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CENTRO DE ESTUDOS E PROJECTOS, S.A.

INTRODUGAO

O presente Projeto de Execugéo diz respeito a constru¢do de percursos e de zonas de apoio e de
estadia ao longo da BARRINHA DE ESMORIZ, incluindo o seu correto enquadramento paisagistico,
com a introdugdo das componentes educacional e ambiental, quanto aos recursos floristicos e
faunisticos ai existentes, bem como a disponibilizagdo de informagao referente ao Patrimonio Cultural
de forma a valorizar a identidade do local.

PERCURSOS E ZONAS DE ESTADA E LAZER
Enquadramento e objetivos do projeto

A &rea de intervencao esta inserida no Sitio de Importancia Comunitaria (SIC) da Barrinha de Esmoriz.
Pretende-se com os percursos e areas de estada e lazer propostos sensibilizar e educar a populagao
para os valores naturais e patrimoniais presentes e para a sua preservacdo. Este objetivo serd
potenciado pela presenca destas infraestruturas ao longo da Barrinha de Esmoriz, articuladas com as
areas urbanas e passadigos existentes. Assim, pretende-se promover e valorizar as utilizagbes de
recreio, valor cultural e de fruigdo ambiental.

A prossecucdo desses objetivos € alcangada com a execucgéo das intervengdes/acdes seguintes:

e  Percurso pedonal e ciclavel em torno da zona humida, com potencial para observagdo da avifauna
e de outros valores biol6gicos e paisagisticos, interligando-se com a rede de ciclovias existentes e
previstas pelos Municipios onde se insere o presente projeto (Espinho e Ovar);

e  Mobilidrio urbano e estruturas de observagao da Avifauna;
e  Pontes de atravessamento da Barrinha, da vala de Maceda e Rio Lamas;

e  Pequeno cais para uma embarcacdo ndo motorizada, para monitorizacdo/visitagdo da zona
himida;

o  Espaco de estadia e estacionamento — a Norte (Concelho de Espinho), que permita a estada das
pessoas com a instalagdo de estrutura de ensombramento e equipamentos de informagao e

acolhimento dos visitantes;

e  Espaco de estacionamento — na zona da estagdo de comboios (Concelho de Ovar), que permita a
estada das pessoas e instalagdo de equipamentos de informagao e acolhimento dos visitantes;

o Espaco de estadia e estacionamento — a Sul (Concelho de Ovar), que permita a estada das
pessoas com a instalagdo de estrutura de ensombramento e equipamentos de informagao e

acolhimento dos visitantes.

RIA DE AVEIRO
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Critérios adotados

O projeto de percursos visa uma articulagédo do Programa Polis Litoral Ria de Aveiro com os percursos
e estratégias definidos neste dominio pelos concelhos onde esta integrada a area de intervengao,
concretamente, concelhos de Ovar e de Espinho.

A rede de percursos articular-se-a com a rede municipal de ciclovias e com a estagdo de comboio. Os
percursos sao mistos e combinam a circulagdo pedonal e ciclavel, variando entre pavimento assente
sobre o terreno, ou estruturas sobrelevadas, nomeadamente passadicos em madeira, dependendo da
cota de implantagdo e dos niveis de maxima cheia. Estas estruturas serdo mais dominantes na area
humida da Barrinha de Esmoriz.

B

Foto 1 - Exemplo de passadico em madeira com guarda em corda de sisal

Os percursos estdo articulados com estruturas existentes e previstas, nomeadamente com 1
observatério de avifauna, e 2 pérticos, localizados a Norte e a Sul, no inicio dos percursos propostos.
Ao longo dos percursos propde-se a instalagdo de mobilidrio urbano de apoio, incluindo painéis
informativos. Propde-se, ainda, um pequeno cais para uma embarcagdo ndo motorizada, para
monitorizacdo/visitacdo da zona hiimida.

Na zona de atravessamento da Barrinha, a passagem sera feita através de uma ponte em madeira, que
liga as duas margens.

Os percursos propostos serdo enquadrados na iniciativa nacional do ICNF - Iniciativa Natureza para
Todos - onde se pretende que todos os cidaddos tenham acesso, mesmo os de mobilidade reduzida.
Os percursos serdo “contidos” de modo a dissuadir os seus utilizadores de ocupagéo/pisoteio das areas
naturais presentes.

Os percursos terdo uma largura de 2,0m.

RIA DE AVEIRO
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Foram ainda criadas trés areas de estacionamento, junto ao aerédromo de Espinho, na rua junto a
estacéo e no local de feiras do Concelho de Ovar. As areas de estacionamento pretendem potenciar a
circulagdo pedonal, ordenar o parqueamento automével e diminuir a pressao automével sobre as praias.

2.3 Percursos
2.3.1  Rede Fundamental

Os percursos propostos tém como objetivo a vivéncia do espago € a circulagdo na area de intervencao.
Os percursos serdo executados em materiais com a maxima capacidade de permeabilidade e de
durabilidade, adaptadas & topografia do local, tendo em conta a utilizagao.

A rede fundamental de percursos, mista, € constituida pelos seguintes trogos:

= Ligagéo a ciclovia proposta de Ovar, com um percurso paralelo a zona da feira, contornando a
zona urbana, e que se estende a Travessa da Barrinha, confinando com um percurso ja existente.
O presente percurso é em passadigo de madeira sobrelevado, com guarda em corda de sisal, e
com cotas sempre acima da cota de cheia quando ocorre o fecho do dique-fusivel, a cota proposta
no Plano de Gestdo Controlada daquela infraestrutura- 3,2m NMM. E proposto também um
pequeno troco junto as habitagcbes em saibro estabilizado com tom areia, de modo a integrar-se
melhor na paisagem envolvente, reduzir a emisséo de poeiras € a sua manutencdo. O remate
desse pavimento sera em ripas de madeira, de modo a favorecer uma melhor integragéo do
mesmo na envolvente. A presente solugdo da resposta as condicionantes n° 19 e 23 da
Declaragéo de Impacte Ambiental (DIA);

= Passadico sobrelevado a ladear a zona poente da Barrinha, no concelho de Ovar, que articula a
zona de praia, passadico existente, com a zona de atravessamento da Barrinha pelo lado poente,
sempre ao longo da sua margem, proxima do dique fusivel. O presente percurso é em passadi¢o
de madeira sobrelevado, com guarda em corda de sisal, e com cotas sempre acima das cotas de
cheia (quando ocorre o fecho do dique-fusivel, a cota proposta no Plano de Gestdo Controlada
daquela infraestrutura);

=  Percurso sobrelevado que liga, através de uma ponte de atravessamento da Barrinha, a um
percurso no concelho de Espinho. O presente percurso € em passadico de madeira sobrelevado,
com guarda em madeira, € com cotas sempre acima das cotas de cheia. A ponte que atravessa a
Barrinha consiste num equipamento fixo em estrutura lamelada, com um vao de 38m sem pilares,
assente nas margens em fundagles de betdo cravadas com micro-estacas. O assentamento da
referida ponte apresenta um afastamento de 4 m face as estruturas da antiga ponte, de 1854, de
modo a manter a sua preservagdo e ndo interferir com a tipologia da REN - lagoa. A presente
solugédo da resposta as condicionantes n° 17 e 18 da Declaragéo de Impacte Ambiental (DIA);

POLIS LITORAL RIA DE AVEIRO, S.A. PRA.007.PAI.PE.MM_PZ
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=  Percurso de acesso a praia no Concelho de Espinho, constituido por um passadi¢o sobrelevado
em madeira, com guarda em corda de sisal e guarda de madeira, e que prevé a ligagdo do
passadico existente e construido do Concelho de Espinho a praia. Este passadico é perpendicular
a linha de costa e tem, entre outros objetivos, evitar o pisoteio das dunas. A presente solugao da
resposta a condicionante n° 14 da Declaragéo de Impacte Ambiental (DIA);

Como referido anteriormente, ao longo do percurso sera efetuado um atravessamento sobre a vala de
Maceda, através de 1 ponte em arco lamelada pré-fabricada, com 13.5m de comprimento, assente nas
margens em fundagdes de betdo cravadas com micro-estacas.

2.3.2 Trogo a nascente da Barrinha

Propde-se ainda um percurso no trogo nascente da Barrinha, sempre em passadico sobrelevado, com
guarda em corda de sisal, € com cotas sempre acima das cotas de cheia (quando ocorre o fecho do
dique-fusivel, a cota proposta no Plano de Gestdo Controlada daquela infraestrutura- 3,2m NMM), que
estabelece ligagao entre os dois concelhos € a zona de estagdo de caminho de ferro. Este percurso
incluira duas pontes curvas, que atravessam a vala de Maceda e o Rio Lamas.

