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1 INTRODUCAO

Na sequéncia da adjudicacdo efetuada pelo CAMARA MUNICIPAL DE SANTAREM, vem a TETRAPLANO —
Engenharia, Lda. apresentar o Programa Base realizado no dmbito do “Projeto de Estabilizacdo da Encosta de
Mem Ramires — Sacapeito”.

A drea em estudo localiza-se desde o topo da encosta de Mem Ramires até ao cruzamento da Calcada da Fonte

da Junqueira, no concelho de Santarém.

A zona tem sido alvo de modifica¢cdes induzidas pelo crescimento urbano da cidade de Santarém, com
construcGes e impermeabilizacdo dos terrenos na cabeceira da linha de agua, pela criacdo de aterros e pela
crescente erosdo regressiva da linha de dgua, hoje em dia entubada na zona de cabeceira, mas a céu aberto no
trecho em estudo.

Nesta fase procedeu-se a realizacdo do levantamento topografico, ao diagndstico da situacdo, a elaboragdo de
propostas de interveng¢ao, bem como a definicdo dos trabalhos complementares que servirdo de apoio e

complemento a realizagdo do Projeto de Execugao.

No Capitulo 2 sdo apresentados os principais objetivos do estudo e no Capitulo 3 os elementos disponiveis que

apoiam a sua elaboragao.

No Capitulo 4 consta a caracterizacdo topografica, geoldgica e geomorfolégica da zona em estudo,
nomeadamente da bacia da linha de agua.

A caracterizagdo da situagdo atual e o seu diagndstico sdo apresentados no Capitulo 5, apresentando-se no
Capitulo 7 os trabalhos complementares a realizar que servirdo de apoio a elaborag¢do do Projeto de Execugdo.

No Capitulo 6 apresentam-se as propostas de intervengao desenvolvidas a nivel de Programa Base, constando
no Capitulo 8 a respetiva estimativa orcamental preliminar.

Por ultimo no Capitulo 9 apresentam-se as conclusdes que resultaram do estudo efetuado.

2 PRINCIPAIS OBJETIVOS DA PRESENTE PRESTAGAO DE SERVICOS

Com o estudo desenvolvido nesta fase e a desenvolver em fase de Projeto de Execucdo pretende-se:
= 3 estabilizacdo dos taludes da encosta segundo 3 alinhamentos:

0 transi¢ao do coletor pluvial para a regularizagao a efetuar, permitindo proteger o aterro da

adjacente a escola basica de Mem Ramires;
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0 Contencgdo na confrontagdo SW —lado do Instituto Politécnico de Santarém e da Escola Superior
de Educacgdo de Santarém,;

0 Contengdo na confrontagdao NE - com ocupagao habitacional preponderante.

garantir a seguranca das construcdes existentes no topo da encosta (em particular a Escola Mem
Ramires);

definir uma solugdo construtiva para regularizacdo e estabilizacdo do leito da linha de 4dgua existente
(numa extensdo aproximada de 500 m);

prever a reposi¢ado e continuidade da zona colapsada da conduta de dguas pluviais, ou outras existentes,
e correta ligacdo a linha de 4dgua existente (incluindo afluentes que possam existir);

a eventual reabilitagcdo da passagem hidraulica existente sob a Calgada da Fonte da Junqueira;

avaliar a eventual necessidade de criar uma bacia de retengao para amortecimento de cheia, em fungao
do caudal afluente.

3 ANALISE DOS ELEMENTOS DISPONIVEIS

O presente documento baseou-se na consulta de elementos bibliogréficos da especialidade existentes sobre a

regido onde se insere a drea em estudo, sendo de destacar os seguintes:

Carta Geoldgica de Portugal, a escala 1:500 000, emitida em 1992 pelos Servigcos Geoldgicos de Portugal;

Carta Geoldgica de Portugal, a escala 1:50 000, Folha 27-C Torres Novas, emitida em 1999 pelo Instituto
Geoldgico e Mineiro, e respetiva noticia explicativa (G. Manuppella et al., 2006);

Carta Geoldgica de Portugal, a escala 1:50 000, Folha 31-A Santarém, emitida em 1952 pelos Servigos
Geoldgicos de Portugal, e respetiva noticia explicativa (G. Zbyszewski, 1953);

Carta Geoldgicada Area Metropolitana de Lisboa, a escala 1:50 000, Folha 31A Santarém, emitida em 2005,
pelo Instituto Geoldgico e Mineiro, Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovagao e Universidade
Nova de Lisboa. Protocolo de colaboracdo para o desenvolvimento da cartografia geoldgica da Area
Metropolitana de Lisboa;

Carta Militar de Portugal, a escala 1:25 000, Folhas 352 Santarém (Oeste) e 353 Santarém, edi¢gdes emitidas
em 1943, 1970 e 2014, pelos Servicos Cartograficos do Exército e pelo Instituto Geografico do Exército.

Foram ainda considerados os elementos disponibilizados pela CAMARA MUNICIPAL DE SANTAREM com o
pedido de proposta, em particular a Memaria Sintese e Especificacdes Técnicas do Anexo | do Caderno de

Encargos referente ao “Projeto de Estabilizagdo da Encosta de Mem Ramires — Sacapeito”.
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4 CARACTERIZACAO GERAL DA ZONA EM ESTUDO

4.1 LOCALIZACAO

A drea em estudo localiza-se desde o topo da encosta de Mem Ramires até ao cruzamento da Calgada da Fonte
da Junqueira, no concelho de Santarém, e consta nas Figura 1, Figura 2 e Figura 3, bem como no Desenho 01.

A comparacgdo entre as edi¢cbes de 1943 e 2014 da Carta Militar de Portugal, a escala 1:25 000, Folhas 352
Santarém (Oeste) e 353 Santarém, permitem constatar as modificagGes induzidas no meio com o crescimento
urbano desta regido.

Destaca-se a ocupagdo dos terrenos na zona da cabeceira da linha de 4gua, com a construgdo de aterros e o
encaminhamento da linha de 4gua em conduta, nomeadamente na zona da Quinta das Cegonhas (Figura 2). Os
aterros parecem assumir maior expressao na zona da escola de Mem Ramires e das piscinas municipais de
Sacapeito.

Figura 1 — Localizagdo da area no extrato da Carta Militar de Portugal, na escala 1:25 000,
Folhas 352 e 353 (Lisboa), SCE, 1943, representagdo sem escala associada.
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Figura 2 — Localizacdo da area no extrato da Carta Militar de Portugal, na escala 1:25 000,
Folhas 352 e 353 (Lisboa), IGeoE, 2014, representagdo sem escala associada.

Figura 3 — Localizacdo da area na imagem aérea (Google Earth).

Na Figura 4 e Figura 5 encontra-se representada a area de intervengdo sobre planta altimétrica fornecido pela
C.M. de Santarém e sobre a imagem 3D extraida do Google Earth (2020).
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Figura 5 — Area de intervengdo em estudo sobre a imagem do Google Earth 3D (2020).

