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A. evolução na concepção dos esquemas
. dos aproveitamentos e dos seus orgãos

De acordo com o enunciado, vão apre"entar-se a' linhas
gerais que caracterizam a C\ oluçào na concepção dos es-
quemas dos apro\ euamentos e dos seus orgãos. durante o
período 1951 59.

loque se refere propriamente aos esquem.b do aprovei-
lamentos, ha a considerar dois grandes grupo\; o pnmclro
compreende o aproveitamentos de alta e media queda.
com longo' circuitos hidráulicos e dotados. consequente-
mente, de câmara de equilíbrio: o segundo é con-r rtuido
pelos apro\ eitarnentos de queda medra, com circuitos
hidráulico de curta exten ào. Ao primeiro pertencem os

, apro\eltamento!) do sistema Cávado-Rabagão (venda Nova,
Paradela, Salamonde e Caniçada) e ao segundo, os do

sistema Zêzere (Cabril, Bouçá e Castelo do Bode) e os do
Douro Internacional (Picote).
As realizaçôe- do primeiro grupo iniciaram-se pelo apro-
vcitarnento de alta queda de venda NO\J. cUJo esquema
(fig, 1) e caracterizado por uma central a céu aberto e por
um circuito hidráuhco com um troço também a céu aberto
(conduta forçada) a ju\antc da câmara de equilíbno. O
e\quema do aproveitamento de Paradela, o mais recente
dos escalões do \l"temcl Cavado-Rabagão, foi condicionado
à evivtêncra daq uela central. jú preparada para aí se instalar
a potência deste escalão, c por ISSOtem característica aná-
legas às do de Venda Nov é.l

Entre as duas reahzacões referidas, situam-se, no tempo,
os escalões de Salamonde e Caniçada, CUjO~ esquemas já
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foram csia bclccido-, dcru ro de pnncípro-, de tccnica ma is
• moderna c cm confomud.idc com o que e prunca corrente

cm obrus .H\.lIl)~.\S noutros pUt\e, Estc-, pnnclplO" têm a
\ ant.\~('m de ti.lI uma completa mdcpcndência do cuvuuo
hidr.iuhco em rcl,« .•10 J topogr.ltl.l do terreno, tornando-o
inteiramente subtcrr.mco. mcluindo a ccrurul c .\ câmara
\.k equilíbrio. "llth.:.l\) que tem "Ido Iaciluada nos ulurno-,
tempos pelo- not avcr- rrogfc ...,",O,", na tecruca da rcali-ucão
de obras <ubtci râncas Dentro dcvtcs modernos prlnClpIO'-,
o c-..qucnu pode ,11'1 c-erna r-\e, quer com uma cui ta galcllt\
cru C.llga e extens.r g.llcnu de ruga. exrgindo consequente-
mente uma câmara de cquihbrio logo a jusante da central.
tlUC1, rnvcrsamcntc. com uma extensa galen.l em carga c
câmara de cquihbrio J montante. quer ainda com aquelas
gulellJs Igl1.1Iment~ cxtcnsav. e\lgindo ou não câmaras de~... ...
equihbno. A pi imeira ...olucão. com uma curta galeria em

· carga. fOI a adoptada nos esquema ~ de Salarnonde e Cani-
çada (fig 1) e e a que tem geralmente rn.ns prefcrêncra , por
conduzir ,1~ melhore" condições de evploraçào dos grupo"
e permitir reduzir o custo de realização do circuuo hidruu-

. lico. em virtude de. na generahdade dos C3'-;OS,ser divpcnsàvcl
o rev esumcnto da galena de fuga. a de ma IOr extensão
nesta solução.
Esta mesma solução es ta pre\ isra na central de Pisões.
actualmente em execução no Alto Rabagão, onde o troço
de montante do circurto hidraulico é consuturdo por um
poço em cu rga.

o segundo grupo de aproveuarnento , de queda média e
circuito hidrauhco de curta extensão, inclui os pnmelro~
escalões construidos no sistema Zêzere (fig 2), do tipO
clássico, com central de pe de barragem (Castelo do Bode
e Cabril) e condutas forçadas que atravessam a barragem

, e são munidas de comportas de segurança. a montante,
e válvulas de protecção junto às turbinas
O esquema dos aproveitamento do Douro Internacronal.
de realização mais recente e pertencentes também a este
grupo (PIcote, em exploração e Miranda, em construção),
já é caracterizado por um Circuito hidrauhco e central
subterrâneos <fig. 2), disposição que, neste caso. fOI, além
disso. determinada pela necessidade de utilizar toda a lar-
gura do \ ale com os órgãos de evacuação das cheias. As
galerias forçadas já aqui não têm" álv uIas junto às turbinas,
por se ter considerado que as comportas de montante, do
tipo lagarta, satisfaziam àquela protecção, o que se traduz.
efectivamente, em menores dimensões para a cav ema da
centra1.

