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1 INTRODUCAO

A construgdo do novo parque fotovoltaicos do Cadaval coloca questdes quanto a influéncia reciproca entre a
linha de agua e a obra, essencialmente em situagdes de emergéncia como quase sempre sdo as ocorréncias das

cheias.

A Central Solar Fotovoltaica do Cadaval tera uma poténcia nominal de ligagdo a rede de 145 MVA e uma poténcia
instalada de 203 MWp, aproveitando a energia solar utilizando tecnologia fotovoltaica (painéis fotovoltaicos)

com cerca de 323ha.

LS
l}?“@t
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Relativamente ao comportamento das linhas de agua que atravessam o parque face a nova situagdo a criar,
interessa analisar a possibilidade de agravamento das condi¢cGes de escoamento em situagdes de cheia,

provocadas pela presenca da obra em particular a vedagao e os caminhos internos.

Para realizar estes objetivos foi necessario proceder a estudos hidrolégicos centrados na quantificagdo de caudais
de cheia para diversos periodos de retorno. O calculo dos caudais de ponta foi efetuado por aplicagdo de férmulas

empirico-cinematicas, com base no estudo de precipitagdes extremas.

Com esses caudais, analisou-se as condi¢des de escoamento, tendo em atengao as informagdes disponiveis, e

estimou-se velocidades de escoamento a ter em conta no dimensionamento das estruturas relevantes.

Os dados disponiveis para a realizacdo deste estudo foram o levantamento topografico, realizado na zona de
implantagdo da obra e as cartas militares a escala 1/25000 da regido onde se desenvolve a bacia hidrografica. As
curvas |-D-F, para estimar a intensidade de precipitagdo maxima correspondente a uma determinada duracao,
foram retiradas do Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem

de Aguas Residuais.

2 ESTUDO HIDROLOGICO

2.1 Bacia Hidrografica

Ao longo do parque existem varias linhas de 4gua que atravessam a vedagdo. Para este estudo foram

consideradas 2 grandes bacias hidrograficas com area diferentes:

1. Baciade maiordreaque apresenta cerca de 0.48 km2 e desenvolve-se entre as altitudes 174m, no seu ponto
mais elevado, e 109m na sec¢do em estudo, na qual a vala apresenta um desenvolvimento de
aproximadamente 1.28km.

2. Bacia de areaintermédia cerca de 0.13 km2 e desenvolve-se entre as altitudes 159.9 m, no seu ponto mais
elevado, e 120m na sec¢do em estudo, na qual a vala apresenta um desenvolvimento de aproximadamente

0.521 km.

Foram igualmente analisadas 3 bacias hidrograficas mais reduzidas, 3, 4 e 5 com tamanhos decrescentes, como

se pode observar na figura seguinte:
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Na figura seguinte podemos observar as maiores bacias hidrograficas de dentro do parque.

No quadro 1 apresenta-se os parametros da bacia hidrografica das duas maiores bacias, necessdarios para

aplicagdo dos métodos cinematicos.
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Figura 2 — Bacia hidrogréfica n22
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Quadro 1 — Caracteristicas da bacia hidrogréfica n2l

Estudo hidrolégico Hidraulico

C.S.F. do Cadaval

BACIA HIDROGRAFICA
Area da bacia hidrografica - A 0.48 Km?
Desenvolvimento Linha de agua principal - L 1.29 Km
Altitude méaxima da bacia - Zmax 174 m
Altitude na sec¢do em estudo - Zmin 109 m
Alt. correspondente 10% do L da linha de agua principal - Zio 112 m
Alt. correspondente 85% do L da linha de agua principal - Zss 153 m
Altitude méxima da linha de agua principal 165,0 m
Declive médio da linha de 4gua principal - d, 0.05 m/m
Declive médio da linha de agua principal entre 10% e 85% do L - dio:ss 42.38 m/Km
Altura média da bacia - Hm 141.5 m
Quadro 2 — Caracteristicas da bacia hidrografica n?2
BACIA HIDROGRAFICA

Area da bacia hidrografica - A 0.13 Km?

