
1

Florinda Veiga

De: Requerimentos SEAP <requerimentos.seap@seap.gov.pt>
Enviado: 16 de julho de 2018 12:41
Para: Perguntas / Requerimentos
Cc: Marina Gonçalves
Assunto: Resp. ao Req. 143/XIII/3.ª - 1.ª parte
Anexos: Requerimento 143-XIII-3.pdf; CE-Cláusulas Gerais.pdf; Contrato visado TC.pdf; T1129-0-PE-OBM-

DWG-00-0.pdf; T1129-0-PE-OBM-DWG-00-001-0.pdf; T1129-0-PE-OBM-DWG-00-002-0.pdf; 
T1129-0-PE-OBM-DWG-00-003-0.pdf; T1129-0-PE-OBM-DWG-00-004-0.pdf; T1129-0-PE-OBM-
DWG-00-005-0.pdf; T1129-0-PE-OBM-DWG-00-006-0.pdf

Exmos. Senhores, 
  
Encarrega-me a Chefe do Gabinete do Senhor Secretário de Estado dos Assuntos Parlamentares de remeter em 
anexo a 1.ª parte da resposta ao Requerimento a seguir identificado: 
 
Requerimento n.º 143/XIII/3.ª 
 
Com os melhores cumprimentos, 
 
SUSANA MONTEIRO 
Apoio Técnico e Administrativo 

 
GABINETE DO SECRETÁRIO DE ESTADO DOS ASSUNTOS PARLAMENTARES 
 
Palácio de São Bento 
1249-068 Lisboa, PORTUGAL 
Tel / Phone (+ 351) 21 392 05 11 
FAX (+ 351) 21 392 05 15 
 
susana.monteiro@seap.gov.pt 
www.portugal.gov.pt 
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VOLUME2 – TOMO2 - PROJECTO DE EXECUÇÃO 

2.2 – PEÇAS DESENHADAS 

Código:T1129-0-PE-OBM-DWG-00-0  

ÍNDICE DE PEÇAS DESENHADAS 

CÓDIGO Rev. TÍTULO 

T1129-0-PE-OBM-DWG-00-001 0 Localização 

T1129-0-PE-OBM-DWG-00-002 0 Levantamento topo-hidrográfico 

T1129-0-PE-OBM-DWG-00-003 0 Situação atual- Planta 

T1129-0-PE-OBM-DWG-00-004 0 Situação atual- Perfis 1-1 a 7-7 

T1129-0-PE-OBM-DWG-00-005 0 Situação atual- Perfis 8-8 a 14-14 

T1129-0-PE-OBM-DWG-00-006 0 Localização das dragagens 

T1129-0-PE-OBM-DWG-00-007 0 Dique e Porta de água. Planta 

T1129-0-PE-OBM-DWG-00-008 0 Dique e Porta de água. Planta da Porta de água e cortes 1-1 a 3-3 

T1129-0-PE-OBM-DWG-00-009 0 Dique e Porta de água. Cortes 4-4 a 8-8 

T1129-0-PE-OBM-DWG-00-010 0 Dique e Porta de água. Cortes 9-9 a 14-14 

T1129-0-PE-OBM-DWG-00-011 0 Porta de água. Definição Geométrica. Planta e cortes  

T1129-0-PE-OBM-DWG-00-012 0 Porta de água. Betão armado. Planta, cortes e pormenores 
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LEGENDA

- BAIXIO - LOCAL DE DRAGAGENS PARA ATERRO DOS MATERIAIS ARRASTADOS NO MOUCHÃO

- TALUDE DE DRAGAGENS: 8H:1V

- COTA DE FUNDO DA DRAGAGEM: -3.00 m(ZH)
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1  INTRODUÇÃO 

O Mouchão da Póvoa, localizado no estuário do rio Tejo, é delimitado e protegido por um dique marginal e servi-

do por um sistema de valas e portas de água que têm por função a drenagem e controlo da entrada das águas 

do rio. 

Há alguns meses ocorreu um rombo no dique, com cerca de 15 metros de comprimento, que tem vindo a alar-

gar rapidamente, apresentando-se actualmente com entre 100 a 120 metros. 

O aumento progressivo do comprimento do rombo é originado pela erosão provocada pela entrada e saída das 

águas no mouchão, a cada ciclo de maré, em virtude da cota geral dos terrenos agrícolas do mouchão ser inferi-

or a grande parte das preia-mares que ocorrem no local. 

O presente documento corresponde à Memória Descritiva e Justificativa do Projecto de Execução da “REPARA-

ÇÃO DE EMERGÊNCIA DE UM ROMBO NO MOUCHÃO DA PÓVOA, NO RIO TEJO” e envolve, para além da 

reparação do dique, a reconstrução de uma porta de água que foi destruída pelo rombo. 

No capítulo 2 apresenta-se a localização da obra, no capítulo 3 são apresentadas as condições naturais do local 

da obra, no capítulo 4 são descritas as duas soluções encaradas para a reparação do mouchão da Póvoa, no 

capítulo 5 é apresentada a solução selecionada e desenvolvida no presente projeto de execução e no capítulo 6 

são apresentadas as bases de projeto utilizadas no estudo da solução desenvolvida. 
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2  LOCALIZAÇÃO 

O mouchão da Póvoa localiza-se no estuário do rio Tejo, a montante da Ponte Vasco da Gama. Tem área pró-

xima de 1 200 ha e perímetro de 12 Km. A sua configuração é alongada, com cerca de 5 km de comprimento e 

1,5 km de largura.  

 

Figura 1.1. – Fotografia aérea do Mouchão da Póvoa [Fonte: Google Earth] 

 

Figura 1.2. – Extrato da Carta Hidrográfica nº 14 

O rombo ocorreu do lado poente do Mouchão, no seu troço a jusante, no local de uma porta de água que foi 

destruída. 