4.2 CARACTERIZAGCAO GEOLOGICA

4.2.1 Consideragoes iniciais

A caraterizagdo geoldgica realizada para efetuar o diagnédstico e definir as medidas de mitigagdo respeita aos

seguintes dominios de especialidade, que se individualizam nos pontos seguintes:
i) Litostratigrafia;
ii) Tectonica e sismicidade;
iii) Hidrogeologia;
iv) Geomorfologia e instabilidade de vertentes;

v) Hidrologia, incluido a caracterizacdo da bacia da linha de agua principal.
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4.2.2 Litostratigrafia

De acordo com a Carta Geoldgica de Portugal, Folha 31-A Santarém, na escala 1:50 000, dos Servigos Geoldgicos
de Portugal, no local ocorrem formagdes inicialmente atribuidas ao Pliocénico, sendo atualmente consideradas
de idade Miocénica. Sobre estas formagdes foi reconhecida a existéncia de depdsitos de vertente e de aterro,
resultantes da evolucdo natural de encosta e da agdo humana ao longo dos tempos neste local.

Estratigraficamente, os sedimentos da Encosta de Mem Ramires sdo atribuidos, pela cartografia geoldgica de
1952, ao Pliocénico e s3o diferenciados em dois complexos: o superior (P?) designado por “Calcarios de
Santarém”, em que se distinguiram calcarios compactos e margosos, com argilas intercaladas, e o inferior (P1),
onde se inserem as zonas em estudo, designado por “Grés e Argilas de N.2 Sr.2 da Saude e de Vale de Santarém”,

em que se identificaram, além de camadas gresosas, camadas argilosas e intercalacGes calcérias (Figura 6).
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Figura 6 — Localizacdo da area em estudo no extrato da Carta Geoldgica de Portugal, 1:50 000, Folha 31-A Santarém
(SGP, 1952). Representagao sem escala associada.

Mais recentemente, em 2005, na Carta Geoldgica da Area Metropolitana de Lisboa, a escala 1:50 000, Folha 31A
Santarém, mais atualizada ndo sé no dominio estratigrafico, mas também nos dominios litolégico e tecténico,
refere os terrenos na drea em estudo como constituidos pelas seguintes formagdes geoldgicas, do topo para a
base, atualmente atribuidas ao Miocénico (Figura 7):

MaL- Formagdo de Almoster: Calcarios;
Mac - Formacdo de Alcoentre: Arenitos com intercalacBes argilosas e calcarios.

De um modo geral, a estrutura sedimentar apresenta atitude geral sub-horizontal, com ligeiras inclinagdes, em
regra inferior a 5°.
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Figura 7 — Localizagdo da drea em estudo no extrato da Carta Geoldgica da Area Metropolitana de Lisboa, a escala
1:50 000, Folha 31A Santarém (IGM/INETI/UNL, 2005). Representac¢io sem escala associada.

4.2.3 Tectodnica e sismicidade

O ambiente geoldgico que enquadra a drea em estudo assinala a importante unidade morfo-estrutural que
constitui a denominada «Bacia sedimentar cenozoica do baixo Tejo». Trata-se de um fosso tecténico profundo
e complexo, alongado segundo a dire¢do NE-SW, controlado por importantes acidentes tectodnicos,
correspondendo a falhas normais, com orientagdo préxima de NE-SW e (W)NW-(E)SE. A bacia esteve sujeita a
subsidéncia ao longo do Cenozoico, durante o qual se depositaram espessas colunas de sedimentos de natureza
predominante detritica, cuja idade se estende do Paleogénico ao Quaterndrio. Apds esta primeira fase
distensiva, sucedeu-se uma compressiva responsavel, nomeadamente, pelo cavalgamento dos terrenos
mesozoicos sobre o Tercidrio.

Na regido de Santarém, as formacg&es geoldgicas ocorrentes na encosta apresentam, de um modo geral, grande
horizontalidade, com algumas exce¢des, devido a presenca de falhas, destacando-se os acidentes de orientacado
NW-SE a NNW-SSE. No local de interesse desta intervengdo ou na sua envolvéncia, ndo existe nenhuma
referéncia de falhas na cartografia da especialidade consultada.

A zona vestibular do vale do Tejo é caraterizada por uma atividade sismica importante, relacionada por
estruturas profundas de que se destaca a falha do Vale Inferior do Tejo, uma falha inversa oculta, de orientacdo
NE-SW (Vila Nova da Barquinha - Barreiro). A este cisalhamento atribui-se a origem do sismo que em 1909, com
epicentro situado na zona de Benavente, abalou fortemente a regido do Baixo Tejo, cuja magnitude esta
estimada entre 6 e 7,6. Segundo a carta de isossistas de intensidades maximas, do Instituto Nacional de
Meteorologia e Geofisica, a drea em estudo localiza-se numa zona de intensidade IX, na escala de Mercalli
modificada.
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De acordo com a norma NP EN 1998-1 de 2010, a regido abrangida pelo presente estudo situa-se na zona sismica
1.5 e 2.3 para a acdo sismica Tipo 1 e 2, respetivamente, o que corresponde a uma aceleragdo maxima de
referéncia de projeto (ag) de 0,6 e 1,7 m/s® (Figura 8).

Zonas

B 1D 1D 1D D
ke b —

0

Acgio sismica Tipo 1 Acgio sismica Tipo 2

Figura 8 — Zonamento sismico em Portugal Continental, com localizagdo da area em estudo.

Esta norma define espetros de poténcia consoante a natureza dos terrenos (Tipos A, B, C, D e), conforme se
apresenta no Quadro 1.

As formagoes do Miocénico ocorrentes no local incluem-se nos terrenos do tipo B e C.
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Quadro 1 - Tipos de terreno.

Ti d . Parametros
ipos de Descricao do Perfil Estratigrafico
Terreno V5,30 (m/s) Nspr cu (kPa)
A Rochas ou formagdo geoldgica de tipo rochosos, que inclua, no > 800 i i
maximo, 5 m de material mais fraco a superficie
Depdsitos de areia muito compacta, de seixo (cascalho) ou de
B argila muito rija, com uma espessura de, pelo menos, varias 360 - 800 550 5250

dezenas de metros, caracterizados por um aumento gradual
das propriedades mecanicas com a profundidade

Depositos profundos de areia compacta ou medianamente
C compacta, de seixo (cascalho) ou de argila rija, com uma 180 - 360 15-50 70 - 250
espessura de varias dezenas e muitas centenas de metros

Depdsitos de solos ndo coesivos de compacidade baixa a média
(com ou sem alguns estratos de solos coesivos moles), ou de
solos predominantemente coesivos de consisténcia mole a
dura

<180 <15 <70

Perfil de solo com um estrato aluvionar superficial com valores
E de vs do tipo C ou D e uma espessura entre cercade 5e 20 m,
situado sobre um estrato mais rigido com vs > 800 m/s

Depdsitos constituidos ou contendo um estrato com pelo
S menos 10 m de espessura de argilas ou siltes moles com um <100 10-20
! elevado indice de plasticidade (IP > 40) e um elevado teor em (indicativo)

agua

Depdsitos de solos com potencial de liquefagdo, de argilas
S; sensiveis ou qualquer outro perfil de terreno nao incluido nos
tipos A—EouS1

Vs 30 — velocidade média das ondas de corte.

4.2.4 Hidrogeologia

Do ponto de vista da hidrogeologia a drea em estudo enquadra-se no Sistema Aquifero da Bacia Tejo-Sado —
Margem Direita (T1). Este sistema aquifero constitui uma grande unidade hidrogeoldgica cujo suporte sdo os
sedimentos que preenchem a bacia terminal do Tejo-Sado (Figura 9).

