmetro que traduz as irregularidades, saliéncias e imperfei¢cdes nas
paredes e fundo, causadas pelo tipo de material de revestimento (betdo, terra, pedra, etc.) ou
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pela vegetacdo. A rugosidade traduz a resisténcia fisica ao escoamento de agua, sendo
importante notar que influencia diretamente a velocidade e a altura de dgua no canal.

A forma habitual de quantificar a rugosidade de um canal é através do coeficiente de Manning
(n). No projeto do leito central foi adotado pela Hidroprojecto um valor ponderado préoximo de
n = 0,030, o que significa que o equilibrio hidraulico e o funcionamento adequado do canal sé
sdo alcangados para este valor de rugosidade. Este valor foi fixado tendo em atencdo um leito ja
envelhecido e estabilizado, com vegetacao rasteira.

Para manter este coeficiente de rugosidade, torna-se necessario, portanto, proceder
regularmente a limpezas e cortes de vegetacdo arbustiva e arborea. Permitindo-se um acréscimo
na rugosidade, uma das consequéncias sera, para um mesmo caudal, um escoamento com maior
altura de agua.

Num estudo realizado pelo LNEC em 2012 (LNEC, Estudo das inundagbes do rio Mondego a
jusante da confluéncia do Ceira, 2012) refere-se que foram feitas simulagdes para o leito central
admitindo um aumento de rugosidade de (apenas) 10%, as quais conduziram a uma diferenca
de cotas até 30 cm em relagdo ao cendrio de referéncia. Se se atender a que o coeficiente de
rugosidade de um canal com vegetacdo arbustiva e arbérea pouco densa pode variar entre 0,050
e 0,080 (LNEC, 2012), facilmente se pode deduzir o impacto que a existéncia de arvores no leito
do canal pode ter nas alturas de escoamento.

Assim os graves inconvenientes da existéncia de arborizacdo no interior do canal ndo se reduzem
ao seu contributo negativo para a estabilidade dos taludes, mas contribui também para o
aumento das alturas do escoamento, ampliando os riscos de transbordamento e rotura dos
diques. No caso de eventos extremos de vento, por exemplo (cuja frequéncia e intensidade tém
vindo a crescer em anos recentes e irdo por certo aumentar no futuro), existem condicGes
agravadas para o derrube de arvores de grande porte, o qual pode provocar danos extensos e
relevantes no revestimento das paredes e/ou do fundo do canal pelo arranque de raizes. Por
outro lado, mesmo que ndo se verifique o derrube de arvores, a simples queda de ramos mais
frageis ou apodrecidos pode contribuir para a colmatacdo das grelhas dos sifées (e de outros
6rgdos do sistema) impedindo o seu correto funcionamento.

A existéncia de arvores no canal pode agravar a erosao dos taludes e dos leitos, em resultado da
turbuléncia gerada (vértices “em ferradura”, vortices de esteira, etc.). Alguns autores
acrescentam outro tipo de desvantagens no que se refere a existéncia de arvores de folha caduca
neste tipo de canais, como sejam a queda das folhas no outono, prejudicando a qualidade da
agua, a sombra produzida na primavera e no verdo que restringe o crescimento da vegetacdo
rasteira, etc. (Figura 4.23).
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All leaves drop at the end of autumn, increasing the
organic load and nutrient levels in waterways,

A
- ] Dense shade is cast in spring
) | and summer, restricting or

! ;', prohibiting growth of native
) understory,

Native fish and invertebrates are greatly
reduced in numbers beneath willow trees.

P

In the case of willow trees,

cuttings will take root.

Dense root mats of willows and poplars extend into waterways
causing sedimentation. channel blockage and flooding upstream.

=

Figura 4.23 - Efeitos das arvores de folha caduca nos cursos de agua. [Fonte: Water and Rivers
Commission, Water Notes WN25, Waterways WA Program, January 2002, Australia. ISSN 1441-
3345)

A principal vantagem da existéncia dessas arvores de grande porte pode ser acolhida na
perspetiva ambiental e paisagistica. No entanto, existindo faixas de dominio publico laterais ao
leito do rio ou do canal, era nessas faixas que se poderia considerar esse tipo de vegetacao, de
forma a ndo comprometer o bom funcionamento da obra.

Recomenda-se, portanto, a remoc¢ao urgente desta arborizagdo e, como medida de
compensacao ambiental e paisagistica, uma plantagido de espécies autdctones ou
ambientadas nas faixas de dominio publico hidrico laterais a obra. E importante notar, contudo,
que tendo sido permitido o crescimento de diversas arvores até alcancarem elevado porte, o seu
abate implica agora interven¢des complexas. O simples corte superficial ndo pode ser
considerado, dado que o posterior apodrecimento das raizes pode criar instabilidades e a
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formacdo de cavidades no leito ou nas margens. O procedimento correto implica cortes
profundos (pode estimar-se uma profundidade minima de corte de 0,50 metros) com
reconstrucao e reposicdao do leito ou margens nas condi¢des inicialmente previstas no projeto
(aspeto ja salientado no item 4.4.3).

Em reforco da recomendacdo anterior, pode salientar-se que existem diversos estudos cientificos
onde os diversos problemas decorrentes da existéncia de arvores em linhas de dgua estdao bem
documentados®.

4.5 Incremento de medidas preventivas e articulagdo entre entidades

Independentemente das causas do evento de 2026 e das corre¢des ou adaptagdes que venham
a ser implementadas visando mitigar as suas consequéncias, o aumento da frequéncia e da
intensidade dos desastres coloca desafios crescentes a protecgao civil, exigindo que a sua atuagdo
seja cada vez mais articulada entre os diferentes intervenientes. Assim, é importante que a
coordenacdo interinstitucional, o investimento em prevencado e mitigacdo, a capacitagdo técnica
dos agentes locais e o envolvimento ativo das populagdes sejam incrementados e estejam em
perfeita articulacao.

Neste sentido, as autarquias, bem como as Juntas de Freguesia, por serem um 6rgdo de maior
contacto e proximidade junto da populacdo, desempenham um papel fundamental na protecao
civil.

A Estratégia Nacional para uma Protecao Civil Preventiva 2030 reconhece que as freguesias sdo
um elo fundamental na cadeia da protecao civil preventiva, atuando como peca de ligacdo entre
as diretrizes nacionais e a realidade local. Em especial no Baixo Mondego, a sua intervencao &,

assim, essencial para a sensibilizagdo, a prevencao, a preparacdo e a resiliéncia das comunidades
face aos diversos riscos existentes no territdrio nacional.

O Manual de Protecado Civil para Autarcas de Freguesia, que foi desenvolvido pela ANEPC no
ambito da publicacdo do caderno técnico n.2 31, é uma ferramenta essencial que sistematiza
atividades que podem ser desempenhadas pelo patamar local em prol da protecao e seguranca

% Ruiz-Villanueva V, Diez-Herrero A, Bodoque J, Bladé E. Large wood in rivers and its influence on flood
hazard. CIG [Internet]. 2014 Mar. 6 [cited 2026 Apr. 4];40(1):229-46. Available from:
https://publicaciones.unirioja.es/ojs/index.php/cig/article/view/2523.

Dudley, S.J., Fischenich, J.C. and Abt, S.R. (1998), Effect of woody debris entrapment on flow resistance.
JAWRA Journal of the American Water Resources Association, 34: 1189-1197.
https://doi.org/10.1111/j.1752-1688.1998.tb04164.x

Zhang, N., Rutherfurd, I., & Ghisalberti, M. (2020). Effect of instream logs on bank erosion potential: a
flume study with a single log. Journal of Ecohydraulics, 5(1), 43-56.
https://doi.org/10.1080/24705357.2019.1634499.
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de pessoas e bens, e faz referéncias a boas praticas implementadas ao nivel das freguesias nos
dominios da prevencao, preparagao, sensibilizacdo e resposta a emergéncias.

Por outro lado, a CIM-Regidao Coimbra elaborou em 2017, o Plano Intermunicipal de Adaptacao
as AlteragGes Climaticas da Comunidade Intermunicipal - Regido de Coimbra (PIAAC-CIM-RC),
um instrumento de planeamento estratégico e técnico que visava preparar os 19 municipios da
CIM-RC para os desafios colocados pelas altera¢des climaticas.

Assim, considera-se importante destacar as quatro fases do ciclo da emergéncia: prevencado
(mitigacdo), preparagao, emergéncia (socorro) e reabilitacdo (recuperacao).