Área de intervenção 
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3 CONDIÇÕES NATURAIS 

3.1  TOPO-HIDROGRAFIA 

Para o presente estudo dispôs-se do seguinte levantamento topo-hidrográfico e carta hidrográfica: 

- Levantamento topo-hidrográfico da parcela do dique onde existe o rombo na escala 1/500, realizado em 

Maio de 2017. 

• Sistema de coordenadas Hayford Gauss Datum 73; 

• Cotas referenciadas ao Z.H 2.08 m abaixo do NM (NP1 Cascais). 

- Carta hidrográfica nº26307, 2ª Edição - Maio de 1994, à escala 1/15 000, “Rio Tejo (de Sacavém a Vila 

Franca de Xira)”. 

No Desenho T1129-0-PE-OBM-DWG-002 é apresentada a situação topo-hidrográfica que serve de base ao 

estudo.  

3.2 NÍVEIS DE MARÉ 

A maré na costa portuguesa é do tipo semi-diurna regular, com duas preia-mares e duas baixa-mares por dia.  

Os níveis característicos da maré astronómica em Póvoa de Santa Iria, com base na Tabela de Marés de 2017, 

são os seguintes: 

•  PMmáx ................................................................................... +4,34m (ZH) 

•  PMAV  .................................................................................... +4,05 m (ZH) 

•  PMAM .................................................................................... +3,21 m (ZH) 

•  NM ......................................................................................... +2,30 m (ZH) 

•  BMAM .................................................................................... +1,41 m (ZH) 

•  BMAV ..................................................................................... +0,53 m (ZH) 

•  BMmin .................................................................................... +0,29 m (ZH) 

onde: 
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PMmáx e BMmin –  são as máximas e mínimas alturas de água que se prevê possam ocorrer sob condições 

meteorológicas médias, tendo em conta todas as combinações possíveis astronómicas; 

PMAV e BMAV –  são os valores médios, tomados ao longo do ano, das alturas de água de duas preia-

mares (baixa-mares) sucessivas, que ocorrem quinzenalmente quando a amplitude da 

maré é maior; 

PMAM e BMAM –  são os valores médios, tomados ao longo do ano, das alturas de água de duas preia-

mares (baixa-mares) sucessivas, que ocorrem quinzenalmente quando a amplitude da 

maré é mínima. 

3.3 VENTO 

Para a caracterização do regime de ventos no estuário do Tejo recorreu-se à publicação “Caracterização Climá-

tica da Costa” do Instituto Meteorológico (2004), e aos dados nela contidos referentes à estação meteorológica 

Lisboa/Geofísico (Quadro 3.1) registados entre 1961 e 1990. Como é possível ver no Quadro 3.1 o rumo Norte é 

o que apresenta maior percentagem anual de ocorrência, 35,5 %, tendo como velocidade média 16,7 Km/h. Os 

ventos provenientes deste rumo somados aos ventos de Noroeste e Nordeste representam 63,5 % da ocorrência 

anual dos ventos.  

As menores intensidades correspondem ao rumo Este, com velocidade média de 10 m/s. A situação de calma só 

é verificada em 0,8 % do tempo ao longo do ano. 

Constitui um aspeto característico da costa ocidental portuguesa a presença da “Nortada” durante a época de 

Verão, apresentando máximos de intensidade ao fim da tarde e mínimos de madrugada, soprando de rumos N a 

NW. Este facto é confirmado com valores apresentados no Quadro 3.1 onde é possível verificar que para os 

meses compreendidos entre Maio e Agosto as percentagens de ocorrência são superiores às dos restantes 

meses dos anos para os rumos N e NW. 
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Quadro 3.1. – Frequência e velocidade média de ventos em Lisboa/Geofísico (1961-1990) 

Frequência (%) e Velocidade Média V (km/h) para cada rumo Vetoc.

N NE E SE S SW W NW Calma Média

F V F V F V F V F V F V F V F V C v (knVh)

Janeiro 19.7 12.3 23.8 13.4 6.1 9.8 2.2 11.1 8.6 16.6 15.1 17.3 15.3 15.5 6.8 11.9 2.5 12.7

Fevereiro 19.8 14.7 21.0 14.7 6.0 12.2 2.8 13.2 6.1 17.2 17.0 18.9 15.7 15.5 10.2 12.8 1.4 14.0

Março 28.4 16.2 18.9 15.3 6.2 12.7 2.5 10.4 5.1 14.0 13.6 17.0 13.8 14.0 11.1 12.2 0.5 13.6

Abril 37.1 17.9 12.8 15.3 3.4 11.4 0.7 7.8 5.5 13.9 12.1 16.1 15.0 14.7 12.9 13.6 0.4 14.2

Maio 43.0 18.5 9.7 15.0 1.0 8.9 0.7 10.3 3.3 13.9 13.1 18.0 12.1 14.0 16.7 14.9 0.3 14.5

Junho 43.3 17.6 6.9 13.1 1.9 7.7 0.9 7.4 3.0 10.9 13.8 15.1 13.5 15.1 16.7 14.7 0.1 13.8

Julho 54.5 18.6 5.8 13.7 1.1 7.1 0.4 12.0 3.3 5.9 8.7 14.4 9.1 14.1 16.7 13.9 0.4 14.3

Agosto 56.8 18.8 8.4 13.4 0.6 9.4 0.7 5.3 2.1 6.8 8.5 13.0 8.5 14.0 14.1 13.4 0.2 14.6

Setembro 37.5 16.6 9.4 11.6 2.3 8.4 1.1 6.4 5.2 9.7 17.3 14.0 14.4 12.7 12.3 11.8 0.4 12.2

Outubro 28.0 14.1 20.1 13.1 4.1 9.0 3.0 10.3 7.3 12.9 14.6 13.4 12.3 12.0 9.9 11.1 0.7 11.8

Novembro 29.3 13.8 25.1 13.3 5.2 8.9 2.8 11.8 5.5 13.9 12.1 15.4 9.7 12.6 9.2 10.8 1.2 12.2

Dezembro 28.0 13.6 30.2 14.1 5.1 7.8 2.9 10.9 4.5 14.0 10.2 17.1 10.3 14.5 6.9 9.7 2.0 13.2

Ano 35.5 16.7 16.0 13.9 3.6 10.0 1.7 10.5 5.0 13.3 13.0 15.9 12.5 14.1 12.0 12.9 0.8 13.4  

Relativamente às velocidades máximas registadas, estas não ultrapassam 55 Km/h sendo a ocorrência de ven-

tos de velocidade igual ou superior a 36 Km/h de 16 vezes por ano (Quadro 3.2). 