Desenvolvimento Linha de agua principal - L 0.521 Km

Altitude maxima da bacia - Zmax 159.9 m

Altitude na sec¢do em estudo - Zmin 120 m

Alt. correspondente 10% do L da linha de 4gua principal - Zio 122.4 m

Alt. correspondente 85% do L da linha de 4gua principal - Zss 150.9 m

Altitude maxima da linha de agua principal 158 m

Declive médio da linha de adgua principal - d 0.073 m/m

Declive médio da linha de dgua principal entre 10% e 85% do L - dio:s 72.94 m/Km

Altura média da bacia - Hm 130 m

Quadro 3 — Caracteristicas da bacia hidrografica 3
BACIA HIDROGRAFICA

Area da bacia hidrografica - A 0.077 Km?
Desenvolvimento Linha de dgua principal - L 0.4 Km
Altitude méxima da bacia - Zmax 142.5 m
Altitude na sec¢ao em estudo - Zmin 105 m
Alt. correspondente 10% do L da linha de agua principal - Zio 107.5 m
Alt. correspondente 85% do L da linha de agua principal - Zss 128 m
Altitude méaxima da linha de agua principal 130 m
Declive médio da linha de dgua principal - dm 0.0625 m/m
Declive médio da linha de agua principal entre 10% e 85% do L - dio:ss 68.33 m/Km
Altura média da bacia - Hm 123.75 m
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Quadro 4 — Caracteristicas da bacia hidrogréfica 4
BACIA HIDROGRAFICA
Area da bacia hidrografica - A 0.049 Km?
Desenvolvimento Linha de agua principal - L 0.273 Km
Altitude méaxima da bacia - Zmax 157.6 m
Altitude na sec¢do em estudo - Zmin 112.4 m
Alt. correspondente 10% do L da linha de agua principal - Z; 114.74 m
Alt. correspondente 85% do L da linha de agua principal - Zss 143.66 m
Altitude méxima da linha de agua principal 130 m
Declive médio da linha de 4gua principal - d, 0.0644689 m/m
Declive médio da linha de agua principal entre 10% e 85% do L - dio:ss 143.20 m/Km
Altura média da bacia - Hm 135 m
Quadro 5 — Caracteristicas da bacia hidrografica 5
BACIA HIDROGRAFICA

Area da bacia hidrografica - A 0.013 Km?
Desenvolvimento Linha de agua principal - L 0.22 Km
Altitude maxima da bacia - Zmax 150 m
Altitude na sec¢do em estudo - Zmin 120.2 m
Alt. correspondente 10% do L da linha de agua principal - Zi 122.78 m
Alt. correspondente 85% do L da linha de agua principal - Zss 143.5 m
Altitude méxima da linha de agua principal 136.9 m
Declive médio da linha de agua principal - d, 0.0759091 m/m
Declive médio da linha de agua principal entre 10% e 85% do L - dio:ss 0.09 m/Km
Altura média da bacia - Hm 135.1 m

2.2  Cdalculo dos Caudais de Ponta

Para calculo dos caudais de ponta, atendendo a moderada dimensdo da bacia hidrografica, aplicou-se o método

empirico-cinematico condensado na Férmula Racional.
Para o célculo da intensidade de precipitagdo, adotou-se a expressao regulamentar:
I=atb

Nessa expressido, ‘I’ é a intensidade de precipitacdo, em mm/h, ‘t’ o tempo da chuvada, em minutos e ‘a’ e ‘b’

parametros que dependem da regido do pais e dos periodos de retorno a considerar.
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PONTA DELGADA

