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INTRODUCAO

O projeto POWERPOINT: inventario grafico de barragens portuguesas (em parceria com a Fun-
dacao EDP e o CEACT/UAL - Centro de Estudos de Arquitectura, Cidade e Territério da Univer-
sidade Autdnoma de Lisboa pretende estudar, a partir do sistema arquiteténico-paisagistico
associado as barragens de producéo eléctrica, a diversa e complexa relagdo entre o territério
e estes elementos.

A investigagéo parte de uma série de casos selecionados da rede de infrastutura hidroelétrica
portuguesa que surgiu apos o inicio do plano de electrificacéo e industrializacdo nacional no
inicio do séc. XX, dando origem a um sistema e planeamento territorial sem precedentes em
Portugal.

O projeto visa a constituicdo de um arquivo grafico e audiovisual com identificacédo das
principais barragens portuguesas e suas caracteristicas arquitectonico-paisagisticas,
a interpretacéo do significado da paisagem industrial associada as barragens, e a difuséo
e reinterpretacédo das distintas redes e elementos de estudo enquanto chave para a com-
preensdo do territério como projeto produtivo, e para a leitura critica dos seus elementos
enquanto potenciais arquétipos da constru¢édo da modernidade e da contemporaneidade
arquitetonica portuguesa.

Os objetos de estudo, tanto nas suas singularidades como nos sistemas que eles constituem,
seréo interpretados de forma critica como elementos transformadores nos seus contextos
especificos, e também como elementos ativos na construcéo do territdrio produtivo nacional,
partindo da hipdtese de que irdo constituir um conjunto espacial e culturalmente coerente.



Considerando a grande influéncia politica na histéria da implementacdo da eletricidade no
pais, as componentes técnicas no desenvolvimento destas estruturas, e o facto de Portugal
possuir uma das maiores densidades de barragens a nivel europeu (incluindo a sua participa-
¢&o ativa na construg&o noutros paises tanto a nivel europeu como nas ex-coldnias) verifica-se
uma lacuna na sistematizacdo do ponto de vista arquiteténico-paisagistico destas unidades
que permita uma leitura ampla do seu impacto no territério e também dos seus elementos
singulares. A realizacdo de um registo e difusdo contemporéneo destas estruturas proporcio-
naré uma base para a criacéo de propostas de valorizacdo destas estruturas como parte do
patrimonio industrial portugués.

E neste ambito que esta proposta de investigacéo pretende fornecer o material de base para
o conhecimento integral destes elementos (levantamento), contribuir para a difusédo deste
conteudo (plano de difuséo) e para a dinamizacdo de experiéncias ligadas a histéria indus-
trial do pais, considerando o seu potencial turistico, cultural e cientifico, a elevada qualidade
paisagistica dos locais onde se inserem estas estruturas e o interesse cultural que suscitam.

O projeto comegou em junho do ano 2019 e teve como fases principais de desenvolvimento
metodoldgico a pesquisa de arquivo na Fundacédo EDP, selecédo de casos, levantamento e
transcricdo de material gréafico junto com o trabalho de campo de registro de cada um deles.

Os resultados parciais deste trabalho sdo compostos por desenhos a escala (territoriais e dos
propios casos de estudos), fotografias e videos, com o objetivo de compreender de forma
integral a composicao desta familia de infrastruturas e o seu papel no territério como projeto
produtivo.



ENQUADRAMENTO HISTORICO

As barragens hidroelétricas continuam a ser uma das fontes de producdo de energia mais
relevantes dentro do ambito das energias renovaveis, atingindo em Portugal um quarto do
total da energia renovavel do pais.

Considerando a sua relevancia em termos paisagisticos, territoriais e arquiteténicos, o estudo
procura apresentar estas estruturas como parte da histdria industrial e paisagistica do pais,
considerando o propdsito da Carta de Nizhny Tagil sobre o Patriménio Industrial, de julho
2003 (TICCH 2003), onde se indica, no ponto 3, que “Todo territério deve catalogar, registar e
proteger os vestigios industriais que deseja preservar para geracdes futuras”, sendo neste caso
uma abordagem de investigacéo sobre elementos ativos, olhando-os como atores relevantes
na industrializacdo do pais e, em alguns casos, como elementos que ja fazem parte do tecido
cultural do territério em que se inserem.