Quadro 3.2.  – Número de dias por ano com velocidade do vento superior a 36 e 55 Km/h (retirado de “Clima de Portugal – 

Normas climatológicas do Continente, Açores e Madeira” (INMG)). 

 VELOCIDADE 

 F≥36Km/h F≥55Km/h 

N.º de dias 16 0 

 

3.4 REGIME HIDRODINÂMICO 

A hidrodinâmica do estuário do Tejo é fundamentalmente definida pela propagação da onda de maré no estuário. 

A maré é do tipo semi-diurna, com duração média de 12 h 25 m, com os tempos de enchente superiores aos de 

vazante, mantendo-se estas características até próximo de Vila Franca de Xira, a 50 km da barra. 

Para a caracterização da hidrodinâmica do estuário do Tejo foi utilizado o módulo Flow Model FM do sistema de 

modelos MIKE3, desenvolvido pelo “DHI Water & Environment”. É um modelo matemático tridimensional de 

elementos finitos que permite simular escoamentos em superfície livre. 

O estudo realizado teve por objetivo caracterizar o campo de correntes na zona adjacente onde ocorreu o rombo 

no Mouchão da Póvoa, para os seguintes cenários: 

• Cenário 1: Situação inicial, antes de ocorrer o rombo; 

• Cenário 2: Situação após a remoção parcial do baixio situado em frente do rombo para aproveitamento do 

material removido na reparação do rombo. 
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A reprodução da batimetria do estuário do Tejo no modelo foi feita com os dados de levantamentos topo-

hidrográficos executados pela Administração do Porto de Lisboa no período de 2000 a 2005 e a informação 

topo-hidrográfica da carta nº26307 – Figura 3.1 a Figura 3.4. Para o Cenário 2, foi ainda utilizado o levantamento 

topo-hidrográfico realizado em Maio de 2017 (Figura 3.4). 

 

Figura 3.1. – Modelo global do estuário do Tejo  
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Figura 3.2. – Modelo global do estuário do Tejo  

 

Figura 3.3. – Cenário 1: Situação inicial. Batimetria na zona de estudo e localização dos pontos onde foram analisadas as 

velocidades médias da corrente.   
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Figura 3.4. – Cenário 2: Situação após reparação do rombo. Batimetria na zona de estudo e localização dos pontos onde 

foram analisadas as velocidades médias da corrente.   

As condições de fronteira foram obtidas com a ferramenta do DHI “Tide Prediction of Heights – Prediction based 

on global tide model data”, entre o período de 22 de Março de 2015 a 25 de Abril de 2015. 

Para avaliar o campo de correntes foram escolhidos três pontos (PA a PC) numa área próxima ao local em estu-

do, identificados nas Figura 3.3 e Figura 3.4, tendo sido avaliadas as velocidades médias num ciclo de maré. 

De uma maneira geral as velocidades de corrente são mais elevadas em marés vivas do que marés médias e 

mortas e de maior intensidade na vazante do que na enchente. 

No Quadro 3.3 apresentam-se os valores das velocidades máximas de corrente obtidas nos pontos PA a PC do 

modelo, para diferentes fases do ciclo de maré.  

Quadro 3.3. – Velocidades de correntes máximas (m/s) em pontos selecionados junto ao Mouchão da Póvoa. 

Cenário 1 Cenário 2 Cenário 1 Cenário 2 Cenário 1 Cenário 2
Águas vivas 0.57 0.31 0.51 0.29 0.55 0.40

Águas médias 0.47 0.25 0.42 0.24 0.45 0.32

Águas mortas 0.19 0.10 0.17 0.10 0.18 0.13

Águas vivas 0.49 0.32 0.45 0.30 0.49 0.40

Águas médias 0.39 0.26 0.34 0.25 0.39 0.33

Águas mortas 0.22 0.16 0.20 0.15 0.23 0.21

Enchente

Vazante

Ponto PA Ponto PB Ponto PC
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Nas Figura 3.5 e Figura 3.6 são apresentados de forma esquemática, as velocidades em todo o estuário do Tejo, 

na situação de meia enchente de uma maré viva e na situação de vazante de uma maré morta, respectivamente. 

Nas Figura 3.7 a Figura 3.12 representam-se os resultados obtidos com o modelo matemático para o campo de 

velocidades de corrente em instantes durante a enchente para as situações de marés vivas, médias e mortas, 

para os dois cenários analisados.  De forma semelhante nas Figura 3.13 a Figura 3.18 apresentam-se resultados 

obtidos na vazante.  