A alimentacdo faz-se por recarga direta da precipitacdo e por drenancia a partir de cursos de dgua superficiais,
alguns dos quais sdo provenientes de descargas do Macico Calcario Estremenho. Provavelmente, as areas de
descarga dos sistemas aquiferos das margens direita e esquerda sdo as aluviGes do Tejo, incluindo a zona do
estudrio, pois existia artesianismo repuxante, em muitas regides do vale do Tejo, antes da entrada em

exploragdo mais ou menos intensiva daqueles sistemas.

O sistema da Margem Direita é constituido por um aquifero superior carbonatado (Calcarios de Almoster) de
espessura muito varidvel, ausente nalgumas regides, nomeadamente nos bordos NW e SW, constituido, de um
modo geral, por calcarios mais ou menos compactos, calcarios margosos e margas com frequentes
intercalacdes de argilas, alguns leitos arenosos e raras lenticulas de calhaus. Inferiormente ocorre um aquifero
mais profundo instalado em rochas detriticas (Arenitos de Ota), essencialmente formadas por arenitos de
origem continental, argilas e, por vezes, pequenas lenticulas de calhaus, com varia¢des verticais e laterais de

facies significativas.
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Estes aquiferos sdo predominantemente confinados ou semiconfinados, separados por camadas de
permeabilidade baixa ou muito baixa (aquitardos e aquiclusos). Assim, dada a disposicdo geométrica das
formagBes miocénicas e a morfologia da encosta, estes niveis aquiferos dispostos entre bancadas de baixa

permeabilidade, podem, nos periodos de maior pluviosidade, originar ressurgéncias na face do talude.

® Localidades

N Sistema aquifero Bacia do Tejo-Sado/Margem Direita
:| Aluvides (Recente)

Dunas e areias de duna (Recente)

I - Depdositos de Terragos (Plistocénico)
‘_J Complexo detritico (Pliccénico)

Calcdrios de Almoster (Miocénico)

Grés de Ota (Miocénico)

Complexo detritico ¢ calcdrio (Oligocénico)

- Formagdes calco-margosas e detriticas {Cretacico)

Formagdes detriticas e carb das {J
- Margas de Dagorda (Jurdssico inf)

Ortognaisses pré-Hercinicos

- Fildes

Figura 9 — Enquadramento litoestratigrafico do sistema aquifero da Bacia do Tejo-Sado (Margem Direita) (in Almeida,
C., Mendonga, J. J. L., Jesus, M. R., Gomes, A. J, 2000).

4.3 CARACTERIZACAO GEOMORFOLOGICA

Na regido onde se localiza a area interessada podem-se distinguir as seguintes unidades geomorfoldgicas
principais, inseridas na Bacia Sedimentar do Baixo Tejo:

Planicie aluvionar de inundacdo do rio Tejo. Esta planicie, cuja largura pode ultrapassar 10 km nas proximidades
da zona estuarina, é atravessada pelo rio Tejo e pelos seus afluentes, que constituem as principais estruturas
drenantes e influentes hidrogeologicamente. Existe também uma extensa e intrincada rede de valas,
destacando-se a Vala da Azambuija;

Afloramentos mio-pliocénicos da margem direita do Tejo. De morfologia aplanada e com altitude maximas da

ordem dos 100 m, encontram-se representados nas encostas paralelas ao rio Tejo.

A drea em estudo insere-se na unidade geomorfoldgica constituida pelos terrenos mio-pliocénicos da margem
direita do Tejo.

As formas de relevo observadas nesta regido devem-se fundamentalmente a sua evolu¢do geomorfolégica
natural, dependendo em especial da constituicdo litolégica das formagdes miocénicas, do dispositivo
geométrico e do encaixe das linhas de 4gua, bem como dos posteriores trabalhos de modelagdo topogrifica,
resultantes da acdo humana exercida ao longo do tempo (Figura 10 e Fotografia 1 a Fotografia 4).
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Figura 10 — Vista geral sobre a darea em estudo, de jusante para montante. Imagem do Google Earth 3D (2020).

Para se proceder a caracterizagdo do relevo utilizaram-se as Cartas Hipsométrica, de Declives e de InclinagGes

(Desenhos 02 a 04), tendo sido considerados os seguintes intervalos:
=  Planta Hipsométrica, cotas: 10-30 m, 30-50 m, 50-70 m, 70-90 m e > 90 m;
= Carta de Declives, inclinagdes: 0-5%, 5-15%, 15-25%, 25-45% e >45%;
= Carta de Inclinagdes, graus: 0-15°, 15-35°, 35-55°, 55-75° e >75°.

Estas cartas, no seu conjunto, permitem identificar as principais elevac¢des, os vales das linhas de dgua que as

separam e as vertentes que limitam a area.

Do ponto de vista geomorfoldgico, a area em estudo é marcada pelo entalhe nos terrenos miocénicos de uma
linha de agua de orientacdo geral NW-SE, com cerca de 500 m de extensdo, desenvolvendo-se, no trecho
interessado, entre as cotas 70.00, a montante, e 22.00, a jusante. As vertentes que limitam a linha de agua,
coroadas a cota 100.00, apresentam, em geral, inclinagdes regulares para NE e SW, com declives acentuados,
superiores a 25%, suavizando para a base, com declives em regra de 5-15%, por vezes 15-25%. Os topos das
vertentes encontram-se aplanados, com declives entre 0-5% e 5-15%, compreendidos no intervalo de cotas
90.00-100.00.
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Fotografia 1 — Vista sobre a linha de agua, de montante para jusante.

Fotografia 2 — Limite sudeste da area, com vista sobre o rio Tejo.

Fotografia 3 — Vertente Sudoeste, com forte coberto Fotografia 4 — Vertente Nordeste, com edificios
vegetal, no topo da qual se localiza o IP Santarém habitacionais comercio no topo.

4.4 CARACTERIZAGAO DA BACIA DA LINHA DE AGUA

Conforme ja foi referido, a area de intervengao corresponde a parte da bacia hidrografica de uma pequena linha
de 4dgua, desde a descarga pluvial existente (betdo @800 mm) até a passagem hidrdulica (PH) sob a Cal¢ada da
Fonte da Junqueira, com uma extensao de praticamente 500 m.
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Conforme foi possivel verificar pela comparagdo das cartas militares de 1943 e 2014, Figura 1 e Figura 2,
respetivamente, a linha de dgua originalmente prolongar-se-ia para montante da zona da descarga, tendo
aparentemente sido canalizada em cerca de 200 a 300 m.

Assim, parte das 4dguas pluviais da zona urbanizada na parte superior da bacia deverdo estar a ser conduzidas
para esta conduta. Pretende-se confirmar, através da consulta do cadastro das Aguas de Santarém, qual a
cobertura da rede de drenagem existente.

Verifica-se que a bacia dominada pela passagem hidrdulica existente sob a Calgada da Fonte da Junqueira tem
uma area com cerca de 0,26 km?, desenvolvendo-se desde préximo da cota 100 até a cota 21, sendo afluente
de uma outra linha de dgua a qual é, por sua vez, afluente da margem direita do Tejo.

5 SITUAGAO ATUAL E DIAGNOSTICO

5.1 METODOLOGIA ADOTADA PARA REALIZAGAO DO DIAGNOSTIVO

No ambito do presente trabalho, técnicos da TETRAPLANO procederam ao reconhecimento geoldgico de
superficie da zona em estudo, que permitiu caracterizar a morfologia e a natureza dos terrenos que a
constituem e identificar os principais locais instabilizados.