P Q
REGIDES A B
Tlanosl [ a | b|a|b|a b
2 77| 162.18| 0577 | 24328 -0577
a 25026 | 1562 | 20741 | -0562 31111 0562
10 24068 | 0548 | 29221 | 0548 [ 34802 0540
20 317.74|-0538 [254.18( -0538 | 381 29 -0538)
a0 34054 | -0524 | 2783 | 01524 | 41845 0524
100 36362 1508 | 28250 | -0508 | 43875 0508

—— ]

REGIAD PLUVIOMETRICA A - Inclul & dreas nan eleidas em 8 ¢ [
cuivas |-0-F Lishoa

concelnos sequintes
igueira de Castelo
ogadoum. Martale
Pesqueira, 5

Alfandega da Fé
digo. el oe ke

REGIAD PLUVIOMETRICA B

vas |-0-F Lishoa (-20%)

andela
580 Jodg
Vila No

I |
e. Tabuaro, Tore de Moncow

Loa. Vila Real. Vimioso e Vinhais.

ontinente, o:

REGIAD PLUVIOMETRICA € - 10/ 05 ¢
cuvas H0-F Lishos (+20%) Mantel

Regides pluviomelricas ¢ paramelros a e b dos curvas IF

Fonte: Matos, M.R. — Métodos de Analise e de Cdlculo de Caudais Pluviais em Sistemas de Drenagem Urbana — Tese de
Especialista do LNEC, Fevereiro 1987

Para o célculo das intensidades de precipitacdo, considerou-se que a duragdo da chuvada critica é idéntica ao
tempo de concentragdo da bacia. A estimativa do tempo de concentragdo da bacia hidrografica foi efectuada por

aplicagdo das férmulas de Temez, do NERC (National Environment Research Council) e a férmula de Giandotti, a

seguir explicitadas:

0.76

Férmula de Temez:  t, =0.3 1'25
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0.47

Formula do NERC: t =28 L

’ V d10:85

_4JA +15L

° 08JH,

Formula de Giandotti: t

Quadro 6 — Tempo de concentragdo bacia 1

Formulas Utilizadas tc (horas)
Férmula de Temez 0.30
Férmula do NERC 0.75
Férmula de Giandotti 0.24
Média das 3 férmulas 0.43

Quadro 7 — Tempo de concentragdo bacia 2

O quadro seguinte apresenta a intensidade de precipitacdo para diversos periodos de retorno e para a duragdo

da chuvada correspondente ao tempo de concentragdo acima calculado:

Quadro 8 — Intensidade de precipitacdo para a bacia 1

re t:rno Constantes Intensidade
(anos) a b (mm/h)
2 202.72 -0.577 21.48
5 259.26 -0.562 29.12
10 290.68 -0.549 34.35
50 349.54 -0.524 45.52
100 365.62 -0.508 50.67
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Quadro 9 — Intensidade de precipita¢do para a bacia 2

re t:rno Constantes Intensidade
(anos) a b (mm/h)
2 202.72 -0.577 30.98
5 259.26 -0.562 41.61
10 290.68 -0.549 48.67
50 349.54 -0.524 63.48
100 365.62 -0.508 69.96

Quadro 10 - Intensidade de precipitacdo para a bacia 3

re t(Trno Constantes Intensidade
(anos) a b (mm/h)
2 202.72 -0.577 29.39
5 259.26 -0.562 39.53
10 290.68 -0.549 46.29
50 349.54 -0.524 60.52
100 365.62 -0.508 66.79

Quadro 11 — Intensidade de precipitagao para a bacia 4

re t:rno Constantes Intensidade
(anos) a b (mm/h)
2 202.72 -0.577 35.94
5 259.26 -0.562 48.08
10 290.68 -0.549 56.05
50 349.54 -0.524 72.64
100 365.62 -0.508 79.72

Quadro 12 — Intensidade de precipitacao para a bacia 5

Memoria Descritiva e Justificativa 11
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re t(Trno Constantes Intensidade
(anos) a b (mm/h)
2 202.72 -0.577 19.85
5 259.26 -0.562 26.97
10 290.68 -0.549 31.87
50 349.54 -0.524 42.38
100 365.62 -0.508 47.28