 

 

Figura 3.5. Velocidades e direções de corrente em todo o estuário do Tejo, na situação de meia enchente de uma maré 

viva. 
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Figura 3.6. Velocidades e direções de corrente em todo o estuário do Tejo, na situação de vazante de uma maré morta. 
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Figura 3.7. Cenário 1: Velocidades e direções de corrente, junto ao Mouchão da Póvoa, na situação de enchente (Águas Vivas) 
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Figura 3.8. Cenário 1: Velocidades e direções de corrente, junto ao Mouchão da Póvoa, na situação de enchente (Águas Médias) 
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Figura 3.9. Cenário 1: Velocidades e direções de corrente, junto ao Mouchão da Póvoa, na situação de enchente (Águas Mortas) 
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Figura 3.10. Cenário 2: Velocidades e direções de corrente, junto ao Mouchão da Póvoa, na situação de enchente (Águas Vivas) 
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Figura 3.11. Cenário 2: Velocidades e direções de corrente, junto ao Mouchão da Póvoa, na situação de enchente (Águas Médias) 
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Figura 3.12. Cenário 2: Velocidades e direções de corrente, junto ao Mouchão da Póvoa, na situação de enchente (Águas Mortas) 
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Figura 3.13. Cenário 1: Velocidades e direções de corrente, junto ao Mouchão da Póvoa, na situação de vazante (Águas Vivas) 
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Figura 3.14. Cenário 1: Velocidades e direções de corrente, junto ao Mouchão da Póvoa, na situação de vazante (Águas Médias) 
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Figura 3.15. Cenário 1: Velocidades e direções de corrente, junto ao Mouchão da Póvoa, na situação de vazante (Águas Mortas) 
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Figura 3.16. Cenário 2: Velocidades e direções de corrente, junto ao Mouchão da Póvoa, na situação de vazante (Águas Vivas) 
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Figura 3.17. Cenário 2: Velocidades e direções de corrente, junto ao Mouchão da Póvoa, na situação de vazante (Águas Médias) 
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Figura 3.18. Cenário 2: Velocidades e direções de corrente, junto ao Mouchão da Póvoa, na situação de vazante (Águas Mortas) 
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Da comparação destas figuras é possível verificar que as velocidades são significativamente menores na en-

chente do que na vazante.  

Pode concluir-se ainda que as velocidades são mais elevadas, tanto na situação de enchente como na situação 

de vazante, para o Cenário 1, que representa a situação inicial antes do aparecimento do rombo. As velocidades 

diminuem, em geral, nos pontos PA e PB, no Cenário 2, que representa a situação após a reparação do rombo.  

3.5 GEOLOGIA E GEOTECNIA 

Não foi realizada uma campanha de prospeção geológico-geotécnica específica no local a intervir. Contudo, 

tendo por base a informação geotécnica que foi possível compilar relativa à geotecnia da área envolvente da 

intervenção, foi possível esclarecer a constituição geral das formações ocorrentes. 

No estuário do Tejo, em toda a zona envolvente dos mouchões, o perfil geotécnico do terreno é caracterizado 

por formações superiores constituídas por areia fina, lodosa, muito solta a solta (areno-silto-argilosos), com es-

pessura variável de 1 m a cerca de 7 m ao longo da margem do rio, aumentado de Norte para Sul. Esta camada 

é caracterizada por resultados de NSPT situados entre 0 e 2. 

Sob a formação superior existe uma formação de silte lodoso, com consistência muito mole, de espessura variá-

vel que poderá atingir mais de 30 m. Esta camada é caracterizada por resultados de NSPT bastante baixos situa-

dos entre 0 e 2. 

A formação silto-lodosa ocorre sobre uma camada de argila siltosa ou sobre um acamada de areia de grão fino a 

grão médio 
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4 SOLUÇÕES ENCARADAS 

Como se referiu atrás, há uns meses ocorreu um rombo no dique do Mouchão da Póvoa.  A extensão do rombo 

tem vindo a aumentar progressivamente. 

Este aumento resulta essencialmente da erosão que tem sido provocada pelas correntes geradas pelo enchi-

mento e esvaziamento, em cada ciclo da maré, da bacia constituída pelos terrenos agrícolas do mouchão, cuja 

cota de coroamento está abaixo dos níveis de grande parte das preia-mares. 

Para além da destruição do dique associada ao aumento da extensão do rombo, os terrenos situados no tardoz 

do dique têm sido arrastados pelas correntes o que levou a um abaixamento da cota de coroamento dos mes-

mos na zona próxima do rombo. 

Assim, a intervenção a realizar tem em vista não só reconstituir o dique como repor os terrenos erodidos. 

Foram encaradas duas soluções para a reparação do dique: 

� Contenção dos terrenos, recorrendo a uma cortina vertical construída no alinhamento do dique, com es-

tacas-prancha, por ser a solução mais fácil e rápida para materializar a cortina; 

� Reconstrução do dique, em aterro, com recurso a material resultante da dragagem do baixio existente 

em frente ao rombo. 

Tendo em conta a geologia do local, descrita no capítulo 3.5, a solução em estacas-prancha para a reparação do 

dique, fechando o rombo, é uma solução bastante dispendiosa devido ao comprimento das estacas-prancha que 

seria necessário para se atingir uma solução estável. Por outro lado, a solução exigiria o atirantamento da corti-

na para poder suportar as terras agrícolas que existem no tardoz do dique.  

O estudo hidrodinâmico realizado revela que as correntes orientadas pelo baixio existente a poente encostariam 

à cortina, o que provocaria descontinuidades no fluxo das correntes, vórtices nas suas extremidades e erosões 

nos enraizamentos da cortina 

A solução em aterro com material dragado no baixio a poente do rombo é uma solução mais fácil de executar e 

menos onerosa. Nesta solução repõem-se os terrenos arrastados, recorrendo à dragagem de material do baixio, 

reconstrói-se o dique e garante-se continuidade no fluxo das correntes. 
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5 DESCRIÇÃO DA SOLUÇÃO SELECCIONADA 

5.1 REPOSIÇÃO DOS TERRENOS ERODIDOS 

Devido às subidas e descidas do nível da água associadas aos ciclos de maré, os terrenos situados no tardoz do 

dique têm vindo a ser arrastados e a cota de coroamento do terreno tem vindo a diminuir. A área afectada é 

cada vez maior, sendo neste momento difícil definir o seu limite com base no levantamento disponível. 