Os trabalhos de reconhecimento de superficie foram condicionados pela existéncia de forte coberto vegetal,
pela orografia local, com dificuldade de acesso aos locais de encosta com declives mais acentuados e taludes
praticamente verticais da linha de dgua, principalmente na zona da cabeceira.

Nas deslocagdes efetuadas a drea em estudo foi realizado o registo fotografico, procurando cobrir a drea em
estudo e definir pontos de vista ajustados ao conhecimento visual da mesma, no que diz respeito ao
enquadramento geoldgico, hidroldgico e geomorfoldgico.

No Desenho 01 apresentam-se algumas das fotografias que compdem o registo fotografico e, que se
consideraram como mais representativas, indicando-se a localizagdo dos pontos de visualizagdo das mesmas e

a respetiva orientagdo.

5.2 RECONHECIMENTO EFETUADO

Do ponto de vista geoldgico, ambas as encostas sdo constituidas por terrenos do Miocénico, fundamentalmente
representados por areias e arenitos, com intercalagdes de argilas, coroadas nos topos aplanados por bancadas
de calcérios, em regra, bastante alterados (Fotografia 5, Fotografia 6 e Fotografia 7).

Para a base das encostas, até ao leito da ribeira, verificou-se a existéncia de solos de cobertura, provavelmente
depdsitos de vertente e/ou coluvionares, com espessuras da ordem de 1 a 2 m (Fotografia 8). Estes depdsitos
assentam sobre as bancadas miocénicas, numa superficie em regra com inclinagdo aproximadamente igual ao
pendor das encostas. Estes depdsitos heterogéneos sdo formados por solos resultantes da acumulacdo de
materiais carreados nas vertentes, constituidos, de um modo geral, por areias siltosas, com leve componente

argilosa, com seixos e fragmentos liticos de natureza calcaria e arenitica.

A aluvibes da linha de 4gua sdo representadas por areias, com seixos dispersos.
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Nos afloramentos existentes, em especial nas margens da linha de dgua, foi possivel verificar que as camadas
do miocénico se apresentam dispostas em bancadas sub-horizontais.

Fotografia 5 — Bancadas rochosas carbonatadas, do Fotografia 6 — FormagGes miocénicas arenosas, junto a
Miocénico, aflorantes no topo da encosta. linha de agua.

Fotografia 8 — Solos de cobertura observados na base
da encosta, assente sobre argilas do Miocénico.

Fotografia 7 — Argilas miocénicas.

Para a analise da morfologia das encostas que constituem o vale da referida linha de 4gua procedeu-se a
realizacdo dos perfis topograficos transversais que mostram uma ligeira assimetria do vale, com a vertente
direita com pendores ligeiramente superiores aos da vertente esquerda, aumentando progressivamente para
jusante, variando, de um modo geral, entre de 15 e 35° (Carta de Inclinagbes — Desenho 04).

No trecho montante da linha de agua, verificou-se o entalhe profundo do vale, como resultado de fenédmeno
de erosdo regressiva, com cerca de 100 m de desenvolvimento e 10 a 15 m de largura, de margens proximas da
verticalidade, com 6 a 8 m de altura. No local, no caminho que acompanha do lado esquerdo a linha de agua,
observou-se a existéncia de fissuragdo subparalela, a cerca de 3 m de distancia.

Este entalhe inicia-se num coletor pluvial de betdo com 0,8 m de didmetro, tendo-se constatado na primeira
deslocacdo efetuada, no inicio de setembro, que se encontrava seca; posteriormente, numa visita efetuada no
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final do mesmo més, apds um periodo de precipitacdo, observou-se a saida de caudal significativo. O poder
erosivo desta descarga tem vindo a provocar o descalcamento do coletor, nomeadamente tera provocado a
gueda de uma de uma das manilhas para a linha de 4gua.

Constata-se igualmente a existéncia de um coletor de menor didmetro (200 mm), em betdo, que, segundo
informacgado disponibilizada, corresponde ao esgoto doméstico desativado e implantado em outro local pela
empresa Aguas de Santarém.

A comparagdo das imagens areas permitem constatar que esta erosdo tem vindo a agravar-se com o passar do

tempo, com regressao do talude de aterro onde se localizam os coletores mencionados.

De acordo com informagdes fornecidas pelos técnicos da Camara Municipal de Santarém, no final de 2019, o
leito da linha de dgua encontrava-se assoreado, tendo sido nessa altura alvo de limpeza.

Na zona em estudo, do lado esquerdo da linha de agua, existe também um intercetor que liga o emissario

nascente da cidade até a ETAR.

Nas margens da linha de agua observam-se localmente fendmenos de instabilidade superficial, do tipo
deslizamento rotacional, e desabamento do macigo por descalgamento. Também nos taludes de escavagdo
realizados para criagdo do caminho existente ao longo da margem esquerda, se verificou a existéncia de

deslizamento e erosao superficial.

Observa-se igualmente, em zonas localizadas das encostas, ravinamento superficial, provocado pela agao

erosiva das aguas de escorréncia superficiais, que provocam a criagao de sulcos.

Nos topos das encostas nao se verificou a existéncia de evidéncias significativas de instabilidade, quer a nivel

da edificacdo existente, quer dos arruamentos e/ou das estruturas associadas.

No Desenho 01 apresentam-se uma selecdo de fotografias que ilustram as considera¢des anteriormente

apresentadas.

5.3 CARACTERIZAGAO HIDROMORFOLOGICA

Pode-se observar nas cartas militares a escala 1:25 000 do IGeoE, Folhas 352 e 353, das quais se consultou as
edicGes de 1943, 1970 e 2014, a progressiva urbanizacdo da parte superior da bacia (drea do Instituto
Politécnico de Santarém e da Escola Superior de Educagdo de Santarém, urbaniza¢do da Quinta da Cegonha,
Escola Basica de Mem Ramires, piscinas municipais de Sacapeito e toda a area do bairro do Sacapeito até a

Avenida Madre Andaluz, Escola Secundaria Doutor Ginestal Machado).

Este processo de urbanizagdo, com o crescimento das areas impermeabilizadas, muito provavelmente provocou
o aumento dos caudais pluviais gerados na bacia e a sua concentragdo em descargas pontuais, com a
consequente contribuicdo para o agravamento da erosao hidrica.

Para a analise da morfologia do vale da linha de agua, segundo o seu eixo (Desenho 05), realizou-se o perfil
longitudinal, sobrelevado 10 vezes (Desenho 06) e perfis topograficos transversais, a escala 1:200, espacados
de 5 m (Desenho 07).

No Desenho 05 apresenta-se em planta, a escala 1:1000, o eixo da linha de dgua, bem como as principais linhas

de agua afluentes. No Desenho 06 é apresentado o perfil longitudinal, a escala 1:1000, sobrelevado, com a
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identificagdo dos pontos mais notaveis, como zonas com forte erosdo ou zonas de travessias. No Desenho 07,
composto por 8 folhas, apresentam-se os perfis transversais na zona do leito menor da linha de 4gua, a escala
1:200, espacados de 5 em 5 m.

Em anexo consta o levantamento topografico realizado pela VIAMAPA em setembro de 2020, a escala 1:200,
representado a escala 1:500, com o Datum PTTMO06 ETRS89.