Desta forma, apresentam-se as seguintes medidas (Tabelas 4.2 a 4.4)%:

10 Adaptado de Marques, C. R. de M. (2025). O papel das Juntas de Freguesia na atividade de Protegéo Civil: Caso de
estudo do concelho de Montemor-o-Velho (Dissertagdo de mestrado). ISCIA — Instituto Superior de Ciéncias da
Informagdo e da Administragdo. http://hdl.handle.net/10400.26/62131
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Tabela 4.2 — Medidas de mitigacao

Prevencgdo (mitigagao)

Medidas

Documento de apoio

Colaborar com o Servico Municipal de Protecao
Civil (SMPC) em ac¢des de prevencdo e avaliagdo
de riscos e vulnerabilidades

al. a), do art.2 72 da Lei n.2 65/2007, de 12 de
novembro

Colaborar com o SMPC em
sensibilizacdo e informacdo publica

acées de

al. b), do art.2 72 da Lei n.2 65/2007, de 12 de
novembro

Revitalizar as iniciativas e parcerias locais de
base voluntaria para apoio as atividades de
protecdo civil, no ambito do planeamento e
prevengao

Estratégia Nacional para uma Protecdo Civil
Preventiva 2030

Implementar programas-piloto de proximidade
para incremento na cultura de seguranca e
resiliéncia das populagdes

Estratégia Nacional para uma Protec¢do Civil
Preventiva 2030

Incentivar a pratica de exercicios e simulacros
em edificios do setor privado e publico, visando
a criacdo de uma cultura de resiliéncia nos seus
ocupantes

Estratégia Nacional para uma Protecdo Civil
Preventiva 2030

Identificar situagdes de risco de ambito local | Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
(ex.: situacOes de obstrucdo de linhas de agua, | Freguesia

edificios degradados ou em risco de colapso,

locais com degradacdo do espaco florestal) e

elementos expostos associados

Proceder ao levantamento de periodos em que | Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
existe maior populagao flutuante (ex.: devido a | Freguesia

realizacdo de festas populares ou a presenca de

emigrantes, turistas, campistas, praticantes de

cicloturismo ou pedestrianismo)

Identificar vulnerabilidades sociais (ex.: | Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
cidaddos com incapacidades fisicas ou outras, | Freguesia

populagdo isolada, criancas, idosos)

Identificar locais de hospedagem de animais e | Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
exploragdes pecuarias que requeiram atencdo | Freguesia

especial, em contexto de evacuagdo ou

confinamento
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Identificar estradas e caminhos municipais em | Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
mau estado que possam constituir um fator de | Freguesia

risco ou ser um obsticulo ao desenrolar de

operagdes de socorro

Realizar a¢bes de mitigacdo do risco (ex.: | Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
limpeza de valetas, aquedutos e linhas de agua, | Freguesia

reabilitagdo/manutencdo da rede viaria,

limpeza de areas florestais, criacdo de faixas de

gestdo de combustivel)

Colaborar na divulgac¢do de avisos (ex.: porta-a- | Manual de Protec¢do Civil para Autarcas de
porta) e na informacdo publica as populagdes | Freguesia

(ex.: usando os seus canais e redes de

proximidade, incluindo as redes sociais, que

melhor se adaptem as caracteristicas locais)

Criar uma rede local de divulgacdo de | Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
informacdo, com os contactos dos locais de | Freguesia

frequéncia publica que possam ser utilizados

para a difusdo de mensagens de sensibilizagao

que poderdao ser utilizados para disseminar

informacao sobre os comportamentos mais

adequados para evitar os riscos com relevancia

local

Realizar a¢des de sensibilizacdo e informacado | Manual de Protecao Civil para Autarcas de
direcionadas para grupos etdrios especificos ou | Freguesia

para areas geograficas mais vulneraveis, numa

l6gica de educac¢do para o risco e para a

autoprotec¢ao

Apoiar o SMPC na execucdo de acdes ao nivel | Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
escolar, fomentando a acdo pedagdgica dos | Freguesia

Clubes de Protegao Civil

Promover o contacto com comunidades | Manual de Protecao Civil para Autarcas de
religiosas para realizagdo de ag¢des de | Freguesia

divulgacdo nos cultos religiosos ou utilizacao

das suas estruturas para difusdo de avisos a

populacdo

Sinalizar e divulgar informacdo acerca de rotas | Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
de evacuacdo e pontos de encontro, definidas | Freguesia

nos planos de emergéncia de protegao civil
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Tabela 4.3 — Medidas de preparacao

Preparagao

Medidas

Documento

Colaborar com a autoridade municipal de
protecdo civil na iminéncia ou ocorréncia de
acidente grave ou catastrofe

al.y), n.2 1, do art.2 162 do Regime Juridico das
Autarquias Locais (RJAL)

Estabelecer formas de cooperagcdo com

entidades publicas ou privadas

al.j),n.21, do art.292 do RJAL

Administrar e conservar o patriménio da
freguesia e elaborar e manter atualizado o

cadastro dos bens modveis e imoveis

propriedade da freguesia

al.ii) ejj),don.2 1, doart.2 16 do RJAL

Em funcdo dos riscos existentes na respetiva
area geografica, podem deliberar a existéncia
de Unidades Locais de Protecdo Civil, fixando a
respetiva constituicdo e tarefas, mediante
parecer vinculativo das CMPC respetivas

n.2 1, do art.2 82 da Lei n.2 65/2007, de 12 de
novembro

Promover cursos dirigidos aos técnicos das
freguesias no ambito da preparacdo para
catastrofes e o apoio a decisdo

Estratégia Nacional para uma Protecdo Civil
Preventiva 2030

Todos os servigos e organismos (incluindo as JF)
que obtenham informagdes, diretamente ou
por comunicacdo de terceiros, sobre
elementos considerados fundamentais para
efeito de tomada de medidas de protecao civil,
devem transmitir tais informag¢des, no mais
curto intervalo de tempo possivel, a comissdo
municipal de protecdo civil do municipio a que

elas se reportem

art.2 172 da Lei n.2 65/2007, de 12 de
novembro

Apoiar o SMPC na elaboracdo ou revisdo do
Plano Municipal de Emergéncia de Protecdo
Civil

Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
Freguesia

Estabelecer redes de parcerias com atores
locais, jardins de infancia, escolas, academias
tecido

seniores, movimento escutista e

empresarial

Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
Freguesia
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Promover a criagao e organizagdo de grupos de
voluntarios locais, dotando-os de meios de
intervencdo basica inicial e salvaguardando a
sua formagdo para que possam atuar em
contexto  voluntdrio

seguranga,  num

responsavel e autodisciplinado

Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
Freguesia

Promover acbes de formagdo para os | Manual de Protegdo Civil para Autarcas de
funciondrios das freguesias sobre diversas | Freguesia

tematicas, tais como primeiros

socorros/suporte basico de vida,

comportamento em caso de catastrofes,

evacuag¢do, concentragdo e transporte de

pessoas, planeamento e gestdao de emergéncia

Identificar recursos destinados a auxiliar | Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
deslocados/desalojados Freguesia

Identificar meios de transporte que possam ser | Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
utilizados em acbes de evacuacdo das | Freguesia

populac¢des

Elaborar planos de evacuacdo, aquando da | Manual de Protecao Civil para Autarcas de
realizacdo de eventos ao nivel da freguesia Freguesia

Apoiar os dispositivos municipais de caracter | Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
preventivo Freguesia

Apoiar a realizacdo e participar em exercicios e | Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
simulacros, envolvendo as comunidades locais | Freguesia

Ministrar formacdo especifica as comunidades | Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
locais de modo a capacita-las para as ag¢des | Freguesia

imediatas a desempenhar apds um acidente
grave ou catastrofe
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Tabela 4.4 — Medidas de emergéncia

Emergéncia

Medidas

Documento

Colaborar com o SMPC no apoio a gestdo de
ocorréncias, conforme previsto no respetivo
plano municipal de emergéncia de protecdo
civil e nos planos municipais especiais de
protecao civil

al. c), do art.2 72 da Lei n.2 65/2007, de 12 de
novembro

Colocar em prontiddo e, se necessario, pré- | Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
posicionar a maquinaria e equipamentos | Freguesia

existentes na JF para apoio as operagbes, em

complemento aos dispositivos municipais

Acompanhar ocorréncias de forma proativa, de | Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
modo a antecipar consequéncias gravosas para | Freguesia

a populacao

Envolver elementos para reconhecimento e | Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
orientacao no terreno de forgas que estejam a | Freguesia

atuar em reforco e nao estejam familiarizadas

com o terreno

Disponibilizar elementos para ac¢des de | Manual de Protecao Civil para Autarcas de
avaliacdo e reconhecimento de danos (em | Freguesia

particular em redes de fornecimento de

servicos essenciais e em equipamentos

publicos) e para agbes de orientacdo no
terreno de forgas externas ao municipio

Constituir locais para apresentacao de

voluntdrios preparados para acorrer a

situagOes de acidente grave ou catastrofe

Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
Freguesia

Colaborar na distribuicdo de alimentacdo, agua
potavel e agasalhos a populagdo e as forgas de
protegdo e socorro

Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
Freguesia

Colaborar com as camaras municipais na
sinalizagdo das estradas e caminhos municipais
danificados ou encerrados, bem como na
sinalizagdo das vias alternativas, no respetivo
espaco geografico

Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
Freguesia

Pagina 69 de 94




ORDEM
DOS
ENGENHEIROS

Colaborar com as camaras municipais na

Manual de Protecdo Civil para Autarcas de

limpeza de valetas, aquedutos e linhas de agua, | Freguesia

na desobstrucdo de vias, nas demoli¢cdes e na

remoc¢do de destrocos e na estabilizagdo/

reparacao infraestruturas danificadas, no

respetivo espaco geografico

Apoiar a realizacdo de ag¢bes de apoio | Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
psicossocial as vitimas e seus familiares Freguesia

Apoiar a¢Oes de evacuacdo e regresso das | Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
populag¢des e dos animais domésticos e colocar | Freguesia

meios proéprios a disposicdo da evacuagdo das

popula¢cdes com necessidades especiais

Coordenar ou constituir-se como postos locais | Manual de Protec¢do Civil para Autarcas de
de recenseamento de voluntarios para atuacao | Freguesia

imediata de emergéncia

Empregar e controlar o pessoal voluntario ndo | Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
especializado Freguesia

Promover ag¢des destinadas a obtencdo, | Manual de Protecdo Civil para Autarcas de
recolha, armazenamento e distribuicdo de | Freguesia

dadivas/donativos

Mobilizar os meios préprios disponiveis para
apoio as operacgdes de protecdo civil

Plano Municipal de Emergéncia e Protec¢do Civil

Promover a identificagdo dos municipes que,
devido a incapacidade fisica ou ao local de
residéncia, necessitam de especial atencdo
guanto aos avisos, a informacdo prestada e ao
emprego de meios especiais em caso de
evacuagao

Plano Municipal de Emergéncia e Protec¢do Civil

Apoiar as agbes de instalacdo e gestdo dos
centros de acolhimento provisério e proceder
ao registo das familias e dos municipes ai
instalados

Plano Municipal de Emergéncia e Protec¢do Civil

Constituir e coordenar postos locais de

recenseamento de voluntarios

Plano Municipal de Emergéncia e Protecdo Civil

Apoiar as forgas de seguranga na evacuagao
das populacdes

Plano Municipal de Emergéncia e Protecdo Civil

Colocar meios disponiveis a disposicdo da
evacuacao das populagdes com necessidades
especiais

Plano Municipal de Emergéncia e Protec¢do Civil
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Em resumo, recomenda-se uma atuagao cada vez mais articulada na protecao civil, com forte
coordenagdo entre as entidades, investimento na prevencao e envolvimento ativo das
populagdes. As Autarquias e Juntas de Freguesia, devem ter um papel fundamental,
especialmente pela sua proximidade as comunidades, sendo um elo essencial entre as
orientagdes nacionais e a realidade local, como reconhecido na Estratégia Nacional para uma
Protecao Civil Preventiva 2030.

A cultura de seguranca das populagdes é um elemento essencial para a reducao de danos em
situacOes de acidente grave ou catdstrofe. Esta cultura constrdi-se através da sensibilizagdo
continua, da educacdo para o risco e da promocdo de praticas como a participacdo em exercicios
e simulacros, o conhecimento de planos de evacuacdo e a adog¢do de medidas de autoprotecao.
Assim, populagbes mais informadas e preparadas tornam-se mais resilientes, capazes de
responder adequadamente a situacdes de emergéncia e de colaborar eficazmente com as
autoridades de protecao civil.
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5 SOLUGOES DE DESCARGA CONTROLADA. ZONAS DE ALAGAMENTO PREFERENCIAL

O leito central foi dimensionado para um caudal de 1.200 m3/s, constituindo este valor uma das
bases de dimensionamento estabelecidas pelo Estado para o projeto. No entanto, o caudal
maximo considerado em projeto no acude de Coimbra foi de 2.000 m3/s.

Deste modo, com o objetivo de evitar que, com a ocorréncia de caudais superiores a 1.200 m3/s
os diques fossem galgados e os campos inundados de forma ndo controlada, foram previstas
obras complementares para assegurar uma inundac¢do controlada dos campos. O sistema
considerado no projeto foi constituido por quatro estruturas de descarga localizadas a montante
da confluéncia do leito periférico direito com o leito central (Figura 4.1). De jusante para
montante, os descarregadores 4, 3 e 2 sdo em sifdo e o descarregador 1 é um dique fusivel.
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Figura 4.1 — Localizagdo as estruturas de descarga controlada (Fonte: Hidroprojecto)

Estes descarregadores foram previstos para entrar em funcionamento de jusante para montante,
garantindo caudais de descarga préximos de 200 m3/s cada um (total préximo de 800 m3/s).
Contudo, a solugdo previa a compartimentacdo dos campos demarcados na Figura 4.2, com
diques transversais, os quais nunca foram executados. Na Figura 4.2 identificam-se os campos a
serem inundados pelas descargas de cada uma destas estruturas.
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Figura 4.2 — Localizacdo das estruturas de descarga controlada e campos a inundar (Fonte: A.
Lencastre, Hidrdulica Fluvial e Agricola, 2004)

Atualmente existe ampla intercomunicacdo entre os campos (por vias de acesso, etc.), pelo que,
em caso de descargas temporalmente significativas, toda a drea entre o leito central e o leito
periférico direito é inundada (cerca de 4.600 ha). Por forga de um sifdo existente na confluéncia
destes dois leitos (ao qual acresce um dique fusivel construido posteriormente) a inundacdo
estende-se facilmente para jusante, toda a area envolvente da Ereira (cerca de 1.900 ha).

Em estudos anteriores que analisaram as cheias significativas observadas em anos recentes, a
instalacdo de estruturas de descarga complementares ndo foi proposta, o que se compreende,
desde logo, por alterar a concegdo do projeto inicial, implicando modificagdes na distribuicdo de
caudais e no dimensionamento e desenho de diversos trocos do rio. Por outro lado, face a
situacdo descrita no paragrafo anterior, pode concluir-se que possiveis dreas adicionais, para
além das previstas no projeto inicial, sdo ja inundadas com o funcionamento das atuais
estruturas e o incremento das descargas poderia agravar os riscos de inunda¢do nas zonas
urbanas limitrofes da bacia.

A solugdo devera passar, assim, por um maior controlo das descargas a montante, no sistema da
Aguieira, e por um eventual refor¢o de estruturas, em especial o alteamento dos diques do leito
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central. Contudo, deve ser salientada a situacdo de risco iminente de galgamento de diques
existentes na margem direita do leito periférico direito, que foi observada nas recentes
inundacdes, no troco em que protegem manchas populacionais significativas ali existentes, como
o lugar de Casal Novo do Rio. Esta situagdo recomenda, com brevidade, o reforgo desses diques,
independentemente do alteamento dos diques do leito central.

Uma referéncia deve também ser feita a estacdo elevatéria da Foja, que apresenta alguns
problemas que exigem intervengdo urgente. Desde logo, é necessario repor a capacidade de
elevacdo inicialmente prevista no projeto, embora se deva salientar que os grupos elevatdrios
visavam, no projeto inicial, o enxugo da margem direita naquele local, em particular o
desaguamento do Foja no leito central, e ndo a drenagem da zona em situa¢des de inundacao
como as anteriormente referidas. Contudo, é evidente que esses grupos podem dar um
contributo relevante para essa drenagem. Outro problema que se observa é a elevada e visivel
percolagdo sob o edificio da estacdo elevatdria, situacdo que também se torna necessario corrigir
com brevidade.

As situagOes anteriormente referidas ndo invalidam, contudo, que ndo sejam consideradas
algumas solugdes de menor escala, mas que podem contribuir, ainda que de forma reduzida,
para a mitigagdo do problema. Uma dessas solu¢des é a possibilidade de considerar, como
terreno alagdvel em situacGes de eventos extremos, um campo imediatamente a jusante do
cruzamento do leito central com a A17 (Figura 4.3). Este terreno ndo é geralmente inundado nas
cheias do Mondego, mas, nos eventos de fevereiro de 2026, foi aberta uma pequena ligacdo a
partir dos terrenos alagados a montante, na envolvente da Ereira, o que contribuiu para acelerar
a descarga para o Mondego dos volumes acumulados nesses terrenos.