A semelhanga dos percursos da Rede Fundamental, trata-se de um percurso misto, com uma largura
de 2,0m.

24 Zonas de Estada e Lazer
2.4.1  Zonas de acolhimento

Nesta fase, optou-se por marcar as entradas nos percursos, através da colocagdo de Porticos de
Entrada. Estes elementos sdo constituidos por 2 telheiros, pretendendo que funcionem como estruturas
de acolhimento e de ensombramento e que marcam a entrada, norte e sul, da Barrinha, em articulagao
COM 0S percursos.

Foto 2 - Exemplo de telheiro de duas 4guas em madeira
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2.4.2 Observatorio de Aves

No ambito da presente proposta é considerado como elemento adicional aos percursos, um

observatorio de aves, no Concelho de Ovar.

A referida estrutura serd em madeira maci¢a de pinho, tratada em autoclave e acabada com velatura
pigmentada. Constitui uma estrutura fechada com um acesso através de 2 degraus e inclui janelas para

observagao.

Esta a uma cota mais elevada do que o passadi¢o de modo a ser mais funcional, atendendo a altura da

vegetacdo presente na Barrinha.

Figuras 3 — Observatorio de aves em madeira
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O caminho de acesso a esta estrutura sera em passadigo sobrelevado, com guarda em corda de sisal e
com palicadas laterais em canigos, com cotas sempre acima da cota de 3,2m NMM, com largura de
2,0m. O referido revestimento tem como objetivo a protecéo visual das espécies face aos utilizadores e
um melhor enquadramento do espago em que se insere.

PONTES - ESTRUTURAS

Pontes Curvas

Para as pontes curvas, propde-se uma estrutura em madeira pré-fabricada, com 13,5m de comprimento
entre apoios, composta por vigas em arco, em madeira de Pinho Nérdico (casquinha vermelha), que se
caracteriza por uma grande estabilidade dimensional, do tipo “Toscca”, ou equivalente, com dimenséo
de 200 x 1350 cm.

Figura 4 — Exemplo de ponte curva em madeira

As secgOes da madeira a utilizar nas vigas em curva sao calculadas de acordo com o Eurocddigo 5,
dimensao da ponte, e tipo de passagem (pedonal). Estas vigas serdo em madeira lamelada GL 24 H. A
fixagdo das vigas ao betéo é feita por intermédio de conetores metalicos galvanizados estudados para
garantir um bom desempenho.

Para reforgar a estrutura pelo interior das vigas s&o colocados barrotes em madeira maciga 14 x 6.5 cm
de travamento e evitando a flex&o das pegas. Por cima das vigas e barrotes referidos, € aplicado o deck
em madeira maci¢a de 14 x 2.8 cm.

Os pilares da guarda serdo em madeira macica, de 9 x 9cm numa extremidade e na outra com 6 x 6
cm, e superiormente aos pilares serd colocado um corriméo com 9 x 4.5 cm. As fundagdes s&o do tipo
descrito no ponto 3.3.

RIA DE AVEIRO
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Ponte sobre a Barrinha

Propde-se uma estrutura de ponte com 38m de comprimento entre apoios, composta por duas vigas em

arco de madeira lamelada colada de casquinha vermelha tratada, classe de resisténcia GL28h, e

travessas, travamentos e longarinas em madeira macica de pinho nacional tratado, classe de

resisténcia C18. O piso é em deck, com largura de 1,40m, de pinho nacional tratado, com junta aberta.

A guarda é composta por prumos, travessas e corrimdo em madeira macica de pinho nacional tratado.

As caracteristicas principais da ponte sao:

Seccoes
Elemento Seccao (mm)
Vigas Principais 210x720
Travessas, afastamento 2,0m 160x320
Travamentos 160x320
Longarinas 100x200
Prumos da guarda, afastamento 1,0m 120x120
Travessas da guarda 30x100
Corrimao da guarda 50x150
Deck 35x140

Acoes na Estrutura

e Peso proprio dos elementos de madeira: 420kg/m?

e  Sobrecarga de utilizagao no passadigo: 4,00kN/m2aplicados sobre as travessas

e Vento lateral: 0,97kN/m aplicados ao longo da viga principal

o  Sobrecarga de utilizagao na guarda: 1,50kN/m aplicados ao longo do corriméo

RIA DE AVEIRO
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Figuras 5 - Ponte de atravessamento da Barrinha de Esmoriz

Fundagbes

Macico de betdo armado fundado em micro-estacas

A solugdo é composta por macigos de fundacdo, em betdo armado, fundados em micro-estacas
verticais e inclinadas. A geometria dos maci¢os e o nimero de micro-estacas vai ao encontro das

dimensdes de cada tipo de ponte e do sistema de instalagéo proposto.

A solugéo estrutural passa por equilibrar as cargas verticais com micro-estacas verticais, e as cargas
horizontais com inclinadas. Dado que todas as pontes apresentadas sdo em curva, a componente
horizontal é significativamente superior a vertical, razéo pela qual o nimero de micro-estacas inclinadas
também é superior ao de micro-estacas verticais. Para otimizar a comportamento das micro-estacas

inclinadas propde-se que estas possuam uma inclinagdo de 45 graus.

RIA DE AVEIRO
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Tendo em conta a informagédo presente no relatério geotécnico, quando ocorre “nega” nas sondagens
efetuadas, o nimero de pancadas SPT obtidas € de 10 pancadas, valor este que se considera baixo.
Este facto limita de forma expressiva o atrito lateral que se pode mobilizar nas micro-estacas, levando a
colocagéo de comprimentos elevados nestas.

Nas duas figuras seguintes estao presentes as secgdes transversais tipo consideradas.

040

1.10

Helice 28/ /0.10
(soldodo o cada 457)

310

030
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Figura 6 — Corte transversal para fundagdes indiretas da ponte pedonal até 14,0m de vao
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Figura 7 — Corte transversal para fundagdes indiretas da ponte pedonal até 40m de vao
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CENTRO DE ESTUDOS E PROJECTOS, S.A.

Faseamento Construtivo

Macicos de betdo armado fundados em micro-estacas

Para a constru¢do dos macicos de betdo armado, fundados em micro-estacas, propde-se o0 seguinte
faseamento:

a) Realizagéo de vistorias e eventual desvio de infraestruturas enterradas localizadas nas zonas de

intervengéo;

b) Execucdo de furos de sondagens complementares, uma por encontro, até ser assegurada uma
penetracdo de 4m no substrato competente (NSPT superior a 40 pancadas).

c) Execugéo da plataforma de trabalho para a colocagéo do equipamento de furagéo;

d) Execucdo das micro-estacas verticais e inclinadas, materializadas por perfis tubulares, em ago
N80 (API 5A) @88,9x9,5mm, com unides exteriores na ligagdo entre trogos e hélice na zona de
amarragado do macigo. Os furos para colocagdo das micro-estacas deverdo apresentar didmetro
minimo de @250mm (10”). A selagem das micro-estacas devera realizar-se com calda de cimento
de caracteristicas apropriadas, com recurso ao sistema de inje¢éo IRS, recorrendo a valvulas anti-
retorno e a obturador duplo;

e) Execuc¢éo dos macicos de betdo armado;
f)  Instalagdo e compatibilizagdo das pontes em madeira com os macicos de betdo armado.
Materiais

Os materiais que se preveé aplicar na execugado da obra séo os seguintes:

+ Betio:
- Regularizagao e enchimento: EN206-1; C12/15;X0(Pt);S3; Dmax25mm; CI1.0;
- Macigo de betdo armado: EN206-1; C35/45;XC4(Pt);S3; Dmax25mm; CI0.4;

* Aco em elementos de betdo armado:

- Armaduras ordinarias, em geral: A500NR

- Tubos metalicos de micro-estacas:  N-80 — API5A

* Aco em elementos de construcdo metalica:

- Perfis e chapas: S275 JR (EC3)

No caso particular das soldaduras de elementos de construgcdo metélica, a sua preparagdo e execucdo
devera obedecer ao estipulado no REAE (Art. 26° a 37°, 60° e 65°), NP 1515 e Eurocddigo 3.

RIA DE AVEIRO

POLISLITORAL

POLIS LITORAL RIA DE AVEIRO, S.A. PRA.007.PAI.PE.MM_PZ
Projeto de Execucao para Requalificagéo e Valorizagédo do “Sitio” da Barrinha de Esmoriz Janeiro 2015
Percursos e zonas de estada e lazer Pag. 10



T.11030

2~ PROMAN

3.34

3.3.5

3.3.5.1

CENTRO DE ESTUDOS E PROJECTOS, S.A.