5.4 SERVICOS AFETADOS

De acordo com o resultado das diligéncias efetuadas pela Camara Municipal de Santarém junto das diferentes

entidades apresenta-se no Quadro 2 um resumo das informagdes prestadas relativamente aos servigos

afetados.
Quadro 2 — Resumo dos servigos afetados.
ENTIDADE RESPOSTA
NOS A aguardar resposta.
NOWO Comunicagdes A aguardar resposta.
AGUAS DE SANTAREM A aguardar resposta.
GAS NATURAL Infraestruturas existentes junto ao Politécnico de Santarém e zona habitacional.
VODAFONE Infraestruturas existentes junto ao Politécnico de Santarém.
EDP distribuigdo A aguardar resposta.
PORTUGAL TELECOM A aguardar resposta.

5.5 DIAGNOSTICO

A constituigdo litolégica e a morfologia das encostas e dos taludes, em particular o declive acentuado, bem
como a intervenc¢do antropomorfica, justificam os fenémenos de instabilidade observados.

As instabilidades que ocorrem sao, fundamentalmente, devidos a fenédmenos de erosdo. Na zona da linha de
dgua observa-se a erosdo regressiva devido a escorréncia da dgua proveniente da manilha existente na zona
dos aterros que ladeiam a escola basica de Mem Ramires e as piscinas municipais de Sacapeito. Ao longo da
linha de agua a escorréncia na zona do talvegue leva a formacdo de infraescavacbes, resultando no
desmoronamento dos taludes adjacentes. Em determinados trocos é visivel uma fenda, com abertura
centimétrica, paralela a linha de agua.

Na zona da encosta sdo visiveis fendmenos de erosdo, como ravinamentos, que por vezes evoluem para sulcos,
resultantes da escorréncia da agua da chuva. Os materiais resultantes da erosdo das encostas tendem a ocupar
o leito da linha de 4dgua, sob a forma de solos deslocados, associados a restos de coberto vegetal, afetando o

regime de escoamento.

Pontualmente observam-se nos taludes de escava¢do, nomeadamente no talude adjacente ao caminho que se

desenvolve do lado esquerdo da linha de agua, alguns escorregamentos circulares, mas pouco profundos.
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6 MEDIDAS DE INTERVENGCAO

No que se refere a zona em estudo, concluiu-se que as formagGes ocorrentes tém fraca resisténcia, constituidas
predominantemente por solos arenosos, por vezes com inclinagdo acentuada. A agdo erosiva da dgua que escoa
na linha de agua vai arrastando os solos provocando uma erosdo regressiva e entalhada, o que, como
consequéncia leva a que os terrenos ocorrentes a cotas mais altas deixem de ter sustentacdo, formando-se
fendmenos de instabilizacdo.

De modo a minimizar este fendmeno, propdem-se a protecao do respetivo leito e espaldas da linha de agua.

Atendendo ainda a inclinagdo da encosta adjacente e a diferenga de cotas, ndo obstante a existéncia de coberto
vegetal, propdem-se a criagdo de travessdes que cortem a escorréncia da dgua da chuva com forte componente
erosiva.

De montante para jusante consideraram-se as intervengdes a seguir descritas:

= O adogamento do talude existente entre a escola bdsica 2.2 e 3.2 ciclo Mem Ramires e as piscinas
municipais do Sacapeito, até ao inicio da linha de agua a céu aberto, em cerca de 60 m, pela colocagado
de materiais de aterro.

= Na base do aterro serd executado um espordo drenante constituido por materiais de enrocamento,
envoltos numa manta de geotéxtil, com cerca de 1,5 m de espessura. Com a execuc¢do do espordo
drenante pretende-se encaminhar de forma controlada as aguas superficiais provenientes da bacia
hidrografica existente, ou aguas que percolem no interior do macigo terroso, até ao inicio da linha de
agua a céu aberto.

= Por forma a evitar a erosao superficial do aterro considera-se a sua prote¢do com revestimento vegetal

(conforme referido mais adiante) e a colocagdo de travessdes afastados de cerca de 5 m.

= Considerou-se o pk 0+000 da linha de agua na zona onde atualmente existem duas saidas de agua

constituidas por manilhas com 0,8 e 0,2 m de didmetro, a cota 74,22 e 73,36, respetivamente.

= Serd realizada uma estrutura de saida, que englobara as duas manilhas, constituida por gabides que
permitird ndo sé garantir a protecdo contra a erosdo, mas que terda também uma funcdo de
estabilizacdo.

= Ao longo da linha de agua prevé-se o reperfilamento do seu leito, pela sua limpeza e regularizagdo,
assumindo inclinagdes suaves, mas mantendo, sempre que possivel, a cota do talvegue atual.

Considera-se a execu¢do de um canal com 4 m de largura de rasto, protegido por colchdes do tipo Reno.

0 entre o pk 0+000 e pk 0+300 as espaldas serdo protegidas pela coloca¢do de muros de gabides,
com cerca de 6 m de altura maxima;

O a partir do pk 0+300 até ao pk 0+480 prevé-se que as espaldas sejam protegidas por muros de
terra viva (constituidos por troncos de madeira e solos); ou por muros de gabiGes com reduzida
altura, com cerca de 2 a 3 m de altura (a utilizagdo dos muros vivos vai depender das
velocidades de escoamento projetadas).

= Junto a passagem hidraulica sob a Cagada da Junqueira (pk 0+480) prevé-se de a execugdo de muros de

gabides, constituindo uma estrutura de entrada, protegendo esta zona.
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Ao longo da linha de agua prevé-se a execug¢do de agudes de corregdo para favorecer a deposi¢do de
material sélido, contribuindo também para a diminuicdo do declive longitudinal da linha de 4gua e
minimiza¢do da instabilidade dos taludes de escavagdo. Os acudes serdo constituidos por cestos de
gabides, considerando-se nessa zona uma reducdo do rasto em cerca de 2 m. Considera-se a execugao
de cinco agudes, afastados de 100 m — pk’s 0+050; 0+150; 0+250, 0+350 e 0+450.

Considera-se a reabilitacdo e limpeza da passagem hidrdulica existente, constituida por uma manilha
de betdo com 1,5 m de didmetro, incluindo nomeadamente a limpeza e regularizagdo da estrutura de
saida da passagem hidraulica. . Serd igualmente feita uma verificagdo do funcionamento hidraulico da
PH.

Na zona das encostas proceder-se-a a modelacdo do terreno existente. Nas cotas inferiores até cerca
do pk 0+300, considera-se a criagdo de plataformas, com cerca de 10 a 15 m de largura, com a colocagao
de muros de gabides.

Nas cotas superiores até junto a confluéncia da linha de 4gua com a Calcada da Junqueira considera-se
a colocagdo de travessdes constituidos por muros de gabides e/ou muros de terra viva. Com a execugdo
destes travessdes pretende-se diminuir o efeito erosivo da dgua da chuva, ndo obstante grande parte
das encostas apresentar coberto vegetal.

De modo a realizar as intervengGes acima descritas prevé-se que possam ser afetados alguns servigos.
Nesta fase ainda ndo esta disponivel informagdo sobre a totalidade dos servigos existentes. No entanto,
durante as deslocagdes efetuadas foi observada a existéncia de:

0 TelecomunicagGes — travessia aérea aproximadamente ao pk 0+040;

0 Rede de esgotos, que se admite tratar do intercetor, que liga ao emissario nascente da cidade
até a ETAR, paralela a linha de 4gua, do lado esquerdo, entre os pk’s 0+000 e 0+250.