Em finais do séc. XIX, iniciou-se em Portugal a utilizacdo das aguas fluviais como for¢ca motriz
para a producéo de energia hidroelétrica. Os primeiros aproveitamentos eram de dimensdes
reduzidas e tinham como destino satisfazer os consumos locais, nomeadamente oficinas,
habitacoes, fabricas de pequena escala, iluminacao publica, entre outras. O primeiro projeto
deste tipo tera sido desenvolvida pela Companhia Eléctrica e Industrial de Vila Real com data
de 1894 e foi instalada num dos afluentes do Rio Douro (Rio Corgo).

Mais tarde, devido a urgéncia de eletrificacédo do pais, tendo em vista o desenvolvimento
industrial e a necessidade do Estado de fomentar e apoiar financeiramente a realizacdo
destas estruturas surgiu, em 1926, a Lei de Aproveitamento Hidroelétrico, tendo como objetivos
regular a producao, o transporte e a distribuicdo de energia eléctrica.

Em 1930, o Governo comecou a encarar a realizacédo destes empreendimentos como uma
possibilidade de aumentar a producéo industrial e agricola. No entanto, para tal foram
necessarios a realizacdo de estudos de viabilidade do aproveitamento das barragens para
producao de eletricidade e abastecimento de agua para rega.



Estes foram realizados pelos Servicos Hidraulicos e pela Junta Auténoma da Obras de
Hidraulica Agricola, tendo surgido assim o primeiro cadastro dos recursos hidricos nacionais.

No entanto, a crise econdmica verificada nesta época, simultaneamente com a |l Guerra
Mundial, atrasaram o planeado aumento da capacidade hidrica de Portugal, sendo apenas na
década de 40 que se comeca a concretizar a sua planificacéo, que sé na década de 50 tem
efeitos praticos.

Deste modo, em 1945, nasceram as empresas hidroeléctricas do Zézere e do Cavado, com
vista a explorar novos aproveitamentos hidroelétricos em ambas as bacias, tendo surgido, em
1951, as barragens de Castelo do Bode e Venda Nova. Posteriormente, surgiram, em 1958 e
1960, as primeiras barragens nas aguas do rio Douro (Picote e Miranda, respetivamente).

Na década de 60, 95% da energia eléctrica produzida tinha origem hidroeléctrica e o aumento
dos consumos justifica-se pela satisfacdo dos consumidores a nivel global, levando & introducéo
de grupos térmicos de grande dimenséo, surgindo 3 novos projetos: barragens da Bemposta,
Alto-Rabagéo e Vilar-Tabuaco.

Na década de 70, a producdo de energia quase duplicou em relacdo a década anterior,
essencialmente devido ao crescimento econdmico do pais e tendo sido construidos novos
empreendimentos hidroelétricos para dar resposta as necessidades de energia, os quais se
destacam, no rio Douro, a barragem da Valeira e do Pocinho, e, no rio Mondego, a barragem
da Aguieira.

Em Maio de 1972 foi inaugurada também a barragem Vilarinho das Furnas, no rio Homem,
tendo sido um projeto que provocou alguma controvérsia, pelo facto de ter inundado a area
da aldeia ali existente.

Em 1976, é criada a Electricidade de Portugal (EDP), atualmente denominada por Energias
de Portugal, e que hoje explora a grande maioria dos sistemas de grandes barragens em
Portugal, em conjunto com outros grupos de operadores.



INVENTARIO

Universo da Amostra

Foram escolhidas trinta (30) grandes barragens* nas principais bacias hidrogréficas do pais**

*em Portugal existem atualmente cerca de 260 grandes barragens, definidas de acordo com
o estabelecido no Regulamento de Seguranca de Barragens em vigor, ou seja, barragens
com uma altura superior a 15 metros, ou barragens com uma altura compreendida entre 10 e
15 metros, cujo volume de armazenamento da albufeira associada € maior ou igual a 1 hm3
(Agéncia Portuguesa do Ambiente) incluindo tipologias diversas (abdbada multiplas - simples,
delgada, dupla curvatura - e arco gravidade) e funcéo especifica (sendo exclusivamente de
aproveitamento hidroelétrico)

**critério de selecao a partir de hipsometrias e pluviometrias das principais bacias hidrograficas

de Portugal
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Fig 01 - Albufeiras incluidas no estudo, Planta nolli
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Fig 02 - Bacias hidrogréficas de Portugal

Fonte: Instituto da Agua
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Fig 03 - Bacias hidrograficas incluidas no estudo

Fonte: Instituto da Agua



Fig 04 - Albufeiras em Portugal
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Fig 05 - Tipologias de barragens
Fonte: Elaborada pelo autor



METODOLOGIA DE LEVANTAMENTO

O projeto foi iniciado em julho do 2019 e acaba a sua ultima fase de recolha de informacéao
(levantamento e trabalho de campo) e transcricdo de desenhos em dezembro do 2021.