- |
Image ©-2026 Airbus

Figura 4.3 — Area alagavel a jusante co cruzamento com a A17.
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Este terreno tem uma darea relativamente reduzida, inferior a 100 ha. Em qualquer caso, pode
ser de interesse considera-lo como area alagavel adicional, tanto mais que pode contribuir para
canalizar mais rapidamente para o rio Mondego as aguas que se acumulam na envolvente da
Ereira, promovendo o seu esvaziamento com maior rapidez (embora se admita que essa
descarga deva ser controlada, pois o estrangulamento a jusante pode potenciar erosdes).

Outras areas que podem ser consideradas respeitam a alguns terrenos adjacentes aos rios
Arunca e Ega, perto da sua desembocadura, com areas significativas. Embora estes campos
nao permitam receber diretamente descargas do Mondego (e sejam ja inundados em algumas
situagdes), podem ter um papel mais relevante no amortecimento dos caudais que afluem a
este rio, por forca do armazenamento que podem promover.

No caso do rio Arunca, foram realizadas obras para a sua regularizacao fluvial, que aguardam
finalizacdo. Contudo, na opinido do Municipio de Soure, alguns dos descarregadores laterais
previstos nesta obra de regularizacdo (em particular para a margem esquerda), funcionaram
tardiamente nas recentes inundagdes, tendo o Municipio de Soure atribuido o alagamento a
montante verificado no parque urbano de Soure (Parque dos Bacelos) a essa aparente
deficiéncia.

Considera-se que a situacdo deve ser esclarecida e que o projeto desta obra de regularizagao
deve ser revisitado (considerando, eventualmente, novos descarregadores para os amplos
terrenos na margem esquerda, cujo alagamento se considera admissivel). Acresce a estas
consideragOes a necessidade de rever a solucdo de passagem da dgua sob a ponte rodovidria da
EN 341, que constitui atualmente um estrangulamento significativo.

Na Figura 4.4 indicam-se as areas inundaveis admitidas na margem esquerda (aproximadamente
1.000 ha), considerando-se que as descargas devem ser minimizadas para a margem direita,
tendo em vista a necessidade de protecdo da localidade de Vila Nova de Angos. Nesta margem,
a reduzida capacidade de drenagem dos campos para o rio Mondego carece também de
redimensionamento.
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Figura 4.4 — Areas alagéveis na margem esquerda do rio Arunca

Situacdo analoga se verifica em relacdo ao rio Ega. Estdo previstas também obras de
regularizacdo fluvial neste rio, sendo possivel identificar também areas alagdveis, situadas, neste
caso, na margem direita (Figura 4.5). Note-se que, neste caso, existe sobretudo a necessidade de
defesa contra cheias provocada pelo regolfo do rio Mondego. Esta obra de regularizacdo, com as
devidas estruturas laterais de descarga, podera eventualmente contribuir também para minorar
as inundacdes que afetam a estacdo de Alfarelos, com efeitos negativos significativos na
circulacdo ferrovidria na Linha do Norte, em situacdes de cheia agravada no rio Mondego
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(embora a solucdo ideal neste caso seja, obviamente, a subida da plataforma). As areas
inundaveis assinaladas totalizam cerca de 300 ha.

Embora fora do tema do presente item, deve recordar-se a necessidade de concluir a
regularizacdo de outros afluentes ao rio no Baixo Mondego, como o Pranto, a ribeira de Angg,
etc.

Figura 4.5 - Areas alagaveis na margem direita do rio Ega
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6 CONTRIBUTOS PARA O MODELO DE GOVERNACAO

6.1 Introdugdo

O plano de aproveitamento hidraulico da bacia do Mondego teve a sua génese nos anos 60 e,
desde o inicio, a necessidade de um modelo adequado de governanca (ou cogestdo) foi
considerada como uma componente indispensavel do plano. Contudo, apesar de as principais
obras estruturas do aproveitamento terem sido concluidas nos anos 80, a implementac¢do do
modelo de governanca foi sendo sucessivamente postergada, ndo se encontrando ainda
implementado.

Esta situacao revela-se particularmente perniciosa sob diversos aspetos, em particular no que se
refere a mobilizacdo dos meios técnicos e financeiros indispensdveis a adequada manutencao e
exploracdo deste sistema de fins multiplos, acarretando elevados riscos econédmicos, sociais e
politicos. No ambito da auscultacdo feita aos diversos utilizadores atuais para a preparagao do
presente Relatério, foi manifesta a concordancia de todos no sentido de que esse modelo
avancasse o mais rapidamente possivel, embora com condi¢Ges subjacentes, essencialmente:

a) A sede social e o centro de operagdes da estrutura de cogestdo serem localizados no
territorio;

b) A sua constituicdo ser precedida de um estudo de sustentabilidade financeira do sistema
devidamente ponderado e que mereca concordancia generalizada dos beneficiarios, em
particular no que se refere as comparticipagdes dos utilizadores, as quais deverao refletir
adequadamente a proporg¢do dos beneficios e sopesar a economia das atividades, ndo
excluindo subvencdes publicas complementares.

De acordo com a Direcdo Geral dos Recursos Naturais (1988), o objetivo do Plano era “o
aproveitamento integrado dos recursos hidricos da bacia e a sua utilizagdo em multiplos fins:
produgdo energética, regularizagdo fluvial, corregdo torrencial, controle e defesa contra cheias,
abastecimento de dgua a populagées e industrias, reorganiza¢do da rede vidria regional,
valorizagdo das componentes ambientais, piscicolas, recreativas e de apoio ao turismo e o
desenvolvimento agricola através da rega”. Este objetivo traduz a diversidade das utiliza¢cOes
potenciais e a necessidade da sua devida ponderacdao no modelo de governacao.

6.2 Enquadramento

Em 1999, foi elaborado pelo INAG/Hidroprojecto, S.A. um Relatério intitulado “Estudo relativo
ao sistema de organizacdo, tarifario e de gestdo do aproveitamento hidraulico do Mondego”, o
qual, contudo, ndo teve seguimento.
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Em 2017, foi elaborado pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) um novo documento,
intitulado “Estudo para a Gestdo do Aproveitamento Hidraulico do Baixo Mondego”, o qual visou,
concretamente, identificar solugdes para a gestdo sustentavel do Aproveitamento Hidraulico do
Baixo Mondego, em particular discutir as bases para o modelo de governanc¢a. No ambito do
protocolo assinado entre a APA e a OE pretende-se que o presente Relatério apresente
contributos para o desenho do modelo de cogestao, tendo em consideracao, precisamente, este
documento.

Os aspetos que se entende que devem merecer particular atengdo e para os quais se pretende
dar contributos, sdo os seguintes:

a) Ambito territorial de intervencdo da estrutura de cogest3o;
b) Modelo juridico a adotar para a cogestao;
¢) Andlise comparativa com estruturas analogas no pais e na Europa.

6.3 Ambito territorial de intervengdo da estrutura de cogestio

Recorde-se que a bacia hidrografica do rio Mondego

por duas unidades geoldgicas bem distintas, a Meseta Ibérica e a Orla Meso cenozoica Ocidental,
as quais imprimem caracteristicas diversas a sua rede hidrografica. A maior parte do trajeto do
rio no Alto e Médio Mondego faz-se em vales bastante encaixados em rochas metamorficas e
granitoides, comprimindo-se na passagem pela crista quartzitica Bugaco-Penacova. O troco
terminal, a jusante de Coimbra (Baixo Mondego) percorre uma planicie aluvial instalada na
cobertura meso cenozoica, até desaguar no oceano Atlantico, na Figueira da Foz.

No Alto e Médio Mondego predominam zonas florestais, areas de vegetacdo arbustiva e zonas
agricolas. No Baixo Mondego os espacos de floresta sdo também significativos, mas as culturas
de regadio e arrozais, as culturas de sequeiro e as zonas artificializadas assumem maior
representacdo. No Alto e Médio Mondego o rio percorre cerca de 200 km e, no Baixo Mondego,
aproximadamente 40 km.

Apesar da unidade natural que é a bacia hidrografica, existem efetivamente significativas
diferencas entre a bacia do rio a montante e a jusante de Coimbra. Estas diferencas traduzem-
se, naturalmente, nos objetivos principais do Plano de Aproveitamento do Mondego para cada
uma destas sub-bacias.