* Calda de cimento:

A calda de cimento que constitui 0 bolbo de selagem dos perfis metélicos deverd ser injetada
através da técnica adequada: IRS (valvulas anti-retorno e obturador duplo) e dispor das seguintes

caracteristicas:

- Injegéo de selagem: AIC=1/2.5

- Injegéo a alta presséo (>4.0 MPa) AIC=1/23

- Resisténcia a compressao simples (7 dias) 27 MPa

- Cimento CEMI1425R

* Recobrimento de armaduras:

- Emgeral: 4 cm
Acbes

Os macicos de fundagéo foram dimensionados de acordo com os planos de carga fornecidos pelos
respetivos projetistas das pontes com estrutura em madeira, nomeadamente as referidas no ponto 3.2.

Verificagdo da Seguranca
Generalidades

Na verificagdo da seguranca dos elementos estruturais e de fundacdo dimensionados foi adotada a
regulamentacgao nacional e internacional em vigor ou em situagdes ndo previstas regulamentarmente,
metodologias de calculo reconhecidamente comprovadas. Este procedimento permitiu a afericdo das
dimensdes médias dos elementos dimensionados, cujos valores se encontram, naturalmente,
condicionados pela validade das premissas consideradas.

No caso particular dos bolbos de selagem das micro-estacas, a verificagdo da seguranca associada ao
dimensionamento da capacidade de carga do terreno foi efetuada através do método de Bustamente.
Trata-se de um método de calculo que permite quantificar o comprimento de selagem necessario para a
mobilizagdo da resisténcia de atrito que equilibrara as solicitagdes a transmitir ao terreno. A
credibilidade deste método é comprovada pela sua vasta aplica¢&o a nivel internacional e pelo facto de

ter sido desenvolvido a partir de um grande nimero de resultados experimentais.
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3.3.5.2 Estados Limites Considerados

3.3.6

Com vista ao dimensionamento dos diversos elementos estruturais e de fundagéo, as agdes foram

agrupadas nas seguintes combinagdes:
= Estados limites dltimos: Combinagdes fundamentais de agdes;

= Estados limites de utilizagcdo: Combinacdes raras de agdes.
Para a verificacdo da seguranca aos estados limites referidos, foram considerados valores dos
coeficientes parciais de seguranga relativos as agdes, de acordo com o estipulado no RSA, e aos

materiais, segundo os regulamentos correspondentes a cada um destes. Neste ambito, foram efetuadas
as verificagdes a seguir indicadas:

VerificacOes da estabilidade interna do macico de betdo armado:

= Estado limite ultimo de resisténcia a flexao;

= Estado limite ultimo de resisténcia ao esforgo transverso.

Micro-estacas (perfis metalicos verticais e inclinados)

Estado limite ultimo de resisténcia ao esfor¢o normal;

Estado limite ultimo de resisténcia ao esforgo transverso;

Estado limite Ultimo de resisténcia a flexao;

Estado limite ultimo de capacidade de carga do terreno.

Regulamentagao

No presente estudo foi adotada a regulamentagéo e especificagdes em vigor, nomeadamente:
=  RSA: Regulamento de Seguranga e A¢des para Estruturas de Edificios e Pontes;

= R.E.B.AP.: Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforgado;

= NP EN 206 — Norma Europeia — Betdo — Comportamento, Produgéo, Colocacdo e Critérios de
Conformidade;

= EN1992: Eurocodigo 2 — Projeto de Estruturas de Betdo Armado;
= EN 1993: Eurocddigo 3 - Projeto de Estruturas Metélicas;
= EN1997: Eurocddigo 7 — Projeto de Estruturas Geotécnicas;

= EN 14199 - Execution of Special Geotechnical Work — Micropiles;

RIA DE AVEIRO

POLISLITORAL

POLIS LITORAL RIA DE AVEIRO, S.A. PRA.007.PAI.PE.MM_PZ
Projeto de Execucao para Requalificagéo e Valorizagédo do “Sitio” da Barrinha de Esmoriz Janeiro 2015
Percursos e zonas de estada e lazer Pag. 12



T.11030

2~ PROMAN

337

3.4
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Consideragoées Finais

Conforme pratica corrente em intervengdes com o enquadramento, a complexidade e o histérico da
presente, todos os pressupostos e todos os elementos de base considerados no presente projeto
documento deverdo ser confirmados em fase de obra. Caso algum destes pressupostos ou elementos
n&o se venha a confirmar, deverédo ser averiguadas as suas consequéncias na seguranca da obra e das
zona envolventes e, se justificavel, deverdo ser efetuadas as necessarias revisdes as solugdes agora

apresentadas. Neste &mbito, consideram-se importantes os seguintes aspetos:

a) Face a existéncia de zonas com baixa resisténcia em profundidade, recomenda-se que em fase de
obra se confirmem as caracteristicas do terreno nas zonas efetivamente interessadas para as
fundacgdes indiretas, de preferéncia através da realizacdo de uma campanha de prospecdo que
inclua a realizacdo de furos de sondagem, até a intersecgdo do macico competente, sob cada
encontro.

b)  Atendendo ao caracter semi-empirico do calculo das micro-estacas, 0 comprimento dos respetivos
bolbos de selagem deve apenas ser considerado como indicativo e confirmado durante os
trabalhos de furagdo. O comprimento total das micro-estacas devera permitir que os respetivos
bolbos de selagem se localizem em terrenos competentes e geologicamente estaveis.

Demonstragdo de que as pontes a efetuar sobre a Barrinha e as linhas de agua afluentes nao
prejudicam as normais condi¢oes de escoamento das massas de agua em causa,

Na sequéncia do solicitado nos Elementos a apresentar, n° 6, da Declaragdo de Impacte Ambiental
(DIA), apresenta-se, no Anexo 1, o Estudo das condi¢des de propagagéo de cheias na Barrinha de
Esmoriz e linhas de agua afluentes.

Os resultados deste estudo serviram de base ao estabelecimento das cotas dos encontros das pontes
previstas, no pressuposto de salvaguarda de submersdo destas estruturas (a exceg@o da ponte de
ligagdo ao parque de estacionamento de Ovar), tal como representado na peca desenhada
PRA.007.PON.PE.PF-001.

CAIS FLUTUANTE

E proposto um cais flutuante, para uma pequena embarcagdo, ndo motorizada, para
monitorizag¢@o/visitagdo da zona humida. Trata-se de uma estrutura em madeira de pinho nérdico, com
passadi¢o de 400 x 225 cm, ponte de acesso de 500 x 100 cm, com corrim&o, e sistema de amarragéo.
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Figura 8 — Cais flutuante e pontéo de acesso

5. MOBILIARIO URBANO E SINALETICA
Em termos de mobiliério urbano séo propostos os seguintes equipamentos:

Estacionamento de Bicicletas, que consiste num suporte de bicicletas em madeira do tipo "Carmo", ou

equivalente, Ref? 2450 (295x50x40cm), conforme desenho abaixo.

Figura 9 — Exemplo de Estacionamento de bicicletas
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Papeleiras, que consiste numa Papeleira rustica em madeira de pinho (cor natural), do tipo “Fundicion
ductil Benito”, ou equivalente.

Figura 10 — Exemplo de Papeleira

Ecoponto, que consiste numa Papeleira em madeira de pinho ("pinus yellow pine"), do tipo “Bricatel”, ou
equivalente.

" Y"‘. " .l —— ..'-—u

| N
0 “ ' PAPEL

Figura 11 — Exemplo de Ecoponto

Propde-se ainda bancos nordicos em madeira de pinho, do tipo “Fundicion ductil Benito, ou equivalente.
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Combinelo Banco NORDICO

Combinelo
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1’4#7 Madera de pino
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1 7 |
o \
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REFERENCIA A 33 H H1 €
UM350 1750 580 g0 450 240

Figura 12 - Exemplo de Banco

A sinalética proposta teve em atengao a localizagdo do projeto e a Portaria n° 257/2011, de 12 de julho,
que refere que a "sinalizacdo para efeitos de identificacdo e informagdo relativa a conservagao da
natureza e da biodiversidade no @mbito das areas protegidas consta de modelos préprios a aprovar por
portaria do membro do Governo responsavel pela area do ambiente”.

Assim, de modo a dar resposta a respetiva portaria propde-se a seguinte sinalética:

v" Borne MISTRAL e Bornes de interpretacdo, em madeira de pinho tratada em autoclave, conforme

desenho:

Recto Recto/verso

Borne MISTRAL  BOR 501 BOR 502

LN
IMPRESSION
QUADRICROMIE

NGO IN - LN
CREATION GRAPHIQUE

Modele déposé

Figura 13 — Exemplos de sinalética
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v Setas e postes em madeira de pinho tratada em autoclave.