O procedimento principal seré através da analise bibliografica e documental (levantamento e
estudo de campo) tendo como universo — amostra as principais bacias hidrogréficas do pais
e as suas barragens mais relevantes.

A recolha de dados sera a partir de fontes documentais (arquivo da Fundacéo EDP, Agéncia
Portugesa do Ambiente - APA, Instituto de Geografia e Ordenamento do Territério - IGOT, entre
outros) junto com observacao direta (trabalho de campo principalmente na zona centro —
norte de Portugal).

A investigacao é dividida em trés etapas principais cada uma com trés macro-capitulos
Etapa #01 . Recolha de dados.

-Revisédo de bibliografia nacional e internacional sobre a implementacao da energia eléctrica
em Portugal e as primeiras exploracdes hidroelétricas. Programacé&o das primeiras visitas de
trabalho de campo.

-Levantamento dos dados primarios (desenhos técnicos) e pesquisa dos arquivos originais
de engenheria e obra (consulta de acervo da Fundagédo EDP, APA, IGOT, entre outros) junto
com a analise histérica do impacto territorial resultante da constru¢céo de cada um dos casos
selecionados.

-Edicao de arquivos digitais, entrevistas e levantamento grafico e audiovisual (uso de drones
para fotografia e video)

-Andlise de um caso de estudo através do uso do levantamento 3D e nuvem de pontos.

Etapa #02 . Analise de dados

-Analise tipoldgica e caracterizac&o arquitetonica dos casos de estudo

-Gréficos estatisticos e analise territorial histdrico, indicando a evolucdo no tempo dos casos
de estudo

-Analise morfoldgica e tipoldgica aplicada tanto as principais bacias do estudo como a cada
um dos casos da rede hidroelétrica.

Etapa #03 . Representacédo

-Sistema multilayer de representacéo gréafica e audiovisual como material de base (aplicavel a
andlise territorial / bacias hidrograficas e barragens)

-Consolidacdo da informacao e difusdo do material desenvolvido através do formato web,
publicacdo de um livro e organizagdo de uma exposicao.

13



METODOLOGIA

ETAPA #01 __ RECOLHA DE DADOS
ETAPA #02 __ ANALISE DE DADOS
ETAPA #03 __ REPRESENTACAO

ETAPA #03 ETAPA #02 [ETAPA #01

TIPO _ Natureza aplicada de abordagem quantitativa e quali-
tativa. Objectivos de tipo descritivo a partir de o Analise Docu-
mental, Andlise de Conteudos, Andlise Estatistica - Questionari-
os e Representacéo Grafica

PROCEDIMENTO __ Eibliografico e Documental (Levantamento
Estudo de Campo)

UNIVERSO / AMOSTRA _ 30 barragens de grande formato’ nas
principais bacias hidrograficas do pais**

* tipologia (abdbada multiplas - simples, delgada, dupla curvatu-
ra - e arco gravidade), tamanho (barragem por sobre os 40m de
altura) e funcao especifica (sendo exclusivamente de aproveita-
mento hidroelétrico) Criterio APA aplicado a grandes barragens.
**criterio de selecéo a partir de hipsometrias e pluviometrias
das principais bacias hidrogréficas de Portugal

RECOLHA DE DADOS __ dados secundarios e observacao direta

RESULTADOS

Um dos contributos fundamentais deste trabalho é a difusdo e valorizacdo do patriménio
industrial, a partir da criacdo de um levantamento grafico e audiovisual das principais estruturas,
que permita comprender a diversidade de casos que compdem esta familia de estruturas, a
sua influéncia no territorio e a sua relacdo com a paisagem.

Através deste estudo pretende-se também complementar as investigacdes atuais sobre o
tema e criar bases para investigacoes futuras.
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Fig 06 - Esquema metodolégico do projeto



TRABALHO DE ARQUIVO

A partir do trabalho de arquivo na Fundac&o EDP e outras fontes, o projeto criou uma base de
dados documentais para cada um dos 30 casos de estudo (até agora estdo completos 20,
considerando o final do 2021 como prazo limite para completar o resto dos casos).