Assim, sem prejuizo de outros objetivos referidos no item 4.1, o aproveitamento hidraulico do
Alto e Médio Mondego estd essencialmente focado na regulariza¢cdo de caudais (mitigacdo de
cheia e secas) e na produgdo hidroelétrica, enquanto o Baixo Mondego, possuindo também
infraestruturas de regularizagao, visa essencialmente o abastecimento de dgua em alta para fins
multiplos (usos urbanos, usos industriais e usos agricolas).
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O estudo da APA de 2017 centrou-se apenas na gestao do Baixo Mondego. Entende-se que a
primeira questdao que deve merecer andlise é precisamente o ambito territorial do modelo de
governanca, ponderando vantagens e inconvenientes de alargar o modelo de cogestdo a toda a
bacia.

Admitem-se, deste modo, dois cendrios de base alternativos:

a) Modelo de cogestdo apenas para o Baixo Mondego;
b) Modelo de cogestdo para toda a bacia hidrografica.

No ambito da andlise sumaria que compete ao presente Relatdrio, resumem-se na tabela
seguinte as vantagens comparativas que sobressaem numa primeira observacgao,
independentemente do modelo juridico adotado. Analisando a Tabela, a gestdo ao nivel da Bacia
concentra aparentemente vantagens mais relevantes, embora a implementacdo do modelo
possa ser mais complexa.

Tabela 6.1 — Vantagens comparativas de diferentes ambitos territoriais para a estrutura de

governanga
Apenas Baixo Mondego Toda a Bacia do Mondego
Maior facilidade aparente de gestao, Modelo coincidente com a unidade
face a dimensdo territorial mais territorial da Bacia Hidrografica, de acordo
reduzida com a concecao inicial do Plano

Maior robustez e resiliéncia financeira do
modelo, face a integracdo de mais e
diversificados utilizadores

Limitacao e similitude de tipo de
atividades e utilizadores

Facil integracdo das inter-relagdes existentes
na gestdo do Alto/Médio Mondego e do
Baixo Mondego

Maior facilidade potencial para a
implementac¢do do modelo

Deste modo, a recomendacgdo o presente Relatdrio é no sentido de se avaliar a possibilidade e
estender o modelo proposto em 2017 a todo o ambito territorial da Bacia. A hipdtese de uma
implementacdo por fases (principiando por um modelo de governanca para o Baixo Mondego
que seria alargado, posteriormente, para incluir o Alto e o Médio Mondego), também poderia
ser teoricamente considerada, mas implicaria alguma complexidade adicional, em particular no
que se refere ao ajustamento da estrutura tarifaria. Por outro lado, é expectavel que um modelo
de governanca alargado a toda a Bacia possa conduzir a tarifas mais baixas em alguns usos de
viabilidade mais critica, como a agricultura, em compara¢do com um modelo apenas para o Baixo
Mondego, o que poderia facilitar a sua aceitacao.

Pagina 80 de 94



ORDEM
DOS
ENGENHEIROS

6.4 Modelo juridico a adotar para a cogestdo

No presente topico segue-se, na generalidade, o estudo elaborado pela APA em 2017, que se
considera exaustivo, realista e ainda valido. E oportuno recordar o que refere, neste contexto, o
artigo 752 da Lei da Agua (Lei n.2 58/2005, de 29 de dezembro):

1 - Constituem infraestruturas hidrdulicas publicas aquelas cuja titularidade pertenga a
pessoas coletivas publicas ou a sociedade por elas dominadas e cuja gestdo lhes caiba
diretamente ou, no caso de concessdo, seja atribuida a sociedades dominadas por pessoas
coletivas publicas.

2 - Constituem infraestruturas hidrdulicas privadas aquelas cuja titularidade pertenga a
entidades privadas ou cuja gestéo seja atribuida, no caso de concessdo, a entidades privadas,
nomeadamente a associagdo de utilizadores.

3 - Compete ao Estado, através dos organismos da administracdo central, regional e local
competentes ou de empresas publicas ou concessiondrias, a promog¢éo de infraestruturas
hidrdulicas que visem a seguranca de pessoas e bens, a garantia de dgua para abastecimento
publico das populagées e para atividades socioecondmicas reconhecidas como relevantes para a
economia nacional, bem como as que respeitem ao tratamento de efluentes de aglomerados
urbanos.

A Lei da Agua prevé, portanto, a possibilidade de trés tipos de entidades gestoras para a gestdo
dos recursos hidricos e infraestruturas hidraulicas:

a) Pessoas coletivas de direito publico (administracdo central, regional ou local);

b) Sociedades de direito privado, mas dominadas por pessoas coletivas de direto publico
(empresas com capital publico maioritario);

¢) Entidades privadas (sociedades de direito privado ou associa¢des de utilizadores).

A excecdo do primeiro caso (administracdo direta por érgdos do Estado), nos restantes casos a
funcdo é exercida através do regime da Concessdo. Resume-se seguidamente o regime juridico
que caracteriza cada um destes tipos de entidades:

Administragées Publicas

O organismo a quem compete a gestdo dos recursos hidricos do Continente é a Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA) um organismo da Administracdo Central do Estado. Os recursos
afetos a APA para exercicio destas fun¢des (humanos, financeiros, materiais, outsourcing),
obedecem as leis e regulamentos do Estado, nomeadamente da Contabilidade Publica, Leis do
Orcamento, Contrata¢do de Trabalhadores em Fung¢des Publicas e Contratagdo Publica de Bens
e Servicos (CCP).
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A alinea a) do n2 7 do artigo 92 da Lei da Agua prevé a possibilidade de delegacdo de algumas
destas competéncias atribuidas a APA (poderes de licenciamento e fiscalizagdo da utilizagdo de
aguas, poderes para elaboracdo e execugdo de planos especificos de gestdo das dguas e poderes
para elaboracdo e execugdo de programas de medidas) nas Autarquias, mediante celebragdo de
Protocolos, Contratos de Parceria ou, no caso de poderes para executar programas de medidas,
Contratos-Programa.

Os programas de medidas, previstos nos artigos 302 e 322 da Lei da Agua, abrangem medidas
visando alcancar os objetivos previstos nos Planos de Gestdo da bacia ou parte da bacia
hidrografica respetiva e medidas complementares das constantes dos Planos de Bacia, visando
proteger e valorizar os recursos hidricos, como sejam:

a) Conservacgao e reabilitacdo da rede hidrografica;

b) Protecdo dos recursos hidricos nas captacdes, zonas de infiltracdo maxima e zonas
vulneraveis;

¢) Regularizacdao de caudais e sistematizacdo fluvial,

d) Prevencdo e protec¢do contra riscos de inundacgdes, secas e acidentes graves de poluicdo
e de rotura de infraestruturas hidraulicas.

De acordo com o Capitulo V da Lei da Agua, as Infraestruturas hidraulicas s30 normalmente da

responsabilidade dos prdprios utilizadores de recursos hidricos na medida em que estas
constituem um veiculo para os seus préprios usos, executando-as e gerindo-as nos termos das
autorizacdes obtidas para o efeito emitidas pela APA.

No entanto, como se referiu anteriormente, o artigo 752 da Lei da Agua refere que compete ao
Estado, através dos organismos da administragao ou de empresas publicas ou concessionarias, a
promocgao de infraestruturas hidrdulicas que visem a seguranca de pessoas e bens, a garantia de
agua para abastecimento publico das populacbes e para atividades socioecondmicas
reconhecidas como relevantes para a economia nacional.

A Lei da Agua também n3o exclui a possibilidade de caber ao Estado a gestdo direta dessas
mesmas infraestruturas.

Empresas Publicas

A disciplina juridica aplicavel as organiza¢des empresariais detidas por entidades publicas consta
do Decreto-Lei n? 133/2013, de 3 de outubro. Alguns aspetos relevantes deste diploma sdo os
seguintes:

a) O sector publico empresarial abrange o sector empresarial do Estado e o sector
empresarial local. Por sua vez, o sector empresarial do Estado integra as empresas
publicas e as empresas participadas;

b) As Empresas Publicas podem assumir uma de duas formas juridicas: Sociedades de
Responsabilidade Limitada (S.A.), ou Entidades Publicas Empresariais (EPE). As Empresas
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Publicas com a forma juridica de Sociedades de Responsabilidade Limitada (SA) sdo as
constituidas nos termos da lei comercial, mas em que o Estado ou outras entidades
publicas exercem, isolada ou conjuntamente, de forma direta ou indireta, influéncia
dominante. As Entidades Publicas Empresariais (EPE) sdo pessoas coletivas de direito
publico, com natureza empresarial, criadas pelo Estado para prossecucdo dos seus fins;

c¢) As Empresas Publicas regem-se pelo direito privado e estdo sujeitas as regras da
concorréncia, assumindo um modelo de governo societario, estando sob a jurisdi¢do e
controlo externos do Tribunal de Contas e da Inspec¢do Geral de Finangas;

d) O-regime juridico das EPE determina que estas tém autonomia administrativa, financeira
e patrimonial, com um “capital estatutario” detido pelo Estado destinado a responder
as respetivas necessidades permanentes, ndo estando sujeitas as normas da
contabilidade publica.