O presente projeto pretende repor estes terrenos até à cota +4,0 (ZH), que se estima ser a cota de coroamento 

dos mesmos. 

A reposição dos terrenos será feita através de aterro constituído por material dragado no leito do rio. Em frente 

ao rombo existe um baixio que contribui para a concentração das correntes junto ao dique. O material arrastado 

através do rombo deverá estar acumulado neste baixio e/ou ao longo do leito do rio. A solução de dragar no 

baixio pretende precisamente retirar material que possa estar a condicionar a direção das correntes e as suas 

velocidades perto do local onde se deu o rombo no dique. Ao dragar o fundo do canal serão repostas as condi-

ções inicias do leito do rio. 

A reposição dos terrenos será realizada a partir do interior do Mouchão em direção ao dique, onde o material de 

aterro se irá depositando com uma inclinação de talude próxima de 8(H):1(V), aproximando-se das inclinações 

naturais dos taludes do mouchão.  

5.2 RECONSTRUÇÃO DO DIQUE 

Segundo o alinhamento inicial, será reconstituído o dique sobre o aterro anteriormente construído para reposição 

dos terrenos erodidos. O dique a reconstruir foi projectado com uma largura no coroamento de 5,0 m e cerca de 

280 m de comprimento, com a cota de coroamento de +5,5 m (ZH), e será constituído por material de aterro 

selecionado, com uma espessura de 1,5 m. O dique apresentará taludes com uma inclinação estimada de 

3(H):1(V).  Estas dimensões deverão ser corrigidas em obra em face da situação existente. Na interface entre o 

aterro e o dique será colocado um geotêxtil. 

Sobre o dique, no talude virado para o rio, será colocado um manto de enrocamento a cobrir toda a sua exten-

são.  O manto, constituído por enrocamento com pedras de 100 a 200 kg, com uma espessura aproximada de 

0,5 m, acompanha a inclinação do dique e será colocado desde o coroamento do dique até à cota +2,0 m (ZH). 

Na figura seguinte é apresentado o perfil tipo do dique e do aterro. 
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Figura 5.1. – Corte transversal no Dique  

5.3 RECONSTRUÇÃO DA PORTA DE ÁGUA 

É necessário reconstruir a porta de água que garante a drenagem dos terrenos de jusante do mouchão  

A porta de água será implantada fora da zona do rombo, garantindo-se, assim, que estará fundada em terrenos 

consolidados. 

A porta de água será uma estrutura em betão armado que atravessará o aterro e o dique. Do lado do mouchão, 

a porta de água apresentará uma boca de lobo com a cota de soleira de +3,0 m (ZH). Atravessando o dique com 

uma inclinação próxima de 5 %, chega ao lado do rio com a boca de lobo com cota de soleira de +2,5 m (ZH). A 

descarga será garantida por três válvulas de maré localizadas na parede da saída para o lado do rio. As válvulas 

fecham quando o nível freático é mais elevado no rio do que no mochão, e abrem na situação oposta, garantin-

do-se sempre a drenagem dos terrenos.  

Estruturalmente, a porta de água será constituída por uma soleira com 0,4 m de altura. Apresentará uma boca 

de lobo à entrada e outra à saída, com paredes de altura variável e 0,3 m de espessura. A ligar as duas bocas 

de lobo existirá um canal de secção retangular fechada com 4,2 m de largura e com altura variável entre 2,1 m e 

2,6 m. As paredes e laje de topo do canal terão 0,3 m de espessura. O canal terá cerca de 9,5 m de comprimen-

to. 

À saída da porta de água, do lado do rio, será colocado um manto de enrocamento sobre um geotêxtil. O manto, 

constituído por enrocamento de 100 a 200 kg, com espessura de 0,5 m, terá um patamar. Na Figura 1.4 apre-

senta-se a um corte pela porta de água. 
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Figura 5.2. – Corte transversal na porta de água  
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6 BASES DE PROJECTO 

6.1 NORMAS E RECOMENDAÇÕES 

BS 6349-2:2010 – Maritime structures. Part 2: Code of practice for the design of quay walls, jetties and 

dolphins 

NP EN 206-1 – Betão. Parte 1: Especificação, desempenho, produção e conformidade. 

NP EN 1992-1-1 – Eurocódigo 2 - Projecto de estruturas de betão. Parte 1-1: Regras gerais e regras pa-

ra edifícios. 

NP EN 1997-1 – Eurocódigo 7 - Projecto geotécnico. Parte 1: Regras gerais. 

NP EN 1998-5 – Eurocódigo 8 - Projecto de estruturas para resistência aos sismos. Parte 5: Fundações, 

estruturas de suporte e aspectos geotécnicos. 

ROM 0.5-05 - Recommendations for the design of maritime works, Geotechnical recommendations for 

the Design of Maritime and Harbor Works, 2005. Puertos del Estado. 

6.2 VIDA ÚTIL DA OBRA 

Considerou-se, para vida útil da obra 50 anos. 

6.3 NÍVEIS DE ÁGUA 

Os níveis característicos da maré astronómica em Póvoa de Santa Iria, com base na Tabela de Marés de 2017, 

são os seguintes: 

•  PMmáx ................................................................................... +4,34m (ZH) 

•  PMAV  .................................................................................... +4,05 m (ZH) 

•  PMAM .................................................................................... +3,21 m (ZH) 

•  NM ......................................................................................... +2,30 m (ZH) 

•  BMAM .................................................................................... +1,41 m (ZH) 
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•  BMAV ..................................................................................... +0,53 m (ZH) 

•  BMmin .................................................................................... +0,29 m (ZH) 

6.4 CARACTERIZAÇÃO DOS MATERIAIS  

6.4.1 Pesos volúmicos 

Betão simples 

� emerso  ................................................................................................  γ = 24,00 kN/m³ 

� submerso ..............................................................................................  γ' = 14,00 kN/m³ 