Reposicao dos caminhos de acesso existentes afetados pela modelagdo da morfologia existente.

Pondera-se nesta fase a eventual instalacdo de equipamento de observag¢do que permita detetar
movimentos na encosta.

Com o objetivo de prevenir a erosdo superficial dos novos taludes e contribuir para uma melhor integragao

visual destes, assim como dos gabides e colchdes do tipo Reno, é considerado o revestimento vegetal de todas

as superficies ndo impermeabilizadas resultantes das intervenc¢des agora definidas.

Assim, apds execugao das obras de drenagem e de reconfiguracdo dos perfis do leito da ribeira e das encostas

adjacentes, propde-se a aplicagdo, através de hidrossementeira, de uma mistura de sementes herbaceas e,

eventualmente, também subarbustivas.

Para garantir a instalagdo e sobrevivéncia da vegetacdo nos taludes, as hidrossementeiras serdo aplicadas sobre

uma camada de terra vegetal previamente espalhada nesses locais, sempre que a sua inclinagdo o permita. Se

tal ndo for vidvel, as superficies serdo cobertas com mantas de fibras vegetais biodegradaveis, que funcionarao

como substrato de germinac¢do do coberto vegetal e contribuirdo para reforcar a protecdo dos taludes contra a

erosao de superficie.
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Relativamente aos gabides e colchdes do tipo Reno, é também considerado o preenchimento dos espagos entre
as pedras com terra vegetal, de modo a criar condi¢Bes para o enraizamento da vegetacao.

Atendendo a localizagdo da linha de dgua na proximidade de espagos habitacionais e de equipamentos publicos,
considerou-se que, conjuntamente com as intervengdes de estabilizagdo constantes no estudo agora
contratado, serd necessario executar trabalhos que facilitem a renaturalizacdo das margens da linha de dgua e,
num sentido mais lato, contribuam para qualificar o respetivo troco da bacia hidrografica. Assim, com base nos
elementos elaborados no ambito do estudo de Valorizagdo Ambiental e Paisagistica da Linha de Agua e das
Encostas de Mem Ramires, descrito no Capitulo 7.4, serdo integradas no Projeto de Execugdo solugdes
complementares de estabilizagcdo e de revegetacdo com recurso a técnicas de bioengenharia, incluindo a
execucdo de plantagdes.

Ainda tendo em consideragdo a localizagdo privilegiada da area de intervencdo relativamente ao tecido urbano,
na fase de Projeto de Execugdo proceder-se-a a definicdo de uma pequena zona de estadia e de percursos
pedonais e ciclaveis, com eventual atravessamento da linha de dgua através de passadico ou poldra. Note-se,
no entanto, que esta qualificacdo funcional sé fara sentido se forem também implementadas as medidas de
valorizagdo ambiental e paisagistica a desenvolver no estudo acima mencionado (Figura 11).

REVESTIMENTO VEGETAL GERAL POR HIDROSSEMENTEIRA

Linha de &gua

— ZONA DE ESTADIA E CAMINHO
PEDONAL E CICLAVEL

I8 0e inns

MURO DE GABIOES PREENCHIDOD
COM TERRA VEGETAL

v e

1
LOCRCCCE LY

TILi s

NOTA: vegetagio autdctone herbacea, arbustiva e arbérea a definir de acordo com o Estudo de Valorizagdo Ambiental e
Faisagistica da Linha de dgua e das Encostas de Mem Ramires

Figura 11 — Corte esquematico representativo da area de interveng¢ao apos valorizagdo ambiental e paisagistica.

PropGe-se ainda que as zonas que apresentem riscos ou sinais de instabilidade sejam monitorizadas através da
instalagdo de marcas superficiais.

As marcas serdo constituidas por um macico de betdo fundado na rocha, no topo do qual uma peca metalica
permite a coloca¢do de um alvo para medic¢ao periddica das respetivas coordenadas e cota, de forma a verificar
a respetiva evolugdo — Figura 12.
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Figura 12 — Pormenor das marcas superficiais.

No Desenho 08 implantaram-se as intervengbes propostas nesta fase, bem como no Desenho 09 no perfil

longitudinal e perfis transversais.

7 TRABALHOS COMPLEMENTARES

7.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

No presente capitulo realiza-se a identificacdo e apresentacdo das especificacbes técnicas dos trabalhos
complementares, nomeadamente Estudo Hidroldgico e Estudo Geoldgico e Geotécnico, que se consideram

necessarios efetuar, de modo a desenvolver os estudos na fase do Projeto de Execugdo.

Conforme ja referido, considera-se que a linha de dgua deveria ser requalificada valorizada, pelo que se propde
a realizacdo de um estudo para Valorizagdo Ambiental e Paisagistica da Linha de Agua e das Encostas de Mem
Ramires, a desenvolver em sintonia com o projeto de execugdo.

A identificacdo dos trabalhos complementares inclui a sua fundamentacgdo, estimativa orcamental e prazo de

execucdo e condigBes técnicas do caderno de encargos para a contratagdo.

7.2 ESTUDO HIDROLOGICO

Os estudos/trabalhos preliminares que se consideram fundamentais, dum ponto de Vvista
hidroldgico/hidraulico, para elaborar o projeto de execucdo de regularizacdo da linha de agua nos termos
indicados no Caderno de Encargos sao:

= cadastro da rede de drenagem pluvial existente e das respetivas descargas na bacia da linha de agua
em analise;

= estudo hidrolégico com definigdo de caudais de cheia (para um periodo de retorno de 100 anos) nas
seccOes de montante (inicio da regularizacdo) e de jusante (PH sob Calcada da Fonte da Junqueira),
incluindo definicdo de hidrogramas de cheia.

No que se refere ao estudo hidrolégico propriamente dito, este devera compreender os seguintes elementos:

= caracterizagdo da bacia da linha de 4dgua nas secgdes de montante e de jusante (area, comprimento,
cotas maxima e minima, declividade média, altura média, etc.);

= calculo do tempo de concentragdo da bacia (nas duas secgdes), recorrendo as férmulas usuais (Temez,

Kirpich, Chow, NERC, SCS, etc.), e sele¢do do tempo de concentragdo de projeto;
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= estimativa das intensidades de precipitagdo com 100 anos de periodo de retorno recorrendo a curvas
de intensidade-durac¢do-frequéncia (IDF), utilizando nomeadamente:

= as curvas IDF incluidas no Decreto Regulamentar n.2 23/95 (Regulamento Geral dos Sistemas

Publicos e Prediais de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais); e

= as curvas IDF definidas em BRANDAO, C., RODRIGUES, R. e COSTA, J. P. da (2001), “Andlise de

fendmenos extremos. Precipitages intensas em Portugal continental”.

= avaliacdo ponderada do coeficiente de escoamento da bacia, tendo em conta as caracteristicas e os
tipos de ocupacgdo existentes;

= cdlculo dos caudais de ponta de cheia com 100 anos de periodo de retorno, nas sec¢des atras indicadas,
recorrendo a férmula racional, para chuvadas com duracdo igual a do tempo de concentracgdo,

considerando as intensidades de precipitagdo calculadas e os coeficientes de escoamento definidos; e

definicdo do hidrograma de cheia, incluindo estimativa do volume da cheia com 100 anos de periodo de retorno
— o hidrograma podera ser construido recorrendo a diversas metodologias, nomeadamente a do hidrograma
unitario do Soil Conservation Service.