Apresenta-se em seguida alguns exemplos dos tipo de documentos de arquivo inventariados
e catalogados.

Sistema Douro — Perfil geral

Fig 07 - Sistema Douro Nacional - Fonte: Arquivo Fundacdo EDP
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Fig 08 - Sistema bacia do Mondego (vista parcial) - Fonte: Arquivo Fundag&o EDP
Fig 09 - Alfubeira da barragem de Canicada - Planta - Fonte: Min. do Ambiente e do Ordenamento do Territério



Fig 10 - Barragem do Cabril - Planta do conjunto - Fonte: Arquivo Fundag&o EDP
Fig 11 - Barragem do Cabril - Corte do conjunto - Fonte: Arquivo Fundag&o EDP




Fig 12 - Barragem do Cabril - Algado da jusante - Fonte: Arquivo Fundagéo EDP
Fig 13 - Barragem do Cabril - sequéncia de plantas - Fonte: Arquivo Fundacéo EDP
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PROTOCOLO GRAFICO E AUDIOVISUAL

Foi criado um protocolo de desenho uniforme, comum a todos os casos registados, com o
objetivo de criar uma matiz de leitura aplicavel a todos os casos de estudo.

Em seguida, seréo apresentados os principais desenhos que compdem a sequéncia gréfica de
arquitetura para cada um dos casos, incluindo plantas, cortes, alcados, isometrias e desenho
de pormenor, e também com uma analise de conjunto dos primeiros 20 casos.

Fig 14 - Barragem da Aguieira - Planta e Corte de conjunto - Fonte: Arquivo Fundacéo EDP
Fig 15 - Barragem do Cabril - Planta do conjunto - Fonte: desenho do autor
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Fig 16 - Anélise tipoldigica e comparativa - Plantas Nolli
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Fig 17 - Analise tipoldigica e comparativa - Alcados Nolli
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Fig 19 - Isometria - Barragem do Cabril
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Fig 20 - Pormenor - Barragem do Cabril
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PROTOCOLO GRAFICO E AUDIOVISUAL

De igual forma, o projeto inclui um protocolo de levantamento audiovisual (fotografias e videos
com drones).

Todos os videos podem ser consultados no seguinte endereco web:
https://vimeo.com/user112906302

Fig 21 - Protocolo de fotografias e filmagem
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Aguieira . Algueva . Alto Lindoso . Alto Rabagao

Baixo Sabor . Bemposta . Cabril . Caldeirdo
Canicada . Castelo de Bode . Foz Tua . Guilhofrei
Miranda . Picote . Salamonde . Santa Luzia

Torrdo . Varosa . Venda Nova . Vilarinho da Furna

Fig 22 - Fotografias centrais - Analise tipolégica e comparativa
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Aguieira . Algueva . Alto Lindoso . Alto Rabagao

Baixo Sabor . Bemposta . Cabril . Caldeirdo
Canicada . Castelo de Bode . Foz Tua . Guilhofrei
Miranda . Picote . Salamonde . Santa Luzia

Torrdo . Varosa . Venda Nova . Vilarinho da Furna

Fig 23 - Fotografias zenitais - Andlise tipoldgica e comparativa
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PRIMEIROS RESULTADOS

A partir da anélise dos dados secundarios e do trabalho de campo, foi possivel criar fichas
de identificac&do com os principais elementos graficos de cada um dos casos, junto com uma
colecédo de desenhos uniformes para todos eles. De seguinte, sera apresentado um caso em
detalhe, incluindo ficha, desenhos e fotografias, sendo este mesmo protocolo replicavel para

os outros 30 casos.
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UTILIZACAO

CABRIL

LOCALIZACAQ

Distrito Castelo Branco
Concelho Sertd

Local Calbril

Bacia Hidrografica Tejo

Linha de Agua Rio Zézere

CARACTERISTICAS DA BARRAGEM

Betdo - Aboéboda de curvatura dupla
Altura acima da fundacdo - 132m
Cota do coroamento - 297 M
Comprimento do coroamento-  29om
Fundacdo - Granito

Volume de betdo - 360 X 1000 M3

Producdo de energia

N
D 4

o
L

- —3

Fig 24 - Ficha técnica - Barragem do Cabril



CABRIL

Fig 25 - Localizac&o de Barragem do Cabril (39°55°05"'N 8°07 ‘55" "O)
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CABRIL

Fig 26 - Sistema Hidrografico - Rio Zézere
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CABRIL

Fig 27 - Barragem do Cabril - Enquadramento territorial
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CABRIL
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Fig 28 - Planta Geral
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CABRIL

132m

Fig 29 - Corte Geral
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CABRIL

132m

Fig 30 - Alcado Geral
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Fig 31 - Isometria
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CABRIL

Fig 32 - Pormenor
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CABRIL

.