411 Meétodo da Férmula Racional

Por este método, o valor do caudal de ponta é dado pela expressao:

CIA

P36

Estudo hidrolégico Hidraulico
C.S.F. do Cadaval

O valor de C, coeficiente de escoamento, traduz a percentagem da agua proveniente da precipitagdo que

efetivamente vai passar pela seccao de vazao em estudo. A restante parte é absorvida pelo terreno, evaporada

ou armazenada. Embora uma elevada percentagem do solo nesta bacia seja de caracteristicas agricolas ou

florestais, é de admitir que, apés um periodo longo de precipitagao, o solo esteja préximo da sua capacidade

maxima de saturagdo, reduzindo a capacidade de absorgdo. Assim sendo, apds uma ponderagao de todos estes

factores, optou-se por considerar um coeficiente de escoamento de 0,40 para esta bacia hidrografica, em

situagdo de cheia.

Para os periodos de retorno considerados, foi entdo determinado o caudal correspondente:

Quadro 13 — Caudal de ponta para a bacia 1 (férmula racional)

re t:rno C Intensidade Caudal
(anos) (mm/h) (m3/s)
2 0.40 21.48 1.15
5 0.40 29.12 1.55
10 0.40 34.35 1.83
50 0.40 45.52 2.43
100 0.40 50.67 2.70

Quadro 14 — Caudal de ponta para a bacia 2 (férmula racional)

Memoria Descritiva e Justificativa
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re t(Trno C Intensidade Caudal
(anos) (mm/h) (m3/s)
2 0.40 30.98 0.45
5 0.40 41.61 0.60
10 0.40 48.67 0.70
50 0.40 63.48 0.92
100 0.40 69.96 1.01

Estudo hidrolégico Hidraulico
C.S.F. do Cadaval

Quadro 15 — Caudal de ponta para a bacia 3 (férmula racional)

re t:rno C Intensidade Caudal
(anos) (mm/h) (m3/s)
2 0.40 29.39 0.25
5 0.40 39.53 0.34
10 0.40 46.29 0.39
50 0.40 60.52 0.51
100 0.40 66.79 0.57

Quadro 16 — Caudal de ponta para a bacia 4 (formula racional)

re t:rno C Intensidade Caudal
(anos) (mm/h) (m3/s)
2 0.40 35.94 0.20
5 0.40 48.08 0.26
10 0.40 56.05 0.31
50 0.40 72.64 0.40
100 0.40 79.72 0.43

Quadro 17 — Caudal de ponta para a bacia 5 (férmula racional)

Memoria Descritiva e Justificativa
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re t:rno C Intensidade Caudal
(anos) (mm/h) (m3/s)
2 0.40 19.85 0.03
5 0.40 26.97 0.04
10 0.40 31.87 0.05
50 0.40 42.38 0.06
100 0.40 47.28 0.07

41.2 Meétodo do Soil Conservation Service

A formulagdo proposta pelo Soil Conservation Service, dos E.U.A., consiste da seguinte expressao:
Qp=0,277xkxAxhu/tp

Nesta férmula ‘k’ é um factor de ponta, que para bacias medianamente declivosas pode tomar o valor 0,75. ‘A’ é

a area da bacia, em km2, hu é o valor da altura util de precipitagio em mm e tp o tempo para ponta, em horas.