Figura 14 — Exemplos de sinalética (setas e postes)

v" Mesas de orientagdo em madeira de pinho tratada em autoclave.

S Cadiigs de PUIOLS oo 20RBOGHE
i de Sin FOV in oriN0E

—n

RS
-8
RESERVA
NATURAL
do
SAPAL

CASTRO MARIM

VRS ANTONIO

Figura 15 — Exemplos de sinalética (mesas de orientagéo)
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Refere-se que os painéis informativos terdo um conteddo que versa ndo sé os valores naturais da
Barrinha, mas também os valores patrimoniais, dando assim resposta a medida 37 da DIA. A
localizagéo destes painéis obedece também ao ai referido.

6. INFRAESTRUTURAS DE APOIO - PARQUES DE ESTACIONAMENTO

As areas de estacionamento pretendem potenciar a circulagdo pedonal, ordenar o parqueamento
automovel e diminuir a pressdo automédvel sobre as praias. Assim, como infraestruturas de apoio, foram
estudadas areas de estacionamento junto ao pértico de entrada no Concelho de Espinho, na rua junto a
estacdo e no local de feiras, no Concelho de Ovar. De seguida séo apresentados os trés parques de
estacionamento propostos. As solu¢des adotadas pretendem dar resposta as condicionantes n° 20, 21 e
22 da DIA.

6.1 Parque de estacionamento de Espinho

No Concelho de Espinho, na proximidade do aerédromo, propde-se a criagdo de uma éarea de
estacionamento, para 8 automdveis, bem como uma zona de estar sobre-elevada em deck, de madeira

com a colocagao de uma estrutura de ensombramento e sinalética.

Os estacionamentos serdo em grelhas de enrelvamento, com enchimento em material drenante. No
referido espaco propde-se a marcagdo de lugares de estacionamento, com fiada simples de cubo de
granito.

Propbe-se ainda a plantacdo de arvores - Amoreira - que estdo bem adaptadas ao local, dando um
maior enquadramento paisagistico ao presente espago.

O projeto de iluminag&o teve em atengdo a localizagdo do presente projeto e assegura uma iluminagéo
enquadrada e pouco intrusiva. A solugao estudada, e proposta, baseia-se num nivel de iluminagao,
aconselhado para este tipo de espacos exteriores, de cerca de 10 Lux.

Assim, prop0e-se a instalacdo de colunas metalicas, com 8m de altura Util, equipadas no topo com
luminarias adequadas.

6.2 Parque de estacionamento da estagdo de caminho-de-ferro

No Concelho de Ovar propde-se a criagdo de uma zona de acesso, estadia e estacionamento, na Rua
da Estagao de Caminho-de-ferro, para 10 automoveis.

O trogo de acesso ao estacionamento sera num pavimento Unidecor desativado, que tem uma cor
idéntica ao terreno existente, permitindo uma melhor integragdo do mesmo.
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Os estacionamentos serdo em grelhas de enrelvamento, com enchimento em material drenante. No referido
espago propde-se a marcagao de lugares de estacionamento, com fiada simples de cubo de granito.

Propde-se ainda a plantagdo de arvores - Amoreira - que estdo bem adaptadas ao local, dando um
maior enquadramento paisagistico ao presente espaco.

Para a iluminagao do parque de estacionamento, o respetivo projeto teve em atengéo a zona onde se
localiza, assegurando uma iluminagéo enquadrada e pouco intrusiva.

A solugdo proposta baseia-se num nivel de iluminag&o, aconselhado para este tipo de espacos
exteriores, de cerca de 10 Lux. Assim, propde-se a instalagdo de colunas metélicas, com 8m de altura
util, equipadas no topo, com luminarias adequadas.

Parque de estacionamento do recinto da feira

No Concelho de Ovar propbe-se a demolicdo de uma parte do recinto da feira, mais proximo da via
principal, € mais afastado da Barrinha, e a execucédo de uma via de acesso e estacionamento. Propde-se
ainda uma ligag&o pedonal, sobre a Vala da Maceda, através de uma ponte curva, que liga esta zona de
estacionamento ao percurso proposto e ao Pértico de entrada no Percurso sobre a Barrinha de Esmoriz.

O trogo de acesso e a zona de estacionamento de autocarros sera num pavimento Unidecor desativado,
que tem uma cor idéntica ao terreno existente, permitindo uma melhor integragéo do mesmo.

Os estacionamentos serdo em grelhas de enrelvamento, com enchimento em material drenante. No referido

espago propde-se a marcagao de lugares de estacionamento, com fiada simples de cubo de granito.

Propde-se ainda a plantagao de arvores - Amoreira e Bétulas - que estdo bem adaptadas ao local e
dardo um maior enquadramento paisagistico ao presente espaco. E também prevista a plantagéo de
sub-arbustos em canteiros, de forma a por um lado introduzir um elemento de cor nesta area e por outro
aumentar a permeabilidade desta zona.

Para a iluminagéo do parque de estacionamento, o projeto de iluminagéo teve em atengéo a zona onde

se localiza, assegurando uma iluminag&o enquadrada e pouco intrusiva.

A solugdo proposta baseia-se num nivel de iluminagdo, aconselhado para este tipo de espacos
exteriores, de cerca de 10 Lux. Assim, propde-se a instalagdo de colunas metalicas, com 8m de altura
atil, equipadas no topo, com luminarias adequadas.

A coluna metalica proposta, mais proxima da coluna existente que se pretende manter, podera ser
prescindida. Parte-se do pressuposto de que, apesar da altura da coluna existente ser maior, 0s

projetores nela instalados garantirdo um nivel de iluminag&o local homogéneo.

A coluna metélica existente, a manter-se, sera integrada na rede de iluminag&o publica agora proposta.

RIA DE AV

POLIS LITORAL

EIRO

POLIS LITORAL RIA DE AVEIRO, S.A. PRA.007.PAL.PE.MM_PZ
Projeto de Execugéo para Requalificagéo e Valorizagédo do “Sitio” da Barrinha de Esmoriz Janeiro 2015
Percursos e zonas de estada e lazer Pag. 19



T.11030

2~ PROMAN

6.4

6.4.1

6.4.2

6.4.3

CENTRO DE ESTUDOS E PROJECTOS, S.A.

Drenagem
Consideragoes prévias

Os estacionamentos propostos para o0 Concelho de Ovar serdo alvo de uma drenagem recorrendo a
colocacdo de sumidouros que serdo ligados a caixas de visita que, por sua vez, fardo a descarga do
efluente diretamente na linha de agua mais préxima, ou com ligagdo ao coletor municipal pluvial mais
préximo, com excegdo do parque de estacionamento de Espinho que sera munido de uma drenagem
natural.

Para a elaboragéo deste estudo tomaram-se como dados de base:

o O projeto de Arquitetura Paisagista;

e  Regulamentagdo — Dec. Regulamentar 23/95 de 23 de Agosto de 1995 + R.G.C.E;

o Informacbes disponibilizadas pelos Servigos Municipalizados.
Em tudo o que for omisso, devera cumprir-se o estipulado nas Normas e Regulamentos oficiais em vigor.
Descrigdo geral da Rede de Aguas Residuais Pluviais

O presente projeto destina-se a drenar os estacionamentos acima citados, obedecendo aos seguintes

condicionamentos:

e Na presente fase, prevé-se um sistema de infraestruturas de drenagem, de funcionamento
separativo, para recolha e condugéo dos caudais pluviais drenados;

o O sistema para os caudais residuais pluviais tem por objetivo drenar estes caudais, gerados na
area de construcdo dos parques de estacionamento;

e O tracado da rede em planta tem de respeitar as outras infraestruturas subterraneas, tais como as
do sistema de distribuigdo de agua, gas, eletricidade, telefones, etc.

e Alimitagdo da velocidade de escoamento tem o objetivo de impedir a eroséo das caixas de visita e
da soleira dos coletores. Como se verificara mais adiante, &, ainda, usual impor, limites maximos e

minimos para as inclinagdes dos coletores por razdes construtivas e funcionais.
Implantagdo da Rede
e  Nos arruamentos urbanos a implantagao dos coletores deve fazer-se no eixo da via publica;

e Para minimizar os riscos de ligagdes indevidas de redes ou ramais, sempre que for o caso, deve
adotar-se a regra de implantar o coletor pluvial a esquerda do coletor doméstico, no sentido do
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Dimensionamento da Rede
Opgdes Fundamentais e Principios Utilizados

Esta rede é composta por um sistema de drenagem constituido por uma rede de coletores intercalados
por camaras de visita, as quais estao ligados os ramais dos sumidouros de drenagem dos arruamentos
€ pavimentos.