No que se refere à evolução na concepção dos órgãos dos
aproveitamentos. há a referir, em especial, as barragens
abóbada, desde as primeiras
realizações, Castelo do Bode.
até às mais recentes, Picote
(Quadro T).
Todos os locars escolhidos
para implantação das grandes
barragens, que fazem parte
dos esquemas dos aproveita-
mentos, permitiram a reali-
zação de estruturas de betão,
em forma de abóbada, salvo no
caso de Paradela em que se
optou pelo tipO de enroca-
mento. Daqui resultou a POSSI-
bilidade de. através do estudo
e execução das sete barra-

gcn ... a bóbada, se ter con ...cgurdo uma certa evolução na
rc-,pcct iva técnica.
ASSIm. 3" pnmclras barragens executadas, de Castelo do
Bode e \ enda Nova (fig. 3). com altura da ordem de 100 01,

não bcneficraram a inda da possibilidade da adopção de
estruturas de pequcno volume de betão. tendo-se escolhido
o tipO abobada c\pe"i"a com paramento de montante cilin-
dnco de geratriz vertical, o que conduziu a volumes de
betão em obra elevado" - 250000 m:l para Venda Nova
c 460000 m3 para Castelo do Bode -, este úlumo agra-
\ ado pela exi ...tência de um importante encontro artificia I
na margem direita. Este upo de estrutura deu, em contra-
partida, a possibilidade de se efectuar, em boas condições
técnicas e económicas. a evacuação de Importantes cheias
(4000 m3,Ci em Castelo do Bode e 1100 m3 Ci em Venda Nova)
directamente sobre o paramento. estabelecendo canais na
zona junto à margem. onde a e"pe ...sura das barragens não
eXigIU qualquer engros')amento para e..."e efeito. e ficando
ainda espaço disponível no vale para Implantação de uma
central de pe de barragem. como no caso de Castelo do
Bode.
A reahzação que se seguiu no sistema Zezere foi no Cabnl
(fig. 3), onde ja houve uma importante evolução na con-
cepção do traçado da barragem, pois se abandonou o tipO
abobada espessa passando-se nitidamente ao tipO abóbada
delgada, em forma de cúpula, de pequeno 'volume de betão,
o que permitiu Imutar este \ olume a 360000 013, embora
a altura da barragem seja de 110 m, a rnaior do conjunto
de obras que estamos analisando. Não se procurou neste
ca o utilizar a própria barragem para resolver o problema
da evacuação das cheias, por se tratar de uma estrutura
de grande altura Implicando problemas espeCIais de drssi-
ração de energia da descarga e além disso porque o espaço
disponível no vale corresponde exactamente ao mdispensável
para uma central a ceu aberto alimentada por condutas
forçadas através da barragem Por esta ... razões se optou
pelo sistema de evacuação das cheias através de dois túneis.
um em cada margem.
Acompanhando esta e olução na concepção do traçado das
barragens, estudou-se paralelamente a realização da bar-
ragem de Salamondc (fig 4). embora de menor altura,
cerca de 75 m, a que se seguiu a execução das barragens.
também do tipo abóbada delgada, de Caniçada e Bouçã
(fig. 4), respectivamente, com 75 e 65 m de altura. Os volu-
mes de betão são da ordem de 90000 m3 para as duas
pnmerras. e um pouco menos para a da Bouçã. O problema
da evacuação das cheias Ja não apresentava aqUI as limita-
ções mencionadas para o Cabnl e por I~SO se fOI decidida-
mente para a utilização da estrutura da barragem para
esse efeito - por meio de oriflcros e sem qualquer bacia

Quadro I
CARACTERÍSTICAS DAS BARRAGENS

Raio de Ângulomontante Volume Autor
Designa ção Tipo Altura do 00 rlc betão do

(m) centrocoroamento (m'l projecto
(m) (graus)

Castelo do Bode Abóbada espessa 115 150 112 1600UO A. Coyuc

Veneta ~()va Idem 115 );;5 o:; 2500nO A. Coyne

Cabril Abóbada delgnda 1:JO Li~ 101\ ~ÜO oco HEZ
SaJamonch Idem 75 115 100 91000 A. CO) ne

Caniçada Idem i5 105 107 IHI COO HICA

Bouçã Idem t35 us 102 70000 n ez
Picote Idem 100 x:, 611 I::!O000 HE7.