Para o calculo dos caudais torna-se necessario determinar a altura util de precipitagdo (hu), a partir da

precipitagdo total (produto do tempo de concentracdo pela intensidade de precipitagdo). Para uma dada

precipitacdo total, h, a altura util é dada por:

_(h=ho)
Y h+4h,

Em que ‘ho’ indica as perdas iniciais da chuvada. O S.C.S. sugere para o seu calculo:
ho =5080/N-50,8

Em que ‘N’ é o nimero de escoamento que, no caso presente e de acordo com a regido em que estd a bacia,

toma o valor de 75, valor este que corresponde a condi¢gdes médias de humedecimento do solo.
Temos assim:

ho=5080/75-50,8=16,93 mm

O tempo de crescimento até a ponta é dado por:

tp=Y2xtr+0,6 xtc

A duragdo da chuvada tr é calculada por subtracgdo da duragao total do tempo necessdrio para choverem as

perdas iniciais:

tr=tc—ho/I

Memoria Descritiva e Justificativa 14
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Quadro 18 — Caudal de ponta para a bacia 1 (American Soil Conservation Service)

Estudo hidrolégico Hidraulico
C.S.F. do Cadaval

re t(Trno Hu tr tp Caudal
(anos) (mm) (h) (h) (m3/s)
2 0.00 0.03 0.50 0.00
5 0.51 0.23 0.61 0.08
10 1.28 0.32 0.65 0.20
50 3.89 0.44 0.71 0.55
100 5.45 0.48 0.73 0.75

Quadro 19 — Caudal de ponta para a bacia 2 (American Soil Conservation Service)

e t;)rrno Hu tr tp Caudal
(anos) (mm) (h) (h) (m3/s)
2 0.15 0.00 0.26 0.02
5 0.01 0.03 0.27 0.00
10 0.19 0.08 0.30 0.02
50 1.16 0.17 0.34 0.09
100 1.81 0.19 0.35 0.14

Quadro 20 — Caudal de ponta para a bacia 3 (American Soil Conservation Service)

re toTrno Hu tr tp Caudal
(anos) (mm) (h) (h) (m3/s)
2 0.00 -0.13 0.16 0.00
5 0.00 0.00 0.22 0.00
10 0.09 0.05 0.25 0.01
50 0.80 0.13 0.29 0.04
100 1.31 0.15 0.30 0.07

Memoria Descritiva e Justificativa
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Quadro 21 — Caudal de ponta para a bacia 4

re t;)rrno Hu tr tp Caudal
(anos) (mm) (h) (h) (m3/s)
2 0.00 -0.15 0.09 0.0000

5 0.07 -0.04 0.14 0.0050

10 0.00 0.00 0.16 0.0000
50 0.27 0.06 0.19 0.0143
100 0.52 0.08 0.20 0.0268

Quadro 22 — Caudal de ponta para a bacia 5

re t:rno Hu tr tp Caudal
(anos) (mm) (h) (h) (m3/s)
2 0.00 0.08 0.60 0.0000

5 0.74 0.31 0.71 0.0028

10 1.69 0.40 0.76 0.0060
50 4.79 0.54 0.83 0.0156
100 6.64 0.58 0.85 0.0211

413 Valores Adoptados

C.S.F. do Cadaval

Verifica-se que os valores obtidos pelo método da Férmula Racional sdo superiores, pelo que se optou,

conservativamente, por considera-los no prosseguimento do estudo.

O valor do caudal é depois multiplicado por um coeficiente de ajustamento K que funciona como um valor

correctivo para ter em conta situagdes mais gravosas do que as seria de esperar em ocorréncias normais.

Para o periodo de retorno de 100 anos, os valores adotados para o coeficiente de ajustamento K (de acordo com

o Manual de Drenagem Superficial em Vias de Comunicac¢do, IEP 2001), e os caudais de dimensionamento

encontram-se definidos no quadro seguinte:

Memoria Descritiva e Justificativa
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Quadro 23 — Caudal de calculo bacia 1
T retorno Caudal Coef. Ajust. Caudal Calculo
(anos) (m3/s) () (m3/s)
100 2.70 1,25 3.37
Quadro 24 — Caudal de calculo bacia 2
T retorno Caudal Coef. Ajust. Caudal Calculo
(anos) (m3/s) (-) (m3/s)
100 1.01 1,25 1.26
Quadro 25 — Caudal de calculo bacia 3
T retorno Caudal Coef. Ajust. Caudal Calculo
(anos) (m3/s) () (m3/s)
100 0.57 1,25 0.71
Quadro 26 — Caudal de calculo bacia 4
T retorno Caudal Coef. Ajust. Caudal Calculo
(anos) (m3/s) (-) (m3/s)
100 0.43 1,25 0.54
Memoria Descritiva e Justificativa 17
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Quadro 27 — Caudal de cdlculo bacia 5
T retorno Caudal Coef. Ajust. Caudal Calculo
(anos) (m3/s) (-) (m3/s)

100 0.07 1,25 0.087

5. ESTUDO HIDRAULICO

5.1 Condicdes de Vazao Existentes

O levantamento topografico realizado na zona de implantagdo do parque permite definir as caracteristicas do
relevo com uma precisdo compativel com os fins em vista. Condigdes de escoamento diferentes, quer a montante
quer a jusante, terdo uma influéncia limitada na valia das conclusdes abaixo apresentadas. Na zona da obra pode

afirmar-se que as condigdes de escoamento sao relativamente uniformes.

5.2 Analise do Escoamento — Capacidade de Vazao para a bacia 1

O caudal de cdlculo foi determinado pressupondo um regime de escoamento uniforme, e que se obtém na

aplicagdo iterativa da férmula de Manning-Strickler:

[SARN)
SR

Q=KAR?3i
em que,
Q- caudal (m3/s)

K — coeficiente de rugosidade (m1/3/s)

Memoria Descritiva e Justificativa 18
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A —Secc¢do do escoamento (m2)
R —raio hidraulico (m)

i — declive médio do leito (m/m).

Estudo hidrolégico Hidraulico
C.S.F. do Cadaval

O declive médio nas proximidades da sec¢do em estudo foi considerado igual a 0,05 m/m. Para o coeficiente de

rugosidade K, que traduz a rugosidade de uma manilhar de betdo que permite atravessar a vedagao, e através

de consulta de bibliografia especializada [2], foram encontrados os seguintes valores, em correspondéncia com

as caracteristicas do curso de agua em estudo:

Paredes de bet3o lisas — K =75 m1/3/s

Considerando uma passagem hidraulica circular com 1.25m de didmetro temos:

Caudal (m3/s):
Q= (337

Inclinacdo (%)

I

Rugosidade (m1/3/s):
-
Didmetro {m):
-

Altura unifarme (m):

hu= |0.515

Velocidade (m/s):
V= | 7.063

LIRS

Tensdo (M/mZ):

= |134.036

Altura critica {m):

Peratel

he= | 0,595

Regime do escoamento:

Rapido

Quadro 28 — Capacidade de vazdo da secgdo A para a chuvada centenaria

Membéria Descritiva e Justificativa

Quadro 29 — Sec¢do a colocar
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5.3 Analise do Escoamento — Capacidade de Vazao para a bacia 2

O caudal de cdlculo foi determinado pressupondo um regime de escoamento uniforme, e que se obtém na

aplicagdo iterativa da formula de Manning-Strickler:

1

2
Q=KAR?®i2
em que,
Q- caudal (m3/s)
K — coeficiente de rugosidade (m1/3/s)
A —Secgdo do escoamento (m2)
R —raio hidraulico (m)
i — declive médio do leito (m/m).