7.3 ESTUDO GEOLOGICO E GEOTECNICO

Tendo por base o diagndstico realizado, os fendmenos de instabilidade identificados e as solugbes de

estabilizagdo previstas, considera-se necessaria a realizagdo de trabalhos de reconhecimento.

No plano de prospec¢do pretende-se assegurar um adequado esclarecimento da metodologia, objetivos e
critérios que presidiram a elabora¢do do mesmo, o qual foi efetuado com base no reconhecimento de campo
realizado, na Carta Geoldgica de Portugal, na escala 1:50 000, Folha 31-A Santarém, bem como na informacao
bibliografica recolhida da especialidade e do conhecimento geotécnico das formagdes geoldgicas obtido em

trabalhos desenvolvidos pela Tetraplano nesta regiao.
Os trabalhos de prospecgdo geotécnica propostos visam fundamentalmente:

1. Definir as condi¢bes geoldgico-geotécnicas dos terrenos ocorrentes, designadamente: sequéncia
litostratigrafica, estado de compacidade-consisténcia in situ e caracterizacdo laboratorial das
formacgoes;

2. Permitir a elaboracdo do estudo geolégico-geotécnico, no ambito do projeto de execugao.

O Estudo Geoldgico e Geotécnico devera ser constituido por uma meméria descritiva e justificativa, pelas pegas
desenhadas e pelo volume correspondente a compilagdo dos resultados dos trabalhos de prospecdo a realizar
no campo e em laboratdrio.

O estudo a desenvolver deverad incluir o enquadramento geoldgico-geotécnico das zonas a investigar, baseado
na recolha e interpretacdo da informacdo geoldgica e geotécnica existente, bem como a descricdo e
interpretacdo dos trabalhos de reconhecimento geotécnicos.

Serdo ainda incluidos os parametros de calculo necessarios que permitam realizar o dimensionamento das
solugdes de estabilizagdo e/ou contencdo.
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O estudos devera permitir caracterizar e avaliar, os aspetos geomorfoldgicos, geoldgicos, hidrogeoldgicos e
geotécnicos das solugdes estudadas, incluindo o tipo de parametros geotécnicos essenciais para o
desenvolvimento das solugbes técnico-econdmicas mais adequadas, tendo em vista fundamentar
adequadamente as disposi¢des construtivas com incidéncia geotécnica e o seu respetivo dimensionamento, em
especial nas condi¢cdes de fundagdo das estruturas e no dimensionamento das obras de estabilizagdo dos

taludes, referindo nomeadamente escavabilidade, geometria dos taludes, drenagem profunda e superficial.

Nas pecas desenhadas serd indicado o enquadramento regional, a localizagdo dos trabalhos de prospecdo, bem
como a realizagdo de perfis geoldgico-geotécnicos interpretativos representativos da area a estudar, com a
apresentacao dos resultados obtidos.

7.4 VALORIZACAO AMBIENTAL E PAISAGISTICA

A area a intervencionar encontra-se abrangia pelo perimetro urbano da cidade de Santarém, existindo na sua
envolvente varias zonas habitacionais e de equipamentos publicos de ensino e desportivos, nomeadamente o
Instituto Politécnico de Santarém, a Escola Superior de Educagdo de Santarém, a escola basica de Mem Ramires
e as piscinas municipais de Sacapeito.

De acordo com a Planta de Ordenamento do Plano Diretor Municipal (PDM) de Santarém, ratificado pela
Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 111/95, de 21 de outubro, sujeito posteriormente a vdrias alteracgdes,
esta zona estd integrada na classe dos “Espagos Verdes de Enquadramento”. O Artigo 54.2 do Regulamento do
PDM define que estes espacos sdo “ocupados por vegetagdo natural ou plantada, dominantemente sujeitos ao
regime da RAN ou da REN e nos quais a fun¢do de enquadramento paisagistico e de protecdo dos recursos
naturais é privilegiada face a outros usos”.

Nos Estudos de Caracterizagcdo e Diagndstico relativos a revisdo do PDM de Santarém, relativamente a rede
hidrografica do concelho é referida, como oportunidade, a integracdo da principal rede hidrogréfica na
estrutura verde municipal. Embora a importancia da linha de dgua a intervencionar seja secundaria no contexto
regional, face a sua localizagdo considerou-se que possui elevada potencialidade para o desenvolvimento de
diversas atividades de recreio e lazer. Acresce que, se devidamente reabilitada, a linha de dgua constituird um

corredor importante para a promog¢ao de biodiversidade, contribuindo para a sustentabilidade do territdrio.

Note-se que, atualmente, ndo existe galeria ripicola, mesmo que incipiente, ao longo da linha de dgua, situacao
que contribuird certamente para o agravamento da erosdo das margens e o empobrecimento ambiental e
paisagistico do vale associado. Acresce que, durante os trabalhos de campo, foi detetada a presenca de espécies
vegetais exdticas consideradas invasoras conforme o Decreto-Lei n.2 92/2019, de 10 de julho, nomeadamente
com diversas zonas de silvados, acdcia-mimosa (Acacia dealbata) no troco montante e cana-comum (Arundo
donax) na zona de menor cota, onde existe alguma acumula¢do de agua.

Como meio para atingir os objetivos consagrados na Lei da Agua relativamente a implementagdo de boas
praticas ambientais, o municipio de Santarém tem promovido a¢des de requalificacdo da rede hidrografica,
nomeadamente através do projeto “Reabilitar Trogo a Trogo”, pretendendo criar condigdes favoraveis para o
aumento da biodiversidade e, simultaneamente, incentivar os proprietarios confinantes com linhas de dgua a
proceder a sua reabilitagdo.
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Por outro lado, a localizagdo privilegiada da zona a intervencionar relativamente ao tecido urbano envolvente
e as fungbes que nele ocorrem “convida” a elaboracdo de propostas que promovam a utiliza¢do Iddica do
corredor ribeirinho, eventualmente através da criagdo de uma zonas de estadia e de percursos pedonais e

ciclaveis, incluindo o atravessamento da linha de agua.

E neste contexto que o presente projeto considera importante a realizacdo do estudo de Valorizacdo Ambiental
e Paisagistica da Linha de Agua e das Encostas de Mem Ramires, o qual complementard, na fase de Projeto de
Execucdo, as solugdes de estabilizacdo agora definidas.

Pretende-se recorrer a técnicas ja aplicadas em obras de Engenharia Natural, que utilizam essencialmente
plantas vivas e outros materiais naturais como elementos do processo construtivo, de modo a atingirem-se os
seguintes objetivos:

= Minimizar, tanto quanto tecnicamente vidvel, a construcdo de grandes estruturas exclusivamente com
materiais inertes (muros de gabides, acudes, etc.)

=  Privilegiar a utilizagdo de materiais vivos, contribuindo para a reconstituicdo de uma galeria ripicola e o
revestimento vegetal das encostas com espécies autdctones, com consequente valoriza¢do ecoldgica e
estética da drea intervencionada.

Os estudos de caracterizagdo incidirdo sobre a totalidade da area em estudo no projeto de estabilizagdo,
conforme Figura 4. As solucdes de bioengenharia a propor incidirdo sobre as seguintes dreas:

= QO leito e a margem da linha de dgua, de acordo com os perfis propostos no projeto de estabilizagcdo e
tendo em consideragdo os conceitos definidos nos Artigos 9.2 e 10.2 da Lei n.2 54/2005, de 15 de
Novembro;

= Aszonas de encosta que, no ambito do projeto de estabilizacdo, tenham sido sujeitas a reperfilamentos
e/ou remocdo do coberto vegetal.