Fig 33 - Fotografias - Vista frontal
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CABRIL

Fig 34 - Fotografias - vista nordeste
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CABRIL

Fig 35 - Fotografias - vista nordeste
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CABRIL

Fig 36 - Fotografias - vista sul (superior)
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CABRIL

Fig 37 - Fotografias - vista sudoeste
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CABRIL

Fig 38 - Fotografias - vista superior (montante)
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CABRIL

Fig 39 - Fotografias - vista superior (jusante)
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CONCLUSOES

Um dos contributos fundamentais deste trabalho é a difusdo e valorizacdo do patriménio
industrial a partir da criacédo de um levantamento grafico e audiovisual das principais estruturas
que permitam comprender a diversidade de casos que compdem esta familia de elementos,
a sua influéncia no territorio e a sua relacdo com a paisagem.

A criacado destas condicdes de base servira para a formulacéo de propostas de valorizacdo do
mesmo, bem como elemento de registro para os diferentes aservos destinados ao estudo de
infraestructuras industriais com valor patrimonial (DGPC, coleccdo Fundacédo EDP, Comissao
Nacional Portuguesa de Grandes Barragens, ICOLD, entre outras). O inicio deste trabalho ja
se encontra em desenvolvimento a partir da parceria estabelecida com a Fundacdo EDP
para os trabalhos de pesquisa de material (acesso na base de dados da Fundacéo EDP) e
apoio logistico no trabalho de campo (visitas de casos). Neste ambito, o vinculo criado com
a Fundacéo EDP — Central Tejo € fundamental nas futuras iniciativas de apresentacéo dos
resultados desta proposta, seja em formato exposicao, publicacéo ou digital.

Através deste estudo pretende-se também complementar as investigacdes actuais sobre
o tema e criar bases para investigacdes futuras.

O potencial de innovacéo deste trabalho reside na possibilidade de analisar sob o ponto
de vista arquitectonico-paisagistico um sistema actualmente desconexo ou sé parcialmente
registrado, sendo esta a primeira fase para entender a composicdo de uma paisagem
eléctrica e sua influéncia no territorio através das ferramentas de analise tedrico-técnicas da

arquitectura.
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A partir do levantamento de informacéo gréfica (planos originais de construcéo) e documental
(brochuras, fotografias da época, etc) foi possivel construir uma base de contetido arquitectdnico
sobre a qual, através de um protocolo de desenho homogéneo, os diversos casos de estudo,
foram analisados a partir das compoentes formais, por um lado, e, por outro a partir do seu
impacto territorial. A aplicacdo da mesma metodologia de representacéo a escala territorial,
permitiu uma leitura comparativa das areas de influéncia de cada caso (ver Fig 01).

Até a data, ndo existia um inventario grafico de infraestructura industrial elétrica portuguesa,
e a informacéao disponivel era parcial e, em alguns casos, desatualizada. Considera-se assim
extremamente importante elaborar uma compilacdo dos casos mais representativos deste
processo, sendo as barragens hidroeléctricas uma peca fundamental da paisagem industrial
do pais e um dos activos mais importantes em termos de arquitectura e engenharia, a nivel
nacional. Adicionalmente, pretende-se também contribuir para o desenvolvimento desta
area de investigacéo possibilitando a participacédo de Portugal em redes de investigacao
internacionais (ICOLD - International Commission on Large Dams, DoCoMoMo, entre outras),
e projetando a realidade portuguesa, também ela rica em unidades paradigmaticas destas
estruturas.

O principal contributo do projecto € a possibilidade de construir um relato comum da histéria
hidroeléctrica nacional, através do estudo formal das pecas que compdem este sistema
industrial, sem as quais € impossivel comprender os desafios técnicos envolvidos na construcéo
territorial a partir destes elementos.
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