Betão armado 

� emerso  ................................................................................................  γ = 25,00 kN/m³ 

� submerso ..............................................................................................  γ' = 15,00 kN/m³ 

Enrocamento 

�   enrocamento emerso .........................................................................  γ = 18 kN/m3 

�   enrocamento submerso 

  efetivo  .............................................................................................  γ' = 11 kN/m3 

  saturado  .........................................................................................  γsat = 21 kN/m3 

Aterro 

�   Aterro emerso  ....................................................................................  γ = 18 kN/m3 

�   Aterro submerso 

  efetivo  .............................................................................................  γ' = 10 kN/m3 

  saturado  .........................................................................................  γsat = 20 kN/m3 

 

Água do mar .................................................................................................  γ = 10,25 kN/m³ 

6.4.2 Betão e aço 

� Betão de regularização: ........................................... NP EN 206-1: C12/15, X0 (P), Cl 1.0, Dmax19, S3 

� Betão armado: ......................................................... NP EN 206-1: C35/45, XS3 (P), Cl 0.2, Dmax19, S3 

� Aço em armaduras: .................................................. A500 NR SD (LNEC E 464) 
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6.4.3 Caraterísticas geotécnica dos terrenos 

A parametrização dos materiais relevantes ao dimensionamento geotécnico é proposta com base na apreciação 

de vários estudos geotécnicos realizados nas proximidades do local da obra. 

A parametrização apresentada no Quadro 6.1 é baseada na seguinte regulamentação e recomendações aplicá-

veis e reconhecidas no dimensionamento geotécnico: 

a) EN 1997-2:2007 – Eurocode 7 - Geotechnical design. Part 2: Ground investigation and testing 

b) ROM 0.5-05 – Geotechnical recommendations for the design of maritime and harbour works 

Na tabela seguinte são apresentados os valores característicos dos diferentes parâmetros geológico-geotécnicos 

relevantes para o dimensionamento do dique e para a estrutura da porta de água. 

Quadro 6.1. Valores característicos dos parâmetros geotécnicos 

Camada 
γ γsat φ' C´ 

kN/m³ kN/m³ ° kN/m² 

Aterro 18 20 30 0 

Onde: 

γ  Peso aparente; 

γsat  Peso saturado; 

φ'  Ângulo de atrito interno em tensões efetivas; 

C´ Coesão drenada. 

6.5 ACÇÕES DE DIMENSIONAMENTO 

6.5.1 Ações permanentes 

6.5.1.1 Pesos próprios (PP) 

Os pesos próprios dos materiais a utilizar têm os valores característicos indicados em 6.4.1. 
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6.5.1.2 Impulsos de terra (EARTH) 

Os impulsos causados pelos pesos de materiais naturais suportados são determinados com base nos valores 

característicos em baixo indicados: 

Quadro 6.2. Valores característicos dos materiais suportados 

Camada 
γ γsat φ' C´ 

kN/m³ kN/m³ ° kN/m² 

Aterro 18 20 30 0 

Os impulsos ativos a atuar na estrutura de betão da porta de água são determinados através da solução analíti-

ca de Coulomb. 

O material de aterro, que constitui o corpo do dique, deverá respeitar o indicado nas Especificações Técnicas. 

6.5.2 Ações variáveis 

6.5.2.1 Carga uniformemente distribuída (SC) 

Foi considerada uma carga vertical com o valor característico de 5 kN/m², aplicada uniformemente em toda a 

largura de coroamento do dique. 

6.5.2.2 Acão Sísmica (E) 

Seguindo as prescrições contidas no Eurocódigo 8, Parte 5 (NP EN 1998-5) a consideração dos efeitos da ação 

sísmica é feita com base num método simplificado que consiste numa análise pseudo-estática equivalente. Nes-

te método as forças sísmicas são determinadas multiplicando as forças gravíticas da estrutura e do maciço su-

portado por coeficientes sísmicos horizontais e verticais, quantificados da seguinte forma: 

 

 

Em que: 

- kh e kv representam respetivamente os coeficientes sísmicos horizontal e vertical; 

- α = ag/g; 

- ag representa a aceleração máxima nominal; 

- g=9,8 m.s-2 é a aceleração da gravidade; 
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- S é o parâmetro do tipo do solo; 

- r é um facto de amplificação que depende do tipo de estrutura e dos deslocamentos admissíveis. Foi 

considerado um valor de r=2 já que se trata de uma estrutura de gravidade. 

Na tabela em baixo apresentam-se os valores para os sismos do tipo 1 e 2. 

Quadro 6.3. Coeficientes sísmicos para os sismos Tipo 1 e Tipo 2 

Tipo 1 Tipo 2 

Zona 1.3 Zona 2.3 

aGR (m/s²) 1.50 aGR (m/s²) 1.7 

S 1.833 S 1.767 

a 0.153 a 0.173 

avg (m/s²) 0.75 avg (m/s²) 0.95 

kH 0.140 kH 0.153 

kV 0.070 kV 0.077 

Para além da aceleração da massa de solo e da estrutura da comporta é ainda considerado o efeito do impulso 

sísmico atuante na massa de água, sendo este quantificado simplificadamente por analogia à solução teórica de 

Westergaard, desenvolvida para estimar o efeito dos impulsos hidrodinâmicos atuantes no paramento de uma 

barragem.  

Para simulação do efeito da aceleração da massa de água no exterior da cortina é considerada uma depressão 

cuja resultante é dada pela referida fórmula, presente na NP EN 1998-5. 

2
...

12

7
whwae hkI γ=
 

 

A ação sísmica regulamentar, de acordo com a norma NP EN 1998-1 2010, corresponde a um sismo com uma 

probabilidade de excedência de referência, PNCR, de 10% em 50 anos, ou, de outra forma, a um sismo com um 

período de retorno, TNCR, de 50 anos.  