O declive médio nas proximidades da sec¢do em estudo foi considerado igual a 0,05 m/m. Para o coeficiente de
rugosidade K, que traduz a rugosidade de uma manilhar de betdo que permite atravessar a vedagao, e através
de consulta de bibliografia especializada [2], foram encontrados os seguintes valores, em correspondéncia com

as caracteristicas do curso de agua em estudo:

Paredes de beto lisas — K =75 m1/3/s

Considerando uma passagem hidraulica circulares com 0.80m de didmetro temos:

Memoria Descritiva e Justificativa

Caudal (m3ss):
Q= |1.26

Inclinagdo (%)

I

Rugosidade (m1/3/s):
Ka= |75

Diametro (m):
0=

N
o

Altura uniforme {m):

01700

|-I|J= Uiy

Velocidade (m/s):
V= 5542

Tensdo (M/m2):
== |593.058

Altura critica {m):

he= |0.677

Regime do escoamento:

Rapido
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Quadro 30 — Capacidade de vazdo da secg¢do A para a chuvada centendria

Quadro 31 — Seccdo a colocar

5.4 Analise do Escoamento — Capacidade de Vazao para a bacia 3

Considerando uma passagem hidraulica circulares com 0.60m de didmetro temos:

Caudal (m3/s):

Inclinagdo (%)
Rugosidade (m1/3¢s):
Didmetro {m):
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Altura unifarme {m):
hu= (0254

Velocidade (m/s):
V= |5.145

Tensdo (Msm2):

= |87.139

Altura critica (m):
hc= |0.537

U3

Regime do escoamenta:

Rapido
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5.5 Analise do Escoamento — Capacidade de Vazao para a bacia 4

Considerando uma passagem hidraulica circulares com 0.50m de diametro temos:

Caudal (m3/s):
G= (061

Inclinagdo (%)

ﬂ

Rugosidade {m1/3/s):
Kz= (75

Diametro {m):
D= (05

Altura unifarme (m):
hu= |0.301

Velocidade (m/s):
V= 4533

[4=]

Tensao (M/m2):
= 81.81

Altura critica {m):

he= | 0.431

Regime do escoamento:
Rapido

5.6 Analise do Escoamento — Capacidade de Vazao para a bacia 4

Considerando uma passagem em meia cana com 0.50m de didmetro temos:

Caudal (m3/s):
Q= |0.087

i

Inclinagao (%)

ﬂ

Fugosidade {im1/3/s):
I{s:

I

Diametro {m):
D:

=
n
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Altura uniforme {m):
hu= (0.105

Velocidade im./=):

5 e

V= [2.906

Tensdo (M/m2):
= | 36.996
Altura critica {m):

he=|0.158

Regime do escoamenta:
Rapido
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6. CONCLUSOES

Dos resultados apresentados nos pontos anteriores conclui-se que, considerando, para a bacia de maior area (cor
azul), uma secgdo de escoamento circular com 1.25m de didmetro interior livre ndo ha constrangimentos que

perturbem o escoamento.

Para as restantes bacias consideraram-se as condi¢des de vazdo indicadas ao longo do documento. Todos os
pormenores e implantacdo dos 6rgdos de drenagem aqui referidos estdo representados no projeto de drenagem

complementar a este estudo.

A passagem pela vedagdo serd executada das seguinte formas:

=

0.2

PASSAGEM HIDRAULICA
SECCAO TRIANGULAR EM MEIA CANA

ESCALALSO0(AL)
ESCALA 140 (A3)

Memoria Descritiva e Justificativa 23



Estudo hidrolégico Hidraulico
C.S.F. do Cadaval

SMARTENERGY

7. BIBLIOGRAFIA

[1] - RAMOS, C. M. — Dimensionamento de Pontes — Aspectos Hidraulicos. Laboratdrio Nacional de Engenharia

Civil. Lisboa, Portugal, 1990.

[2] — LENCASTRE, A. ; FRANCO, F. M. — Li¢cOes de Hidrologia. Universidade Nova de Lisboa. Faculdade de Ciéncias

e Tecnologia. Lisboa, Portugal, 1984.

[3] — NOVAIS-BARBOSA, J. — Mecanica dos Fluidos e Hidraulica Geral — Vol. 1 e 2. Porto Editora. Porto, Portugal,
1986.

[4] - Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas

Residuais. Editora Rei dos Livros. Lisboa, Portugal, 1998.

Memoria Descritiva e Justificativa 24