As empresas publicas encarregadas de proceder a prestacdo de servico publico ou servico de
interesse geral celebram obrigatoriamente, para esse efeito, com a entidade publica que lhes
tenha confiado a prestacdo desse servico, contrato (Concessdo ou outro) respeitante aos niveis
de servico a alcancar e a remuneracdo da atividade prosseguida, em conformidade com o
disposto no Decreto-Lei n.2 167/2008, de 26 de agosto.

As empresas publicas podem exercer poderes e prerrogativas de autoridade de que goza o
Estado (atribuidos por diploma legal ou constando de contrato de concessdo), designadamente:

a) Expropriacdo por utilidade publica;

b) Utilizac3o, protecdo e gestao das infraestruturas afetas ao servigo publico;

¢) Licenciamento e concessdo, nos termos da legislacdo aplicavel, da utilizacdo do dominio
publico, da ocupacdo ou do exercicio de qualquer atividade nos terrenos, edificagdes e
outras infraestruturas que lhe estejam afetas.

Este modelo encontra-se atualmente em vigor, por exemplo, para o setor do Saneamento Basico
(Grupo Aguas de Portugal) e no caso do Empreendimento de Fins Multiplos do Alqueva (EDIA),
ambos Empresas Publicas do tipo “Sociedades de Responsabilidade Limitada”, de capitais
exclusivamente publicos.

Para além deste enquadramento juridico geral, a alinea c) do n2 7 do art.2 92 da Lei da Agua
prevé a possibilidade de delegacdo de algumas das competéncias atribuidas a APA nos
Concessionarios de Recursos Hidricos (que podem também incluir Empresas Publicas):

a) Poderes para elaboracgdo e execucdo de planos especificos de gestdo das aguas;
b) Poderes para elaboracdo e execucdo de programas de medidas (anteriormente
referidos).
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Entidades Privadas

No ambito das entidades privadas podem considerar-se Empresas Concessiondrias e as
AssociagOes de Utilizadores.

Empresas Concessionarias

O caso mais tipico de entidades privadas gestoras de infraestruturas hidraulicas relevantes em
Portugal, utilizadoras de recursos hidricos, é o das Empresas Hidroelétricas. Fazem-no a luz de
Contratos de Concess3o cujo regime geral é definido na Lei da Agua e no Decreto-Lei n? 226-
A/2007, de 31 de maio. Recorde-se que, entre outras, estdo sujeitas a prévia Concessdo as
seguintes UtilizacGes privativas de recursos hidricos do dominio publico:

a) Captacdo de agua para abastecimento publico;

b) Captacdo de dgua para rega de area superior a 50ha;

¢) Infraestruturas para producdo de energia;

d) Equipamentos Industriais ou outros que impliguem investimentos avultados cujo prazo
de amortizagdo seja superior a 10 anos;

e) Implantagdo de infraestruturas hidraulicas que se destinem aos fins referidos nas alineas
anteriores.

O prazo da Concessdo ndo excede os 75 anos, contados do inicio da explora¢do (excluindo o
tempo de construcdo de infraestruturas hidraulicas), findo o qual os bens afetos ao uso revertem
gratuitamente para o Estado. Em contrapartida da Concessdo da utilizagao privativa dos recursos
hidricos do dominio publico hidrico e das infraestruturas hidraulicas, bens e equipamentos
afetos a essa utilizacdo, sdo devidas rendas, para além da taxa de recursos hidricos. Para além
destes pagamentos, todos os encargos decorrentes da manutengdo, conservagao e exploragdo
das infraestruturas hidraulicas sdo da responsabilidade do titular da Concessdo

Existe ainda a possibilidade de delegacdo de algumas das competéncias atribuidas a APA nos
Concessionarios de Recursos Hidricos (como poderes para elaboracdo e execucdo de planos
especificos de gestdo das aguas e [ poderes para elaboracdo e execugdo de programas de
medidas). Note-se que esta figura ndo teve até ao momento expressdo no empreendimento do
Baixo Mondego.

Associacoes de Utilizadores

A Lei da dgua define 2 figuras possiveis:

a) O modelo previsto no artigo 762 da Lei e no Decreto-Lei n2 311/2007, de 17 de setembro,
relativo aos denominados “Empreendimentos de Fins Multiplos” (EFM);

b) O modelo previsto no Decreto-lei n? 348/2007, de 19 de outubro, relativo as
denominadas “Associa¢des de Utilizadores do Dominio Publico Hidrico” (AUDPH).

Estas figuras tém focos diferentes: a primeira “empreendimentos” e a segunda o “dominio
publico hidrico”
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A escolha da entidade gestora nos Empreendimentos de Fins Multiplos pode recair sobre Pessoa
Coletiva de Direito Publico ou Empresa Publica, sendo feita nestes casos por Decreto-Lei. Nos
restantes casos sera feita por convite ou procedimento concursal.

Nas Associa¢des de Utilizadores do Dominio Publico Hidrico o objetivo central é a gestdo comum
das licengas ou concessoes atribuidas para utilizacdo dos recursos hidricos de uma Bacia ou Sub-
bacias Hidrografica pelos préprios detentores desses Titulos, como forma de promover uma
gestdo participada e mais eficiente dos recursos hidrico, prevendo-se a possibilidade de
delegacdo de outras competéncias de gestdo das aguas abrangidas por eles, bem como a gestao,
por concessdo, de Empreendimentos de Fins Multiplos ou outras Infraestruturas hidrdulicas
associadas a essas utilizacoes.

Ainiciativa de se constituirem em AUDPH (pessoa coletiva sem fins lucrativos, de direito publico,
privado ou misto) é dos prdprios Utilizadores. Para além do mandato conferido pelos
utilizadores, a ARH da drea de influéncia da AUDPH pode também delegar competéncias de
gestdo das aguas abrangidas pelos Titulos geridos em comum pela Associacdo, ao abrigo de
Contrato-Programa ou qualquer outro instrumento contratual. As AUDPH podem ainda explorar
empreendimentos de fins multiplos ou infraestruturas hidraulicas na drea dos recursos hidricos
abrangidos pelos Titulos que gerem, mediante Contrato de Concessao;

O Estado, nomeadamente por intermédio da APA, pode prestar apoio técnico e financeiro as
AUDPH, no quadro dos Contratos-Programa ou outros instrumentos contratuais celebrados.

Com base nos contextos legais anteriormente resumidos, a APA considerou, no seu Relatdrio de
2017, quatro possiveis cendrios para a gestdao do empreendimento, centrados nesse Relatdrio
no ambito do Baixo Mondego.

Num 12 Cenario opta-se por uma solu¢do em que cada componente é gerida diretamente pelas
entidades da administracdo publica que tém competéncias legais na matéria e/ou por quem
beneficia dela (rede hidrografica pela APA — autoridade nacional da 4dgua e representante da
Comunidade que dela beneficia; rede viaria pelas autarquias — autoridade local rodoviaria e
representante da Comunidade que dela beneficia; e servicos de dgua de fins multiplos pelos
préprios utilizadores — EFM).

Num 22 Cenario (variante do 1.2) cada entidade competente opta por criar/utilizar uma estrutura
empresarial publica (do setor empresarial do Estado ou do setor empresarial Local) dadas as
limitacdes de atuacdo da administracdo ou dos préprios utilizadores a nivel legal, técnico,
procedimental, financeiro e social.

Num 32 Cendrio opta-se por uma solugdo de gestdo integrada, baseada nos utilizadores; dado
tratar-se de um sistema que integra, além de infraestruturas de fornecimento de agua, a prépria
rede hidrografica e os varios usos associados ao nivel de uma sub-bacia hidrografica. A figura
base adequada poderia ser a da Associa¢do de Utilizadores do Dominio Publico Hidrico (AUDPH).
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Num 42 Cenario considera-se uma solugdo de gestdo integrada, mas baseada numa solugdo
empresarial, dada a complexidade do sistema, a solidez técnica e financeira que exige, e a maior
rapidez de implementacdo que eventualmente uma soluc¢do deste tipo permitiria.

Analisando estes 4 Cenarios com base em critérios técnicos, financeiros e sociais, através de uma
Matriz Multicritério de Avaliagdo, a APA concluiu que a solu¢do globalmente mais sélida seria a
do 42 Cenadrio (Empresa do Setor Empresarial do Estado que assegure a gestdo integrada de
todas as componentes do Empreendimento).