Admite-se que os ramais sejam executados durante a constru¢do das redes de drenagem, para evitar

posteriores intervencdes nos pavimentos.

Em funcdo da topografia, da modulagdo projetada para as areas a drenar, prevé-se que os caudais
pluviais tenham como ponto de desembaragamento as diversas linhas de &gua existentes nas
imediagdes ou caixas de redes ja existentes.

O sistema de drenagem de &guas residuais pluviais projetado funcionara de forma gravitica em toda a

sua extensao.

Em termos gerais, a rede de drenagem adotada constitui um sistema separativo, constituido por uma
série de coletores definidos em alinhamentos retos, ligados entre caixas de visita que lhes garantem um
facil acesso para observacdo, manutengao e exploragao da rede.

A profundidade minima de assentamento dos coletores adotada, de 1,00m (este valor representa a
distancia entre o extradorso superior do coletor e o pavimento), é estabelecida em func¢do das agdes
dindmicas induzidas pelo trafego rodoviario e pela legislagdo em vigor. Dentro da medida do possivel,
as rasantes manter-se-80 paralelas ao terreno (rasante de projeto da rede viaria), por motivos, tanto de

funcionamento hidraulico do sistema, como construtivos.

A limitagdo da velocidade de escoamento tem por objetivo impedir a eroséo das caixas de visita e da
soleira dos coletores (mais sensivel, no entanto, aos caudais permanentes). Finalmente, é usual impor
limites maximos e minimos para as inclinagbes dos coletores que se respeitam nas alteracdes
introduzidas.

Com a presente rede de drenagem de aguas pluviais, prevé-se recolher e canalizar as aguas caidas na
faixa de rodagem e nos passeios. As aguas pluviais de escorréncia superficial serdo recolhidas por
sumidouros, em betdo e grelha de ferro ligados ao coletor central que ligara por sua vez a linha de agua
mais proxima. Os sumidouros serdo colocados na bordadura da faixa de rodagem e ligados ao coletor
central através de um ramal em PP SN8 CORRUGADO, com inclinagdo minima de 2%. Na intersec¢éo
do ramal com o coletor existira uma caixa de visita, constituida por anéis em betdo ou em betao armado
(consoante o didmetro do coletor principal € a profundidade da caixa) e tampa em ferro fundido. Quando

néo seja possivel ligar os ramais a estas caixas, dever-se-8o construir caixas cegas.
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6.4.4.2 Dimensionamento do Sistema de Coletores

Neste capitulo descreve-se todo a metodologia que serve de base do dimensionamento hidraulico dos
coletores da rede de drenagem pluvial.

Entende-se por dimensionamento, o conjunto de procedimentos, ou etapas de calculo, cuja finalidade é
a determinagéo dos didmetros e inclinagdes, de cada um dos coletores que constituem a rede, de forma
a assegurar o transporte dos caudais de calculo previstos, de acordo com determinados critérios
hidraulicos pré-estabelecidos e devidamente enunciados.

No dimensionamento podem considerar-se, em regra, trés etapas fundamentais:
o Definicao dos elementos de base.
e Calculo dos caudais de projeto.
o Verificagdo do comportamento hidraulico dos coletores.

As duas Ultimas s@o abordadas em conjunto, uma vez que as condicionantes impostas no

dimensionamento compreendem a verificagcdo do comportamento hidraulico dos coletores.

Para a estimativa dos caudais, recorreu-se ao Estudo Hidrologico efetuado para a zona em causa,
obtendo-se as seguintes formulas de calculo para periodos de retorno de 10 e 5 anos, respetivamente:

| =290,58 xt™***) (Periododeretornode10 anos)

| =259,26 xt*% (Periododeretornode5anos)

Consequentemente, adotando-se um tempo de concentragao de 10min, obteve-se os seguintes valores

de caudais:
Periodo de Retorno Temp? _ Caudal [lis/m?]
[anos] Concentragao [min]
10 10 0,0228
5 10 0,0197

Deste modo, para o dimensionamento dos coletores optou-se desfavoravelmente por um periodo de
retorno de 10 anos.

No Anexo 2 séo apresentados os célculos relativos ao dimensionamento da rede de drenagem.
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ANEXO 1

Estudo das condigoes de propagagao de cheias
na Barrinha de Esmoriz e linhas de agua afluentes
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PROJETO DE EXECUGAO PARA REQUALIFICAGAO E VALORIZACAO
DO “SITIO” DA BARRINHA DE ESMORIZ

ANEXO 1 - Condigoes de Propagacgao de Cheias
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ENQUADRAMENTO E METODOLOGIA

A presente Nota técnica tem por objeto a analise das condicdes de propagacao de cheia no Rio Lamas e
Vala da Maceda nos trogos interessados pelo projeto em referéncia. Visa, nomeadamente, dar resposta ao
ponto n° 6 da Declaragao de Impacte Ambiental, elementos a entregar em sede de RECAPE.

As condicbes de propagacdo foram avaliadas através da aplicacdo de um modelo de simulagdo em
regime varidvel, baseado nas equagdes de Saint-Venant, sendo as equagdes resolvidas com um método
implicito de diferengas finitas do tipo Preissmann. Em cada ponto da malha, s&o calculados o caudal, altura
de agua e velocidade do escoamento.

Os cenérios de simulagéo incluiram uma andlise das condi¢des de escoamento na situagéo atual e nas
condigdes futuras de implementacéo do projeto para cheias com periodo de retorno de 100 anos e de 20
anos.

CONDIGOES DA SIMULAGCAO E RESULTADOS

Caudais de cheia afluentes

A analise foi efetuada tendo por base os hidrogramas de cheia adotados em Ecossistemas - Estudo para a
Requalificacdo e Valorizagdo da Barrinha de Esmoriz. Relatério (VER. 2). Como apéndice a este
documento, apresenta-se o estudo hidroldgico (capitulo 3) elaborado no ambito do Estudo acima referido.

Foi simulada a propagac&o dos caudais centenarios e os correspondentes a propagacao de uma cheia com
periodo de retorno de 20 anos.

(1) - O caudal para T=20 anos foi interpolado tendo por base

) ; e
Periodo de | Caudais de ponta de cheia [m?/s] os valores dos caudais para T0 2 anos e T=100 anos

RIA DE AVEIRO
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retono | yaja Maceda | Rio de Lamas e

100 anos 230 180 560
20 anos (1) 150 125 o

2 anos 55 50 :; 100 —&—Rio Lamas
S - —@—Vala Maceda
0 |
1 10 100
Periodo de Retorno
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2.2  Cotas das pontes previstas inicialmente

As cotas que se apresentam seguidamente correspondem as cotas dos encontros previstas inicialmente.

Local Cotas propostas pontes [m]
Ponte de Ovar (estacionamento) 3.9
Ponte de Ovar 3.5
Ponte de Espinho 4.0
Ponte na Barrinha 3.5

2.3  Condigoes de jusante

As condigdes de fronteira de jusante do modelo correspondem a cota méaxima de preia-mar conhecida,
1,90m (Zero Topogréafico-ZT), condicionadas pela existéncia do dique fusivel.

O dique fusivel cuja cota de soleira de fixagao de fundo se estabelece a 1,0m (ZT), com um comprimento
de 40m, foi simulado considerado que as condigBes de vazao se aproximarao das condigbes impostas
por um descarregador de soleira espessa do tipo Bélanger, tendo-se verificado que as condigdes de
jusante néo provocam o afogamento do descarregador.

Curvade vazao
5
=4 /
—_—r——u “N, é /
(]
hv e '2/31”_... » . ES
Soleira g /
T2
espessa 3
R A ; 2
horizontal 31
Caudal maximo para Nyusante < Ny
0
0 100 200 300 400 500
Caudal (m3/s)
{ 3
0=0,385h+2¢H
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Cenario A - Situacdo atual. Condicdes de escoamento para T=100 anos na Vala da Maceda e no Rio Lamas

e Hidrogramas de cheias no Rio Lamas e Vala da Maceda com periodo de retorno de 100 anos

¢ Nivel a jusante correspondente a cota de preia-mar: 1,9m (ZT)

Velocidade(m/s)

Niveis de cheia. Situagdo actual.