A estrutura do dique existente não é estável para a ação regulamentar sísmica. Desta forma, dado que apenas 

se irá intervir numa extensão limitada do dique, com a construção de uma nova estrutura em talude, mantendo-

se portanto, na restante extensão, as estruturas existentes, optou-se por reduzir o nível da ação sísmica para um 

valor inferior ao regulamentar, de modo a não onerar a construção do novo dique, quando as estruturas adjacen-

tes não têm capacidade de suporte equivalente, sem que, no entanto, seja comprometida a segurança das pes-

soas nem dos bens materiais. 

Assim, a ação sísmica de projeto define-se como kh=0.08 e kv=±0.04. 
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6.6 VERIFICAÇÕES DE SEGURANÇA  

6.6.1 Estados limites últimos (ELU) 

Na verificação da segurança aos Estados Limites Últimos foi adotada a regulamentação nacional em vigor ou, 

em situações não previstas regulamentarmente, as metodologias recomendadas em bibliografia e normas inter-

nacionais. 

Os critérios gerais adotados na verificação da segurança foram os estabelecidos na seguinte regulamentação: 

NP EN 1990:2009; NP EN 1991-1-1 2009, NP EN 1997-1 2010, NP EN 1998-5 2010 e na norma BS 6349-

2:2010, através da aplicação do método dos coeficientes parciais de segurança, na determinação dos valores de 

cálculo das ações e dos efeitos das ações e nos valores de cálculo dos parâmetros resistentes do solo. 

Para a verificação da segurança da estrutura em relação a um determinado Estado Limite Último, o valor de 

cálculo das ações, ou efeitos das ações, Ed, terá de ser inferior ou igual ao valor de cálculo da resistência, Rd: 

dd RE ≤  

Indicam-se de seguida os estados limites últimos cuja verificação é relevante em soluções estruturais do tipo em 

estudo: 

a) Estrutura do dique: 

• Rotura por perda da estabilidade global. 

b) Estrutura da porta de água: 

• Rotura por deslizamento da estrutura; 

• Rotura por insuficiente capacidade de carga do terreno de fundação; 

• Estado Limite Último de Flexão Composta; 

• Estado Limite Último de Esforço Transverso. 

6.6.2 Valores de cálculo e combinações das ações 

Na determinação dos valores de cálculo das ações e no estabelecimento das diversas combinações de ações 

foram seguidas as recomendações da norma BS 6349-2:2010. 
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Na referida norma são estabelecidos os valores dos coeficientes parciais de segurança relativos a ações perma-

nentes e a ações variáveis em situações de projeto persistentes ou transitórias. Os coeficientes parciais de segu-

rança são divididos em três conjuntos, designados por A, B e C.  

• O conjunto A deve ser utilizado em verificações de estados limites últimos do tipo EQU, tal como 

definido no Eurocódigo 0 (NP EN 1990:2009). 

• Os conjuntos B e C deve ser utilizado em verificações de estados limites últimos dos tipos STR e GEO, 

tal como definidos no Eurocódigo 0 (NP EN 1990:2009). 

Uma vez que as verificações de segurança da estrutura em situações de projeto persistentes ou transitórias são 

realizadas considerando as combinações de coeficientes parciais de segurança 1 e 2 da Abordagem de Cálculo 

1, tal como definida na NP EN 1997-1:2010, importa referir que ao conjunto de coeficientes parciais de seguran-

ça A1, corresponde o conjunto de coeficientes parciais de segurança B da BS 6349-2:2010. Por sua vez, ao 

conjunto de coeficientes parciais de segurança A2, corresponde o conjunto C da BS 6349-2:2010. 

a) Combinação de ações para situações de projeto persistentes ou transitórias; 

∑∑ ++ ikiiQkQjkjG QQG
,,0,1,1,,,

..""."". ψγγγ  

Em que: 

Gk,j – valor característico da ação permanente “j”; 

γG,j – coeficiente parcial de segurança relativo à ação permanentes “j” (BS 6349-2:2010 – Ta-

bela A.1); 

Qk,1 – valor característico da ação variável base de base da combinação; 

γQ,i – coeficiente parcial de segurança relativo à ação variável “i” (BS 6349-2:2010 – Tabela 

A.1) 

Qk,i – valor característico da ação variável “i” 

ψ0j – coeficiente de combinação para a determinação do valor de combinação da ação variá-

vel “i” (BS 6349-2:2010 – Tabela A.1) 

b) Combinação de ações para situações de projeto sísmico. 

∑++ ikiEdjk QAG
,,2,

."""" ψ  

Em que: 

AEd – valor de cálculo de uma ação sísmica; 
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ψ2,i – coeficiente de combinação para a determinação do valor quase-permanente da ação va-

riável “i” (BS 6349-2:2010 – Tabela A.1) 

As combinações de cálculo bem como os coeficientes parciais adotados são indicados nas tabelas seguintes. 

Quadro 6.4. Situações de projeto persistentes ou transitórias 

DESIGNAÇÃO DA COM-
BINAÇÃO DE ACÇÕES 

ACÇÕES PERMANENTES ACÇÕES VARIÁVEIS 

ELU Desfavorável Favorável Desfavorável 

PP PP SC HYD 

C1_B_Máx 1,35 1,00 1,35 Máx. STR/GEO 

C1_C_Máx 1,00 1,00 1,15 Máx. STR/GEO 

C1_B_Mín 1,35 1,00 1,35 Mín. STR/GEO 

C1_C_Mín 1,00 1,00 1,15 Mín. STR/GEO 

 

Quadro 6.5. Situações de projeto sísmicas 

DESIGNAÇÃO DA COMBI-
NAÇÃO DE ACÇÕES 

ACÇÕES PERMANENTES 

AÇÕES 
VARIÁVEIS AÇÃO 

SÍSMICA ELU 
Desfavorável 

PP SC HYD E 

CE_av+ 1,00 0,30 Sísmica 1,00 - Sismo 

CE_av- 1,00 0,30 Sísmica - 1,00 Sismo 

 

6.6.3 Valores de cálculo dos parâmetros geotécnicos 

De acordo com as disposições da norma NP EN 1997-1, utilizando a Abordagem de Cálculo 1, os valores dos 

coeficientes parciais de segurança aplicados aos parâmetros resistentes do solo, são os valores indicados nos 

pontos seguintes. 