Os autores do presente Relatdrio consideram que os argumentos da analise anterior da APA se
mantém plenamente validos, concluindo que:

a) Acriacdo de uma Empresa do Setor Empresarial do Estado corresponde efetivamente ao
melhor cendrio atual, ponderados os trés critérios anteriormente citados;

b) A alteracdo da escala territorial do modelo de gestdo ndo altera os resultados da matriz
de avaliacdo, pelo que, numa extensdo do modelo de gestdo a toda a bacia do Mondego,
se mantém como a opcdo preferivel.

Salienta a APA que existe ja, nas experiéncias nacionais, uma solucdo andloga e bem-sucedida
num empreendimento com analogias com o Mondego, em termos de complexidade de gestao
e dimensao territorial, referindo-se a EDIA (Empresa de Desenvolvimento e Infraestruturas do
Alqueva, SA). Neste contexto, considera-se que um modelo semelhante poderia ser
implementado para a Bacia do Mondego, permitindo a analogia com o Alqueva desenvolver o
processo de constituicdo da entidade gestora para o Mondego com simplicidade e rapidez.

A APA sugere ainda, visando ultrapassar sensibilidades regionais, a criagdo de um modelo
semelhante ao Grupo AdP, com uma Holding e, neste caso, duas empresas regionais distintas (a
EDIA — Empresa de Desenvolvimento das Infraestruturas do Alqueva — e a EDIM — Empresa de
Desenvolvimento das Infraestruturas do Mondego). Esta proposta, se bem que implique
alteracdo dos Estatutos da EDIA, teria as seguintes vantagens:

a) A holding permite definir um rumo estratégico Unico e integrado para as empresas,
alinhando mais facilmente as empresas subsidiarias com os objetivos nacionais no
sector.

b) A centralizacdo de algumas fung¢des (compras, juridica, etc.) na holding e em empresas
de servicos partilhados gera economias de escala, reduzindo custos operacionais e
otimizando recursos.

c) A holding pode centralizar investiga¢do e desenvolvimento (1&D), visando, por exemplo,
a promog¢ao de economia circular e neutralidade carbdnica e a transformacao digital em
todo o grupo.

d) A dimensdo da holding cria oportunidades de uma nova area de internacionalizacdo: a
area da construcdo e gestao de empreendimentos hidraulicos de fins multiplos;

Uma hipdtese que pode ser colocada é o eventual interesse da integracdo da EDIM no Grupo
Aguas de Portugal, em alternativa & holding anteriormente sugerida. Todavia, tratando-se de
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atividades do Estado que, na realidade, ndo estdo sujeitas a concorréncia, considera-se salutar a
existéncia destas duas holdings, dado que permitem uma comparacdo de resultados e de
eficiéncias, sendo um estimulo a otimizacdo da gestdo

Assim, tendo em atengao o estudo desenvolvido pela APA em 2017 e a auscultagao dos atuais
utilizadores no Mondego, considera-se que a constituicio de uma Empresa do Setor
Empresarial do Estado (Sociedade de Responsabilidade Limitada) que assegure a gestdo
integrada de todas as componentes do Empreendimento do Mondego, subordinada a uma
holding que inclua em paralelo a EDIA, sera a solugao mais vantajosa, consensual e oportuna.

O estudo da sustentabilidade econdmico-financeira desta gestdo, de forma a garantir a
necessaria conservacdo e funcionalidade das infraestruturas e a minimizacdo dos riscos
econdmicos, sociais e politicos, é a etapa que se torna necessario desenvolver, adaptando o
estudo de 2017, mas que esta fora do escopo do presente Relatério. Entende-se, contudo, que
0s pressupostos gerais estabelecidos em 2017 devem ser mantidos neste estudo econdmico-
financeiro, em particular a responsabilidade do Estado em concluir as obras previstas para o
empreendimento e em reabilitar as que foram afetadas pelos eventos recentes.

6.5 Andlise comparativa com empreendimentos andlogos no pais e na Europa

N

Propondo-se uma estrutura de gestdo analoga a adotada para o Alqueva, considerou-se de
interesse fazer uma breve comparacdo com estruturas de gestdo existentes em
empreendimentos analogos na Europa. Para o efeito, considerou-se que o Canal de Provence,
em Franca, poderia ser utilizado como referéncia, dado que tem sido reconhecido como modelo
bem-sucedido, sendo feita seguidamente uma comparagdo das caracteristicas gerais dos
empreendimentos do Mondego e do Canal de Provence, bem como uma comparagao entre as
estruturas de gestao da EDIA e do Canal de Provence.

A entidade que gere o Canal de Provence é a SCP — Société du Canal de Provence, sediada em
Aix-en-Provence. Este canal tem um historial e cerca de 70 anos, o que permite aferir os
resultados do seu modelo de gestdo. As Tabelas seguintes permitem estabelecer um paralelo
com a EDIA
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Tabela 6.2 — Carateristicas gerais dos empreendimentos de fins multiplos da Bacia do Mondego

e do Canal de Provence

Caracteristicas

Bacia do Mondego

Canal de Provence

Finalidade prioritdria

Extensdo aproximada
Abastecimento urbano
Rega agricola

Abastecimento a
unidades industriais

Numero de barragens
principais para
aproveitamento
hidroelétrico

Anos de inicio-fim das
obras

Fontes de
financiamento

Regularizac¢do fluvial (com
mitigacdo de cheias e secas)

240 km
600.000 hab.
15.000 ha (sé no Baixo Mondego)

3 grandes industrias (pasta de
papel, cogeracao)

1973 -7

Estado portugués e
Financiamento Alemao do
Instituto de Crédito para a

Reconstrucdo (Kreditanstalt fur
Wiederaufbau) em 20 milhdes de
marcos

Mitigacdo de secas

216 km
2.000.000 hab.
70.000 ha (total)

8.000 unidades industriais
de diversa dimensao

1964- 1982

Estado, Comunidades
Regionais em >80%,
(Departamentos, etc.),
Agéncias de
Desenvolvimento (16%), e
AssociagOes Agricolas (redes
secundadrias)

A Tabela anterior revela alguma semelhanca em termos de caracteristicas gerais dos dois
empreendimentos, embora pareca existir uma significativa diferenca ao nivel do abastecimento
industrial. Todavia, ndo estdo identificadas as induUstrias que sdo abastecidas através dos
sistemas urbanos na Bacia do Mondego, pelo que a diferenca sera seguramente muito inferior.

Ao nivel do abastecimento urbano existe uma relagdo préxima de 1 para 3 e, ao nivel da rega
agricola, uma relagao de 1 para 5, mas, neste caso, deve salientar-se que o valor indicado na
Tabela para a Bacia do Mondego abrange apenas o Baixo Mondego.

A Tabela seguinte centra-se na estrutura de gestdo e nas suas caracteristicas, comparando a EDIA

com a SCP.

Pagina 88 de 94



ORDEM
DOS
ENGENHEIROS

Tabela 6.3 — Andlise comparativa dos modelos de gestdo EDIA- SCP

Caracteristicas do modelo
de gestao

EDIA

SCP

Natureza juridica

Estrutura organizacional

Modelo de gestdo

Financiamento

Sociedade andénima de
capitais exclusivamente
publicos (sector empresarial
do Estado)

Assembleia Geral, Conselho
de Administragao, Dire¢bes
Técnicas

Concessao

Aumentos de capital
realizados pelo Estado
portugués, receitas de

exploragdo e tarifas,

empréstimos bancarios e
Fundos Comunitdrios

Sociedade anénima de
economia mista (com 85%
de capitais publicos de
entidades regionais e 15% de
capital de instituicoes
financeiras e de
desenvolvimento)

Assembleia Geral, Conselho
de Administragao, Dire¢ao
Geral, Areas Funcionai

Concessao

Aumentos de capital
realizados pelos acionistas,
receitas de exploragdo e
tarifas, empréstimos
bancarios e Fundos
Comunitarios

Para além da diferenga na origem dos capitais publicos (Estado na EDIA e entidades regionais na
SCP, o que se pode justificar por questdes de regionalizacdo e diferenca de escala entre os
paises), observa-se que, no Canal de Provence, existe uma participacdo privada minoritaria, que
é inexistente no caso da EDIA. No entanto, a figura juridica de Empresa Publica, S. A., permite
também, em Portugal, a participacao de capital privado.