Paradela Enrocamento llO HICA
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j I "I ,\ \' n J\1".\1\ te, lU ~.\I,Hl"'\hk c t ",lllI\ irln, c ,,'11\

i '",U~~I 11\ l' '\ brc .1 ,,'II" I, ,,'\.1\\ b.h 1,\ de 1 ',,1..1'\', o. 1111

\U, •

\ ulllm.\ l li I.\~un '.\11 adn 11\ P 'I ( , h, q\le I. ..1.IIllPS \11,111-
.\nlh • , I de Picote, d~ I ( ) m d .1hum. que, sendo tumbém
i, tlp \ u l ól ,tI li 'Il.!,.\ 1.\. t -m C.Ira 't"'1 -uc \S C'pC,,'I.lI" de
trucado, I' ultnntc x, p I \l1H I lei , dn 1\ rmn lo \ I lc <lu
~fI~l\\I 1 um I 'lUmo .lIli!uk ,U' I.eutro c, I 1 \)\1 t ro, ck
ndrc« ..I1,Hll'1\\\' d.\ li se; '~,l 1.1\;' "h 'I.iS lc I () {)( n 1l1!1 S lelt"

OH tan ente sol r' \' \'1 Jm',H " uo convindo dcscur-
('\',;.\1 .. "h 1.1:S "'gl.) .1 111'\,11\(\' da b.u r ,I l.!\.'11l , c imo I") 1....1 o
mtcn 1'\", I (\1, se 1\l1~\U IH"\'''''',H I" nll\;'1 n salda dos
,,\Wal' d Iuca du central s\lbll'l r: 1\\."1 entre ,I 1'.lIt,lgl'lll

• 1 lc scarnn, I ir "I uma 1. 'Il l '1,.'111 1'1.'1 t url ,h.', ic de
.: .m nto, t I ',t, t 'k cida umn estruturt de r ontrafoi te"

up rt. uma 1 1. dcscan I?g.l 1\1I ,1. d 111 I, 'lnIIlHII-

,,1t'U11 1 1arraaern c tct mm ind .1 J li ante I ~I um
'F 11m d lnn .1Il1 nt d... gu. da h I "

Problem d l' 11 çno do lU' ov 1tl\lll e11t o

\. af r \t:111m !lt ~ envolveu Imp TIl' rue
, c..U11d e er n mi . n qu\: c refere

u tud prl~c t dr brn."
h_...i d x qUlpJment x hidráulicc

uant pnmc.;lr l • fi emprt: a c I nanas,
rn fa \: da 1: lta d fi n 13 nc PaI d ..l realizr a de
empre n de . Inn\.ll almente no nmp d
barn b n lvernrn re rrer fi I. nsult: I c trnngerr:
d rec nhe id: mJ et 'nela f, I" rm que.. barrngen
d d B de, \ enda va e Salamonde foram pro-
J tada I!!. bine te d e tud d engenh Ir fr. n c

\ qu , anten rment • Ja unha Ido on ultado
I 1101 t fi da bra Pubh a obre o anleproJc t

daquela du pnm Ira obra. g. bin te de tud da
empr f rarn. ntretnnto. adquirindo t p nen I e pu-
deram par- da con p ão e proJ to da obra de lodo
o OUlI , nde \ id n taram alto nível t COI o
bem pat nte nr \ olu ão que atrá e rnen ionou, quer n
e quema d apr vertamentos. qu r no d rt: pectl\ o
órgã • pnn ipalmente na barragc n . ne te ultimo fi -

pedo. f'i\:: eberarn emprc a uma muito parti ular cola-
b ra ão do L \BOR TÓRIO CIO~ L DE • GE~H RI Vl L,
que teve a In1 a oportunidade de nar e aperfci oar uma
apurada t ru a de en aio obre modelo daquela e tru-
turas.
Se o problema da on ep ão e proj to da obra cnv oh cu
Important re pon abilidade t nica, não foram menores
a da re pe tl\ a e e u ão. Por j o a empr a pro uraram
rodear- e de lodo o CUIdado e a irn re olveram e tudar
e adquirir o eqUipamento p ado de e raleiro que forne-
ceram ao empreitei ros en arregado da e ecu ão da obra.
E te prmclplO fOI mantido atravé da execu ão de toda as
obra. e a Ui! apli a ão foi de tal maneira eficiente que o
equipamento para a execução da primeira obra do plano.
a de Ca telo do Bode. foi a ecuir utilizado em a bril e...
Bou ã. e ainda aplicado na obras do Douro Interna-
cional.
Outro a pecto muito importante da rcalizacão deste apro-
veitarnento foi o relacionado com a encomenda dos
equipamento hidraulico do evacuadore de cheias (com-
portas) e do circuito hidráulicos (comportas c conduta)
e dos equipamento electro-mecânicos das centrai, c nu
lembrarmos que, ao iniciarmo o nosso plano, e távarno
a sentir o gra\e efeitos da guerra. Felizmente, foi po ivel
recorrer, para as comportas e condutas, à indústria nacional,