6 T=100 anos
5 —~
Pte Espi P3
~7  PteOvar estacionamento
& -
4 Pte Barrinha — ——* =
———— =

_ -

3

PteOvar_, <
_____ -
/ l -
_ -

2 —= ===
r / —- -
-
- -
' _/ -=" -
0 ——— T T T T T T T T )
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dist a foz(m)
= fundoR.Lamas = margemR. Lamas = =fundoV.Maceda = = margemV.Maceda
= Nivelcheia. R.Lamas === Nivelcheia.V. Maceda ¢ PontesR.Lamas PontesV. Maceda

«
=}
5}

Caudais e Velocidades maximas. Situacao actual.
T=100 anos
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200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Dist a foz(m)

———Vel.R.Lamas = = Vel.V.Maceda == CaudalR.lamas = = Caudal.V.Maceda

Resultados:

Para T = 100 anos estima-se que toda a Barrinha fique inundada pondo em situagdo critica as
habitagOes situadas na margem direita da Vala da Maceda e da margem esquerda do Rio Lamas.

As pontes previstas, com excepgéo da ponte da Barrinha, seréo atingidas: na ponte de Espinho o
nivel de cheia sera de 4,5m; na ponte de Ovar de cerca de 4,0m e na ponte de Ovar
estacionamento, cerca de 5,0m.

Os resultados aconselham que se estude as condi¢des de vazdo para uma cheia mais frequente.
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Cenario A - Situacio atual. Condicdes de escoamento para T = 100 anos e para T = 20 anos na Vala da

Maceda

o As condicdes de escoamento da cheia com periodo de retorno de 20 anos, para efeitos de comparagéo
com a cheia centenaria, foram simuladas para a vala da Maceda, & qual se juntaram, na lagoa da

barrinha de Esmoriz, os caudais do Rio Lamas.

o Nivel a jusante correspondente & cota de preia-mar: 1,9m (ZT).

7

Niveis de cheia. T=20 anos e T=100 anos
Situagdo actual
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-700
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Dist(m)
Vel. T=100 Vel. T=20 Caudal.T=100 == = Caudal.T=20
Resultados:

habitacOes situadas na margem direita da Vala da Maceda.

nivel de cheia é de cerca de 3,6m e na ponte de Ovar estacionamento, cerca de 4,5m.

Para T= 20 anos estima-se que toda a Barrinha fique inundada, pondo em situagdo ainda critica as

As pontes previstas, com excepgdo da ponte da Barrinha, continuam a ser atingidas: na ponte de Ovar o
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Cenario B - Situacao Projeto. Condicdes de escoamento para T = 20 anos na Vala da Maceda

o Asituacéo de projeto corresponde a consideragao das condi¢des impostas pelo dique fusivel, pelo que
foi simulada a soleira a cota prevista no projeto - 1,0m (ZT). Para estimativa do efeito nas condi¢des de
escoamento em situagdo de rompimento parcial do dique por ocasido de cheias importantes, também
se considerou uma simulagdo com a cota da soleira mais baixa 1.0m - cota 0,0m (ZT).

o As condicdes de escoamento da cheia com periodo de retorno de 20 anos foram simuladas para a vala
da Maceda, a qual se junta, na lagoa da barrinha de Esmoriz, os caudais do Rio Lamas.

¢ Onivel ajusante corresponde a cota de preia-mar- 1,9m (ZT) - para o dique fusivel & cota de 0,0m (ZT)
e a curva de vazdo do descarregador para a cota de soleira do dique fusivel de 1,0m (ZT).

7

Niveis de cheia. T=20 anos
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Resultados:

As condicdes de escoamento da cheia s&o, para o caso da cota de soleira do dique fusivel de 1,0m (ZT),
ditadas fundamentalmente pelas condi¢des de vaz&o do dique e correspondem a uma sobreelevagao
significativa que se faz sentir praticamente em todo o trogo em analise. Salienta-se, contudo, que a
manutengdo da estabilidade do dique nestas condi¢es dificilmente se verificara (note-se que as
velocidades médias de escoamento sdo superiores a 3m/s, valor este que corresponde ao inicio da
instabilizagdo do geotubo por agdo das correntes de cheia), fazendo com que as condigdes mais
provaveis de escoamento se aproximem da situacdo atual e da situagdo do dique fusivel com soleira a
cota 0,0m (ZT). Para esta cota de soleira do dique fusivel, as condi¢des de escoamento sdo proximas
das existentes, fazendo-se sentir uma sobreelevagdo dos niveis apenas nos ultimos 400m do trogo.
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Cenario B - Situacio Projeto. Condicdes de escoamento para T = 20 anos na Vala da Maceda

Cenario B - Situacio Projeto. Condicdes de escoamento para T = 100 anos na Vala da Maceda

o Asituacdo de projeto corresponde a consideracdo das condicbes impostas pelo dique fusivel com cota
de soleira de 1,0m (ZT).

o As condigdes de escoamento da cheia com periodo de retorno de 100 anos foram simuladas para a
vala da Maceda, a qual se junta, na lagoa da barrinha de Esmoriz, os caudais do Rio Lamas.

¢ O nivel a jusante corresponde a curva de vazéo do descarregador.

7

Niveis de cheia. T=100 anos
Situacdo actual e com cota do dique fusivel de 1,0 (ZT)
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Continua-se a verificar a tendéncia de agravamento das condi¢des de escoamento da cheia. No
caso da cota de soleira do dique fusivel de 1,0m (ZT) as condigdes de escoamento s&o ditadas
fundamentalmente pela capacidade de vazdo do dique e corresponde a uma sobreelevagéo
significativa que se faz sentir praticamente em todo o trogo em analise. Salienta-se, contudo, que
a manutenc¢&o da estabilidade do dique nestas condicdes dificiimente se verificara (note-se que as
velocidades médias de escoamento s&o de cerca de 4m/s), fazendo com que as condi¢des mais
provaveis de escoamento sejam proximas da situagao atual e da situacéo do dique fusivel com
soleira a cota 0,0m (ZT).
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CONCLUSOES

A Barrinha de Esmoriz comunica com o mar de forma intermitente em resultado da abertura periodica da
sua barra localizada imediatamente a norte da Praia de Esmoriz. A abertura e fecho do canal dependem
da agao do mar e/ou da intervengdo humana, neste caso com recurso a meios mecanicos e das condigdes
de erosdo do leito que possam ser impostas pelos niveis e velocidades de escoamento no sistema lagunar
em periodos de cheia.

O fecho artificial da Barrinha seréa reforgado por a¢éo de um dique fusivel e de um cord@o dunar na zona
adjacente. Tendo em consideragéo o Estudo para a Requalificagéo e Valorizagao da Barrinha de Esmoriz
(pagina 229 e 230) prevé-se que o fecho do dique seja feito & cota de 3.2m (ZT), dado que acima deste
nivel de agua na Barrinha existe risco de inundagao de algumas habitagbes e vias de comunicacéo a
montante. A destruicdo da parte fusivel por galgamento far-se-a até a cota de soleira do dique fusivel,
mantendo-se a soleira de fixacao de fundo para condigdes de escoamento normais de inverno (T = 2 anos).

As condigdes de escoamento da cheia centenaria, admitindo como provavel a destruico da soleira de
fixacdo de fundo do dique fusivel, serdo proximas das condigdes de escoamento na situacdo atual. Neste
contexto, espera-se que os niveis de cheia ponham em situagao critica de inundagdo as habitagbes
situadas na margem direita da Vala da Maceda e da margem esquerda do Rio Lamas.

Apesar da sobreelevacao relativamente as margens, 0s encontros das pontes previstas, com excepgéo da
ponte da Barrinha, seréo atingidos: na ponte de Espinho o nivel de cheia sera de 4,5m; na ponte de Ovar
de cerca de 4,0m e na ponte de Ovar estacionamento, cerca de 5,0m.

Embora ndo se preveja que as pontes possam constituir um obstaculo significativo a passagem do
escoamento, subindo o risco de inundagdo das zonas a montante (note-se que a condicionante é a
capacidade de vazéo do proprio trogo), entende-se que devem ser salvaguardadas para a cheia centenaria,
pelo que foram subidas as cotas dos encontros da ponte de Ovar e da ponte de Espinho, em cerca de 0,5m,
resultando nos seguintes valores:

Cota proposta encontros das
Local -
pontes (final) [m]
Ponte de Ovar 4.0
Ponte de Espinho 4.5

Salienta-se que os tabuleiros das pontes ficardo a cotas superiores, de acordo com o apresentado no
quadro seguinte:

Cota do tabuleiro
Local
das pontes [m]

Ponte de Ovar 5,60

Ponte de Espinho 6,10

Ponte sobre a Barrinha 4,85
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3. CAUDAIS FLUVIAIS AFLUENTES

3.1. Consideracdes prévias

O estudo hidrolégico da Barrinha de Esmoriz tem como principal objectivo identificar e caracterizar a bacia
hidrografica drenante para a Barrinha de Esmoriz e as sub-bacias das linhas de agua afluentes. Foi também
determinado o escoamento médio anual e médio mensal, para ano médio, seco e humido das linhas de agua
afluentes.