6.6 Notas conclusivas e recomendagdes

Como contributos para o modelo de governagao, as principais conclusdes do presente Relatdrio

sdo as seguintes:

a) Presentemente., o desenvolvimento de um modelo de governac¢do para o Mondego é,
para além de indispensavel e oportuno, consensual entre os utilizadores;

b) A constituicdo de uma empresa publica do tipo Sociedade de Responsabilidade
Limitada, SA, subordinada a uma holding que inclua em paralelo a EDIA, parece ser a
solucdo mais interessante;
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¢) Essaentidade devera ter sede social e centro de operagdes localizados no territério;

d) Deve manter-se a responsabilidade do Estado em concluir as obras previstas para o
empreendimento e em reabilitar as que foram afetadas pelos eventos recentes;

e) E necessario desenvolver prioritariamente um estudo da sustentabilidade econémico-
financeira do modelo, de modo a garantir a necessaria conservagao e funcionalidade
das infraestruturas e a minimizacdo dos riscos econdmicos, sociais e politicos,
adaptando eventualmente o estudo de 2017, mas ponderando a extensdo da solugao a
toda a Bacia do Mondego (ndo apenas ao Baixo Mondego) e o interesse e viabilidade de
abrir parte do capital ao sector privado.
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7  SINTESE E PRINCIPAIS RECOMENDAGOES

A existéncia e o funcionamento das barragens de Fronhas e da Aguieira permitiram evitar uma
cheia de consequéncias muito mais devastadoras. Como evidenciado, quer pelas cheias de 2001,
2016, 2019 e de uma forma absolutamente conclusiva, pela cheia de 2026, a operagio/gestdo
da barragem da Aguieira é absolutamente determinante para os valores dos caudais afluentes a
Coimbra e, portanto, para os valores dos caudais descarregados para jusante do Agude-Ponte.
As cheias do rio Mondego em 2026 foram causadas por uma sucessao de tempestades, Joseph
e Kristin (26/01 a 29/01), Leonardo (2/02 a 5/02), Marta (7/02 a 9/02), Nils (9/02 a 11/02) e
Oriana (12/02 a 13/02) que provocaram precipitacdo extrema e caudais histéricos durante
muitos dias consecutivos.

Seguidamente apresenta-se uma sintese das principais recomendagbes constantes do presente
relatério.

a) Recomenda-se um aumento urgente da capacidade de regularizacdo do sistema da
Aguieira, como medida prioritaria de adaptacdo face as exigéncias atuais decorrentes
das eventuais consequéncias das altera¢des climaticas, compensando o aumento
significativo de caudais que se tém vindo a constatar, em particular na bacia entre a
Aguieira e o Acude Ponte. Considera-se que tal pode ser conseguido através de uma
mobilizagdo do volume de armazenamento da Aguieira até cotas inferiores a 117 m (no
limite, em situacGes extremas, até cotas proximas de 110 m);

b) Recomenda-se a construcdo da barragem de Girabolhos, com uma adequada
capacidade de armazenamento, como componente essencial para o aumento da
resiliéncia do sistema, na medida em que permite ampliar significativamente o volume
para laminacdo de cheias e garantir, a0 mesmo tempo, a reserva de agua necessaria no
inicio da época estival, para suprir o abastecimento as populag¢des e o fornecimento de
dgua a agricultura e a industria durante a estiagem;

c¢) Emrelagdo a situagdo de rotura mais uma vez verificada sob a Al, recomenda-se que as
possiveis interagdes entre o viaduto da Al e o leito do rio sejam devidamente estudadas,
revisitando o método construtivo que foi adotado na construgdo do viaduto da Al, que
implicou o corte local dos diques e a sua posterior reconstrucao, avaliando as
consequéncias das drenagens pluviais da Al que descarregam diretamente sobre os
diques e analisando a necessidade de redefinir a geometria de pilares assentes no leito
do rio. Independentemente das conclusGes destes estudos, devem ser equacionadas
solucdes preventivas que possam minorar efeitos adversos, como sejam o reforco
estrutural local dos diques;

d) No Baixo Mondego, recomenda-se que sejam implementadas as medidas de corregdo
de anomalias identificadas em estudos anteriores, incluindo o alteamento dos diques,

Pagina 91 de 94



f)

g)

h)

ORDEM
DOS
ENGENHEIROS

no troco inicial do leito central, bem como o reforco dos diques na margem direita do
leito periférico direito, junto a localidade de Casal Novo do Rio. Adicionalmente,
recomenda-se que sejam monitorizadas as cotas dos aterros para avaliagao dos
assentamentos por consolidacdo secundaria, com periodicidade anual, que sejam
instrumentados diversos perfis em cada margem, os diques e, sobretudo, as zonas com
histérico de roturas de taludes e, ainda, que seja removida urgentemente a arborizacdo
existente no leito do rio e nos taludes dos diques;

Estando provadas as evidéncias da influéncia da batimetria nas condi¢gdes de
escoamento do rio, recomenda-se a realizacdo de levantamentos batimétricos
regulares, com periodicidades de trés a cinco anos, para uma maior seguranga nha
avaliacdo das condi¢cdes de inundabilidade na zona de Coimbra. O comportamento
morfodindmico do trecho a montante do Acude Ponte de Coimbra devera ser estudado,
como recomendado no projeto desta estrutura hidraulica, devendo ser feitas as
necessdrias dragagens na albufeira do agcude de Coimbra, complementadas com analise
da necessidade de eventuais reforcos nos revestimentos dos taludes do leito menor e
nas soleiras de fixagcdo do fundo moével do leito menor;

Tendo em atencdo o Plano de Gestdo dos Riscos de Inundacgdo na Regido Hidrografica do
Vouga, Mondego e Lis, recomenda-se que seja continuado o esfor¢o de aumento da
resiliéncia de diversas infraestruturas e equipamentos localizados a cotas mais baixas a
montante do Acude-Ponte e que seja feita uma analise das situacdes em que o problema
das inundagdes recorrentes possa ser mitigado através de intervengdes locais;

Recomenda-se que a entidade responsavel seja dotada com os meios materiais,
econdmico-financeiros e humanos necessdrios para monitorizagdo eficaz das
precipitacdes, caudais e caudais sélidos. Para além da densificacdo dos pontos de
monitorizagdo meteorolédgica e hidrométrica em toda a bacia, incluindo os diversos
efluentes do mondego, recomenda-se a melhoria na transmissdo de dados do sistema
de medicdo, previsdo, alerta e suporte a decisdo em tempo real, integrando as previsoes
meteoroldgicas, hidroldgicas e hidrdulicas e permitindo uma atualizagdo continua das
previsdes, dado que, nas situagdes mais criticas, essas previsdes devem ocorrer em
intervalos curtos, de poucas horas. Deve ser feita ainda uma atualizagdo continua das
tecnologias e ferramentas hidroinformaticas mais avancadas;

Recomenda-se uma atuagdo cada vez mais articulada na protegdo civil, com forte
coordenacdo entre as entidades, investimento na prevencdo e envolvimento ativo das
populacdes. As Autarquias e Juntas de Freguesia devem ter um papel fundamental,
especialmente pela sua proximidade as comunidades, sendo um elo essencial entre as
orientagGes nacionais e a realidade local;

Recomenda-se, para a cogestdo do sistema, a constituicdo de uma empresa publica do
tipo Sociedade de Responsabilidade Limitada, SA, eventualmente subordinada de uma
holding que inclua em paralelo a EDIA, devendo a nova empresa ter sede no territério
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da bacia do Mondego. Recomenda-se ainda que o ambito de intervencdo dessa empresa
se estenda a toda a bacia do Mondego e ndo apenas ao Baixo Mondego, havendo que
iniciar, prioritariamente, o desenvolvimento dos necessarios estudos da
sustentabilidade econdmico-financeira do modelo. Esta empresa devera ser responsavel
pela concegdo, execugdo, construcdo, gestdo, exploragdo, manutengdo e conservagao
das infraestruturas constituintes do sistema;

Recomenda-se, finalmente, que seja mantida a responsabilidade do Estado em concluir
as obras previstas para o empreendimento e em reabilitar as que foram afetadas pelos
eventos recentes, bem como em proceder a necessaria manutencdo do sistema de
modo a garantir a sua funcionalidade e minimizacdo de riscos até a constituicdo da
entidade de cogestdo. Para além da reparagdo das infraestruturas recentemente
afetadas, considera-se importante, no Baixo Mondego, a conclusdo da regularizacdo dos
afluentes, a reposicdo da poténcia de elevacdo inicialmente prevista na estagdo
elevatdria do Foja e a correcdo dos problemas de percolagado que se verificam sobre esta
estacdo elevatoria.
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Coimbra, 9 de maio de 2026

Eng.2 Armando Baptista da Silva Afonso (Coordenador)
Eng.2 José Alfeu Almeida de Sa Marques (Cocoordenador)
Eng.2 Nuno Eduardo da Cruz Simdes

Eng.2 Paulo José da Venda Oliveira

Eng.2 Carla Andreia Pimentel Rodrigues
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