6.6.3.1 Situações de projeto persistentes ou transitórias  

Os fatores parciais de segurança a aplicar a cada um dos diferentes parâmetros resistentes do solo são apre-

sentados na tabela seguinte. 

Quadro 6.6. Fatores parciais de segurança para situações de projeto persistentes ou transitórias 

Parâmetros do solo Símbolo EQU (A) 
STR/GEO 

Comb 1 (B) Comb 2 (C) 

Ângulo de atrito interno em tensões efetivas (a) γφ' 1.25 1.00 1.25 

Coesão em tensões efetivas γc' 1.25 1.00 1.25 

(a) Este coeficiente é aplicado a tg φ' 
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6.6.3.2 Situações de projeto sísmicas 

São seguidas as disposições presentes na norma NP EN 1997-1, para situações acidentais. Os fatores parciais 

de segurança a aplicar a cada um dos diferentes parâmetros resistentes do solo são apresentados na tabela 

seguinte. 

Quadro 6.7. Fatores parciais de segurança para situações de projeto sísmicas 

Parâmetros do solo Símbolo 
Sismo 

EQU STR/GEO 

Ângulo de atrito interno em tensões efetivas (a) γφ' 1.25 1.10 

Coesão em tensões efetivas γc' 1.25 1.10 

(a) Este coeficiente é aplicado a tg φ' 

 

6.6.4 Valores de cálculo das resistências. Parâmetros de materiais estruturais 

Os coeficientes parciais de segurança a aplicar aos parâmetros resistentes de materiais estruturais (betão e aço 

em varão), são os indicados nas disposições da norma NP EN 1992-1-1. 
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Unitário Parcial Total

1 TRABALHOS PREPARATÓRIOS

1.1 Montagem do estaleiro vg 1,0

1.2 Mobilização do equipamento vg

1,0

1.3 Exploração e manutenção do estaleiro vg 1,0

1.4 Desmontagem e demolição do estaleiro vg 1,0

1.5 Desmobilização do equipamento vg 1,0

1.6 Execução de levantamentos topo-hidrográficos da área de

trabalho

vg

1,0

1.7 Desenvolvimento e Especificação do Plano de Segurança e

Saúde de acordo com o PSS na Fase de Projecto

vg

1,0

1.8 Desenvolvimento e Especificação do Plano de Gestão Ambinetal

de acordo com o PGA na Fase de Projecto

vg

1,0

1.9 Desenvolvimento do Plano de Prevenção e Gestão de Resíduos

de Construção e Demolição

vg

1,0

1.10 Execução de telas finais vg 1,0

2 ESCAVAÇÕES

2.1 Desmatação, incluindo derrube de árvores, desenraizamento,

limpeza do terreno, carga, transporte e colocação dos produtos

em vazadouro 

m²

5.890,0

2.2 Escavação de solo de qualquer natureza para estabelecimento

de cotas de projecto , com remoção lateral ou transporte das

terras a zona de aterro

m³

2.567,2

3 PORTA DE ÁGUA

3.1 BETÃO

3.1.1 Betão de regularização NP EN 206-1: C12/15, X0 (Pt), Cl 1.0, 

Dmax19, S3, simples, incluindo fornecimento e colocação, na 

regularização da base da estrutura da Porta de água
m² 120,0

3.2.2 Betão NP EN 206-1: C35/45, XS3 (Pt), Cl 0.2, Dmax19, S3, para 

armar, incluindo fornecimento, cofragens e colocação m³ 100,1

3.3 AÇO

3.3.1 Fornecimento colocação e montagem de aço A500 NR SD 

(LNEC E460-2010) em armaduras, na viga de coroamento kg 13.666,1

3.4 PROTEÇÃO DA SAÍDA DE ÁGUA

3.4.1 Fornecimento e aplicação de manta geotêxtil com 300 gr/m2, 

aplicada na base e taludes m² 182,3

3.4.2 Fornecimento e colocação de enrocamento seleccionado de 100 

kg  a 200 kg na protecção da base e do talude m³ 91,1

3.5 VÁLVULAS DE MARÉ

3.5.1 Fornecimento e montagem da válvula de maré redonda DN800 

PN10 completa em ferro fundido, incluíndo fixações un 3,0

4 DIQUE

4.1 ATERROS

AGÊNCIA PORTUGUESA DO AMBIENTE

REPARAÇÃO DE EMERGÊNCIA DE UM ROMBO NO MOUCHÃO DA PÓVOA, NO RIO TEJO

Un.DESIGNAÇÃOArtº

MAPA DE QUANTIDADES DE TRABALHO

Custo
Quant

Setembro de 2017
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Unitário Parcial Total
Un.DESIGNAÇÃOArtº

MAPA DE QUANTIDADES DE TRABALHO

Custo
Quant

Setembro de 2017

4.1.1 Reposição do terreno arrastado pelas correntes com material 

resultante da dragegm do baixio existente em frente ao 

mouchão m³ 48.243,2

4.1.2 Execução do corpo do dique com material de aterro 

seleccionado, resultante da dragagem ou escavado nos terrenos 

adjacentes. m³ 3.130,4

4.2 PROTEÇÃO DO DIQUE

4.2.1 Fornecimento e aplicação de manta geotêxtil com 300 gr/m2, 

aplicada na base e taludes

m²

8.549,8

4.2.2 Fornecimento e colocação de enrocamento de 100 kg  a 200 kg 

na protecção da base e talude m³ 2.380,0
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