A determinagéo dos hidrogramas de cheia afluentes foi realizada para os periodos de retorno de 2 e 100 anos,
tendo em conta o tipo de estrutura e sua finalidade.

A determinacdo dos caudais de cheia afluentes foi efectuada através de modelos baseados na transformagao da
precipitagdo em escoamento e utilizando directamente registos hidrométricos, identificando-se previamente os
postos udométricos com influéncia na bacia hidrografica da Barrinha de Esmoriz e as estagdes hidrométricas
com maior proximidade e semelhanca a bacia hidrogréafica da Barrinha de Esmoriz e com um niimero e qualidade
de registos disponiveis adequada.

Deste modo, procedeu-se a organizacéo e tratamento estatistico das séries de precipitagdes diarias maximas
anuais e, seguidamente, estimou-se a precipitagdo com periodo de retorno de 100 anos, a partir da qual se
calcularam as precipitacbes com igual periodo de retorno e com duragdes igual e tripla do tempo de
concentragdo da bacia. Por fim, com base nestas precipitacdes, determinaram-se os diferentes hietogramas, de
acordo com o procedimento proposto por Portela (2006a e 2006b), tendo em conta as curvas intensidade-
duracdo-frequéncia referentes ao posto udogréfico, de entre os estudados por Branddo et al. (2001), mais
préximo da bacia hidrogréfica da Barrinha de Esmoriz.

Os caudais de ponta de cheia afluentes a Barrinha de Esmoriz foram, assim, estimados com base nos referidos
hietogramas de projecto, utilizando a férmula racional € 0 modelo do hidrograma unitario sintético, HUS, do Soil
Conservation Service, SCS (Portela, 2000).

Complementarmente, aplicou-se a analise estatistica a série de caudais instantdneos maximos anuais na bacia
hidrografica de uma estagdo hidrométrica localizada téo proxima quanto possivel do local em estudo e transpos-
se 0 caudal assim obtido para esta ultima bacia por aplicagao da formula de Meyer.

Por fim, identificou-se o hidrograma de cheia que traduz as condigdes de exploracdo mais desfavoraveis, ou seja,
0 que conduz aos maiores caudais de ponta de cheia.
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3.2. Caracterizacdo da bacia hidrogréfica

3.2.1. Localizacéo

A bacia hidrogréafica da Barrinha de Esmoriz localiza-se no distrito de Aveiro, sendo dividida pelo concelho de
Espinho (freguesia de Paramos), a norte e pelo concelho de Ovar (freguesia de Esmoriz), a sul, como se ilustra
no Desenho 6.

Esta area é alimentada por duas ribeiras que aqui desaguam: Rio de Lamas, do lado de Espinho e Vala de
Maceda, do lado de Esmoriz. Sendo a Barrinha de Esmoriz uma lagoa costeira, actualmente ndo se encontra sob
ainfluéncia das marés. A comunicagdo com o mar ndo é permanente pois a abertura e fecho do canal dependem
do nivel de agua atingido na barrinha ou da intervengdo humana.

3.2.2. Fisiografia

Com o objectivo de determinar o tempo de concentragdo da bacia da Barrinha de Esmoriz, procedeu-se ao
tracado e caracterizagdo fisiografica das sub-bacias hidrograficas da sec¢do da Barrinha de Esmoriz, sobre a
Carta Militar de Portugal (Série M888- FL. 143 Espinho) a escala 1:25 000, tendo-se obtido uma area de
85,5 km2,

De modo a verificar a influéncia que o relevo das sub-bacias tem no escoamento, procedeu-se ao tragado da
curva hipsométrica representando as areas drenantes de cada sub-bacia para diferentes cotas (Figura 3.2.1 e
Figura 3.2.2). Da andlise realizada, verificou-se que a altura média da sub-bacia hidrografica de Vala de Maceda
¢ 85 m e a altitude média é 105 m, para a bacia hidrografica do rio de Lamas verificou-se uma altura média de
121,6 e uma altitude média de 141,6.

300

1\
250 \\
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100 T~
50 \’\

0
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Figura 3.2.1 - Sub-bacia rio lamas. Curva hipsométrica e altitude média
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Figura 3.2.2 - Sub-bacia Vala Maceda. Curva hipsométrica e altitude média

Os principais cursos de agua afluentes a bacia hidrografica, que se encontra subdividida em duas sub-bacias,
sd0 o Rio de Lamas afluente ao extremo norte e a Vala de Maceda, afluente ao extremo sul. As duas sub-bacias
contactam entre si e, na proximidade da laguna ao extremo oeste, ha uma exposicao desta bacia a costa

atlantica, que engloba cerca de 3,2 km2,

Deste modo, os tempos de concentragdo a adoptar na andlise de cheias deverdo ser iguais ao menor dos
tempos de concentragéo, obtidos por diversos métodos, por cada um dos respectivos cursos de agua, de modo a

assegurar a contribuicao de toda a bacia hidrogréfica para o escoamento na secgéo terminal.

No Quadro 3.2.1 sintetizam-se as caracteristicas fisiograficas do meio lagunar, significado e unidades, com

interesse para a determinagéo do tempo de concentragao.

Quadro 3.2.1 - Caracteristicas fisiograficas da Barrinha de Esmoriz

Area da bacia hidrografica, A (km2) 85,47
Area da sub-bacia hidrografica de Rio de Lamas, A (km?) 25,38
Area da sub-bacia hidrografica da Vala de Maceda, A (km2) 51,43
Area da Costa Atlantica mesotidal exposta, A (km?) 3,18
Altura média da sub-bacia hidrogréfica, de Rio de Lamas, hm (m) 121,62
Altura média da sub-bacia hidrogréafica, da Vala de Maceda, hm (m) 84,99
Desenvolvimento do curso de dgua da sub-bacia (Rio de Lamas, L (km) 9,94
Desenvolvimento do curso de agua da sub-bacia (Vala de Maceda, L (km) 10,23
Declive médio de Rio de Lamas, dm (%) 3,00
Declive médio da Vala de Maceda, dm (%) 3,00
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3.2.3. Tempo de concentracdo

O tempo de concentragdo (tc, em h) da bacia hidrogréafica foi estimado por aplicagdo das formulas de Temez,
Giandotti e Kirpich, a seguir indicadas, e de acordo com os dados apresentados no Quadro 3.2.1.

3.2.3.1.  Foérmula de Temez

|_ 0.76
cof 1)

— L - desenvolvimento do curso de agua principal (km)

em que:

— dm - declive médio do curso de agua principal a montante da secg¢éo de referéncia.

3.2.3.2. Foérmula de Giandotti

_4JA+15L

© o08/h,
em que:

— A -Area da bacia hidrografica (km?)

— hp - altura média da bacia hidrogréfica (m).

3.2.3.3.  Foérmula de Kirpich

tc — 0.0663 L0.77 d r;0.385

No Quadro 3.2.2 resumem-se 0s valores estimados para o tempo de concentragdo do meio lagunar.

Quadro 3.2.2 - Sub-Bacia hidrografica de Vala Maceda. Tempo de concentragéo (h) avaliado por diferentes formulas.

Temez Giandotti Kirpich
4 6 2
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Quadro 3.2.3 - Sub-Bacia hidrogréfica de rio de Lamas. Tempo de concentragéo (h) avaliado por diferentes férmulas.

Temez Giandotti Kirpich

3 4 2

O Quadro 3.2.2 revela que a formula de Giandotti conduz a tempos de concentragdo superiores, 0 que leva a
menores intensidades das precipitagdes de projecto e, consequentemente, a menores caudais de ponta de cheia.
A férmula de Kirpich, pelo contrario, conduz a menores tempos de concentragdo, maiores intensidades das
precipitagdes de projecto e, logo, estimativas mais elevadas dos caudais de ponta de cheia.

Com o intuito de estimar os caudais de ponta de cheia do lado da seguranga, optou-se por prosseguir o estudo
hidroldgico com o tempo de concentragdo de 3 h, proximo da média dos tempos de concentragao apresentados
no Quadro 3.2.2 e Quadro 3.2.3, excluindo o tempo decorrente da férmula de Giandotti no caso da sub-bacia de
Vala Maceda.

3.3. Registos de variaveis hidrolégicas

3.3.1. ConsideracOes prévias

Os modelos a aplicar na caracterizagdo das condigdes de cheia fazem intervir registos de dois tipos de variaveis
hidroldgicas: precipitacdes diarias méximas anuais em postos udométricos localizados no interior ou nas
proximidades da bacia hidrografica, para avaliar a precipitagéo critica a considerar em modelos de precipitacéo-
escoamento; caudais instantdneos maximos anuais em estagbes hidrométricas localizadas no interior ou tdo
préximas quanto possivel da bacia em estudo, para avaliar o caudal de ponta de cheia mediante a aplica¢do de
técnicas de transposicao.