qlh .." mcrc; de 1111\ cstorco 111êllltl! io, conscgui« lorucccr CI
IlI..'ll'SS.lIln'\ l.'qllil',1I1H.'llltlS \.'111 PI"'Zt)S sm.isfurórios 'COI1l

nlvcl rccuico de conccpcuo L: 1.1111i\.II.,.Io dlgllo de especial
rclcrêucin, Ouruuo :1\) cquipumcnto clccrro-mecânico das
l..'III,,"S, deu-se .1 oportunu ci 11I1I1~1:illci.I de um gr lIpn de
1.1111l.,\S lu il.lIl ic ,IS cln e"p' iu lidndc ler IlH) IUIl!() iruere se,
jlllll\l do (JV\l.!IIlP POllllglICS, li' IPI11\!CCI os equipamentos
1""'--' ,IS primeiras centrais do Castelo do Bode c Venda

, vt , interesse qlle 0111 idin trunbém ct 111 o 11C) SO CIlI la e

ti" IIU" ,\() 1111.1nccii ,I pPllugllcsa perante ri fngléllen:t.
I k rc modo, r li pnSSI\ el \ CIll:CI :'" ti ificuldadc do ~IPI')S-

-gUl.lr.I, rendo- c \'(lll'i"'glli ln uhlel os ncccssái ios equipa-
menro lcnt r. de prazos 11l'1 feitamente s~llisn!lflr ios. Nos. . .,. .
eqlll 1'.1111('111 os p.lI.! us ICSI:1I1!\..'Scentrais J~I mtervrcrarn
I, I,) os PIlIIUIJICS I.::IIIOI'ClI. P<)! terem desaparecido
as 1\I7.ClC que motivarum li referidu ru irude perante O

onstrutorc ingleses. iend -se cf\llseguicl) cada vez maior
paru ipação dn indústrin nu IOlh11.

o a sp cbos eco nônricca Q fillnllcch'os
d l'enlu:nçno elos n.lH'ovcitamonto8

onrorrnc 1..'\ e referiu na pflmcllu parte de u publicação,
n explorr 80 onjugada d aproveitamento da rede pri-
mana c conduzida pel CI\ iço d RI P \HlIDOR rACIONAl

01 \R ,\S, rc guiando-se o a pCClO económico da \ ida
IdS cmprc eh pr odut ira , por acor lo na base de «poob
das re cita do venda de energia. on idcrundo. além
di., • quc esta eml Ics: "i e rcgem pc I pr incipio adminis-
traux emelhante jUlgd- C perfeitamente aceitável que

a pc to económico e financeiro cjarn analisado em
rela ao ao onjunto do aproveitamento.
~ anal! c do a pc to e onórnico podei a er feita atravé
do prt: o de cu to da energIa colocável no ano em que e

n ideram e gotada a 1'0 ibilidade de produ ão, isto é,
quando c pre\ ê a entrada em scrv i o de um nov o apro-
vertarnento, de harmonia com o programa geral de rca-
liza õe .
o ca o pre ente, conforme e indICOU anteriormente, c lá

prc\ i ta a entrada em erv IÇO do apro\ eitarncnto dc 1i-
randa no fim de ]960 e por i o e ju tifica que a análi e
do pre o de cu (O e refira a e te ano. po sibilidude
dc OIO\..dÇã) de energia ds rede primária durante aquele
ano e tão avaliada em cerca de 1900 G\Vh. do quai
1400 IWh e referem a on urno dito permanentes.

cu to, do apro\ eitarncnio e tão indicado no quadro f(
c a respectiva di crimina ão do inve tirnento c tá aple-

Quadro II

CU lODOS APROVFIl A 11: ITO

C nt "

c CubnlS ..
~ ~ II uç I
<II-"r. C 1 t I do Bo I

4{li UOO

196 DOU

057 ClUU

V nda li: '" 1.10 001)
c: C

PiI radel.is- 0(15000
c.. d- .. S ilamonde 210000"..:;
1.'.)

Dl!llçad I 5000

1'1(Ot 1370000

I ai II 3730000
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