O estudo de Valorizagdo Ambiental e Paisagistica da Linha de Agua e das Encostas de Mem Ramires, devera

compreender os seguintes elementos:
= Enquadramento fitogeografico da bacia hidrografica;

= Caraterizagdo detalhada das comunidades ripicolas potenciais associadas as condi¢des edafoclimaticas
existentes, incluindo cortes tipo;

= Caracterizacdo geral da vegetacdo atual junto a linha de agua e nas encostas, com identificacdo em
planta de valores floristicos eventualmente detetados;

= |dentificacdo e cartografia da vegetagdo exdtica invasora (conforme listada no Decreto-Lei n.2 92/2019,
de 10 de julho) que ocorre na drea de intervengao do projeto;

= Definigdo e pormenorizagdo de solugdes construtivas no ambito da bioengenharia que complementem
as intervengdes consideradas no projeto de estabilizagdo, eventualmente substituindo algumas delas
(nomeadamente muros e enrocamentos vivos, micro-acudes de correc¢do torrencial, etc.), incluindo
cortes-tipo.

= Definicdo de solugdes para instalacdo de vegetacdo e revestimento dos muros de gabides e colchdes
do tipo Reno propostos no projeto de estabilizacdo, incluindo cortes-tipo;
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= Planos de plantagdes e de sementeiras, com espécies autéctones, relativos as solugdes de revestimento

vegetal definidas, incluindo especificacdo das caracteristicas e tipologias do material vegetal a aplicar
(estacas, plantas em torrdo, misturas de sementes, etc.);

= Plano de trabalhos relativo a erradicagdo das espécies exdticas invasoras;
= Plano de manutengdo da vegetacdo proposta e de controlo de espécies invasoras;
= CondigGes técnicas relativas aos materiais e a0 modo de execucdo de todos os trabalhos propostos;

=  MedicBes e estimativa orgamental.

8 ESTIMATIVA ORCAMENTAL PRELIMINAR

Com base nos trabalhos previstos realizar e com base nos pregos correntes de mercado para os diferentes tipos
de trabalho especificados e tendo em consideragdo os condicionamentos inerentes a localizagdo da obra,
morfologia da linha de dgua e encostas, riscos associados e eventuais atividades humanas afetadas, obteve-se
a Estimativa Preliminar de Custos que se apresenta no Quadro 3, sendo obtida com base nos estudos
desenvolvidos em Fase de Programa Base.

Quadro 3 — Estimativa Preliminar de custos (Fase Programa Base).

CAP. IDENTIFICACAO DOS TRABALHOS CUSTO TOTAL
1. |ESTALEIRO 250 000,00 €
2. | TRABALHOS PREPARATORIOS E ACESSORIOS 75 000,00 €
5 |TRABALHOS DE REGULARIZAGAO E ESTABILIZAGAO NA LINHA DE 1775 000 €
AGUA
4. | TRABALHOS DE ESTABILIZAGAO NAS ENCOSTAS 390 000 €
5. | REPOSICAO DOS CAMINHOS (INCLUINDO PASSADIGO) 87500 €
6. | REABILITAGAO DA PASSAGEM HIDRAULICA 5000 €
7. | DISPOSITIVOS DE OBSERVAGAO E CAMPANHA DE LEITURAS 15000 €
8. | IMPREVISTOS E ARREDONDAMENTOS (12,5% DA ESTIMATIVA) 300000 €
SUBTOTAL 2897500 €
9. | MEDIDAS DE VALORIZAGAO AMBIENTAL E PAISAGISTICA 300 000 €
TOTAL 3197500 €

A estimativa de custos foi obtida com base nas quantidades de trabalho previstas e atendendo a especificidade
dos trabalhos preparatdrios e de estabilizacdo, as iniUmeras irregularidades existentes e a dificuldade em prever
todas as situagdes que deverdo ser alvo de intervencdo, tendo-se considerado, um acréscimo de 12,5 % para
eventuais imprevistos. Reforgando-se novamente que esta estimativa foi elaborada tendo em consideragdo o
desenvolvimento dos estudos ao nivel de Programa Base. Esta estimativa orcamental ndo inclui valores
expropriatorios nem desvio e reposi¢cdo de servicos afetados.

As solugdes agora apresentadas serdo otimizadas em Projeto de Execugdo visando um melhor custo beneficio
para o Dono de Obra.
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9 CONCLUSOES

O presente estudo consistiu na avaliagao das condigdes de escoamento e estabilidade de taludes no leito da
linha de dgua e encostas que se localizam desde o topo da encosta de Mem Ramires até ao cruzamento da
Cal¢ada da Fonte da Junqueira, no concelho de Santarém.

O estudo desenvolvido permitiu verificar que a zona tem sido alvo de modificagdes induzidas no meio devido
ao crescimento urbano desta regido, nomeadamente pela ocupagdo dos terrenos e consequente alteragao da
linha de dgua, atualmente entubada na zona de cabeceira, mas a céu aberto no trecho em estudo.

Foram identificados fendmenos de instabilidade fundamentalmente associados a fendmenos de erosdo. Na
zona da linha de agua observam-se fendmenos de erosdo regressiva, bem como a formagdo de infraescavagdes,

resultando no desmoronamento dos taludes adjacentes.

Na zona da encosta sdo visiveis fendmenos de erosdo resultantes da escorréncia da dgua da chuva, com a

consequente acumulagado de materiais no leito da linha de dgua afetando o regime de escoamento.

Como intervengdes para estabilizagdo dos fendmenos observados considera-se a regularizagdo da linha de 4gua
e a sua prote¢do com recurso a gabides e/ou muros de terra viva. Ao longo da linha de agua prevé-se ainda a
execuc¢do de agudes de correcao.

Atendendo a inclinacdo da encosta adjacente e a diferenca de cotas, ndo obstante a existéncia de coberto
vegetal, propOe-se a criagdo de travessdes que cortem a escorréncia da agua da chuva com forte componente
erosiva.

PropGe-se ainda que as zonas que apresentem riscos ou sinais de instabilidade sejam monitorizadas através da
instalacao de marcas superficiais.

No presente documento realizou-se a identificacdo e apresentacdo das especificacdes técnicas dos trabalhos
complementares, nomeadamente Estudo Hidrologico e Estudo Geoldgico e Geotécnico, que se consideram
necessarios efetuar, de modo a desenvolver os estudos na fase do Projeto de Execugdo.

Atendendo a que a linha de dgua ocorre em zona com forte desenvolvimento urbano, propde a realizagdo de
um estudo para Valorizacdio Ambiental e Paisagistica da Linha de Agua e das Encostas de Mem Ramires, a
desenvolver em sintonia com o projeto de execug¢do, que contemplaria eventuais opgdes de estabilizacdo com
recurso a técnicas de bioengenharia, incluindo a execucdo de plantacgdes.
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ANEXO — LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO.
VIAMAPA (SeTEMBRO 2020)




A 3rea de intervengao para diagnostico e projecto é desde o topo da encosta de Mem Ramires até ao
cruzamento da Calgada da Fonte da Junqueira.
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Fig 9 — Area de intervengdo de diagnbstico/projecto sobre plants altimétrice
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