3.3.2. Registos utilizados. Andlise de qualidade

Os registos utilizados no estudo hidrolégico, isto &, as séries de precipitacdes didrias maximas anuais e as séries
de caudais instantdneos maximos anuais, foram directamente recolhidos, via internet, através do Sistema
Nacional de Informagéo de Recursos Hidricos (SNIRH) (data de recolha dos registos:10/2010).

O célculo das precipitagbes na bacia hidrografica da Barrinha de Esmoriz utilizou o método das areas de
influéncia, através do tragado dos poligonos de Thiessen (ou de Voronoi), definidos tendo por base os postos
udométricos de Espargo (08F/02UG) e Fides (08F/01U).

Os postos udométricos que, segundo o método de Thiessen, tém influéncia sobre a bacia sdo os indicados no
Quadro 3.3.1
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Quadro 3.3.1 - Caracteristicas dos postos udométricos que influenciam a precipitagéo na bacia

; Latitude Longitude | Coord. X Coord.Y Altitude ;
Codigo Nome Bacia
(’N) (W) (m) (mm) (m)
VOUGA/RIBEIRAS
08F/02UG ESPARGO (FEIRA) 40,915 -8,601 160548,9 4385944 70 COSTEIRAS
08F/01U FIAES 40,982 -8,518 167601,8 445964,0 191 DOURO

As correspondentes séries de precipitacbes diarias maximas anuais, para os postos identificados no quadro
anterior, apresentam-se no Anexo 2, assim como 0s respectivos descritores estatisticos das séries de dados:
média, desvio-padrao, coeficiente de variagio e coeficiente de assimetria. Apesar de ndo intervirem na analise de
cheias, recolheram-se também as precipitagdes anuais naqueles postos de modo a apreciar globalmente a
qualidade das medicdes efectuadas. As respectivas séries constam do Anexo 3.

A selecgdo da estacdo hidrométrica a utilizar atendeu a proximidade e semelhanga de area da sua bacia
hidrografica relativamente as sub-bacias de Vala Maceda e Rio de Lamas e ao nimero e qualidade dos registos
disponiveis. Com base nestes critérios, seleccionou-se a estagdo hidrométrica de Ponte Minhoteira (09F/01H) e
de Ponte Vale Maior (09G/01H), cujas caracteristicas se indicam no Quadro 3.3.2. No Anexo 4 e no Anexo 5
apresentam-se as correspondentes séries de caudais instantdneos maximos anuais assim como 0s
correspondentes descritores estatisticos média, desvio-padrao, coeficiente de variagdo e coeficiente de
assimetria, para cada estagéo.

Quadro 3.3.2 - Caracteristicas da estac&o hidrométrica de Ponte Minhoteira (09F/01H) e Ponte de Vale Maior (09G/01H)

Coord.X Coord.Y Area | Periodode

Cédigo Nome Bacia Linha de 4gua registos
’ (m) () ’ (km?) (e?nos)
VOUGA/RIBEIRAS X
09F/01H | PONTE MINHOTEIRA 168191,7 423467,2 COSTEIRAS RIO ANTUA 113,15 [77/78 a 90/91
PONTE VALE MAIOR VOUGA/RIBEIRAS
09G/01H 172263,5 413867,8 COSTEIRAS RIO CAIMA 189,71 |[34/35a 99/00

Para a apreciagdo da qualidade da série de caudais instantdneos maximos anuais na estacdo de Ponte
Minhoteira e Ponte de Vale Maior, utilizou-se o teste de valores simplesmente acumulados, cujos resultados sao
apresentados no Anexo 6. Os graficos apresentados neste anexo evidenciam flutuagdes pouco acentuadas em
torno do segmento de recta que se obtém unindo os dois pontos extremos representados no grafico.

Verificou-se, assim, ndo ocorrerem alteragdes no comportamento da série de caudais instantdneos maximos
anuais que pudessem indiciar a sua nédo homogeneidade, considerando-se a série adequada ao prosseguimento
do estudo hidrolégico.
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3.3.3. Andlise estatistica das séries de precipita¢des didrias maximas anuais

O procedimento aplicado para estimar os caudais de ponta de cheia fez intervir a precipitagéo critica, ou seja, a
precipitagdo correspondente aos periodos de retorno de 2 e 100 anos e com duragdo igual ao tempo de
concentragdo da bacia hidrografica. Além disso, considerou-se relevante analisar o seu comportamento na
ocorréncia de uma precipitagdo com durac&o tripla do tempo de concentragéo, para 0 mesmo periodo de retorno,
por lhe corresponder uma onda de cheia com um volume superior.

Dado que os registos disponiveis no SNIRH nao incluem precipitagdes com duragdes inferiores ao dia, o calculo
da precipitacdo critica processou-se a partir da ‘reparticdo”, para a duragdo igual e tripla do tempo de
concentragdo da bacia hidrografica em estudo, da precipitagdo diaria maxima anual com os periodos de retorno
adoptados registada nos postos udométricos com influéncia na bacia, ap6s o tratamento estatistico.

Para tanto, postularam-se como leis com adaptabilidade a averiguar a lei Normal, a lei de Gumbel, a lei de
Pearson Il e a lei de Galton com vista a seleccionar a fungdo com melhor ajustamento as séries. Sendo de referir
que, tal tratamento foi também aplicado a série de caudais instantineos maximos anuais por esta constituir
também uma série de uma variavel hidrolégica independente e identicamente distribuida (variavel aleatéria).

A apreciagdo da adaptabilidade das fungdes de distribuicdo de probabilidade postuladas as amostras de
precipitagbes diarias maximas anuais apoiou-se no ajustamento visual, pelo que se graduou o eixo das abcissas
em valores da normal reduzida, Z, e se verificou visualmente qual das curvas estabelecidas para as diversas leis,
através da média, do desvio-padrdo e do coeficiente de assimetria das séries em anélise, se adequam melhor
aos pontos de cada série.

A selecc@o da lei que evidencia melhor ajustamento & série em estudo foi feita com base nas seguintes figuras:

Gumbel

Pearson Il Log-Normal

‘ & Amostra Normal‘

Figura 3.3.1 - Precipitagbes diarias maximas anuais no posto de Espargo (08F/02UG). Ajustamento de leis estatisticas
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Figura 3.3.2 - Precipitages diarias maximas anuais no posto de Fides (08F/01U). Ajustamento de leis estatisticas

Da analise da Figura 3.3.1 verificou-se que a lei que exibe melhor ajustamento € a lei de Gumbel, e para a
Figura 3.3.2 verificou-se melhor ajustamento para a lei log-Normal. Em conformidade, estimaram-se os valores
de 103 mm e 164 mm, para a precipitagdo diaria maxima anual com periodo de retorno de 100 anos, para os
postos udométricos de Espargo (08F/02UG) e Fides (08F/01U), respectivamente, e de 49 mm e 80 mm para 0s
respectivos postos Espargo e Fides para o periodo de retorno de 2 anos.

Tendo em conta as areas de influéncia dos postos udométricos nas sub-bacias hidrograficas de Vala Maceda e
Rio de Lamas, avaliadas utilizando o método dos poligonos de Thiessen, determinou-se a precipitacdo diaria
maxima anual nas sub-bacias hidrograficas em estudo, tal como indicado no Quadro 3.3.3.
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Quadro 3.3.3 - Precipitagéo diaria maxima anual nas sub-bacias hidrogréafica da barrinha de Esmoriz, para o periodo de
retorno de 100 e 2 anos. Ponderagao do peso dos postos udométricos influentes.

Posto udométrico Area de influéncia (km?) rzgi?:ﬁgaa%i(;ld(igri:) Peso (%) PrZﬁE:agjr? diigéil?niﬁ? @
VALA MACEDA
T=100 anos
Espargo (08F/02UG) 42,23 103 0,82 84,84
Figes (08F/01U) 9,20 164 0,18 29,38
Precipitacao diaria maxima anual na sub-bacia de Vala Maceda 114,22
T=2 anos
Espargo (08F/02UG) 42,23 49 0,82 40,54
Figes (08F/01U) 9,20 80 0,18 14,31
Precipitacao didria maxima anual na sub-bacia de Vala Maceda 54,84
RIO DE LAMAS
T=100 anos
Espargo (08F/02UG) 8,50 103 0,33 34,59
Figes (08F/01U) 16,88 164 0,67 109,20
Precipitacéo didria maxima anual na sub-bacia Rio de Lamas 143,79
T=2 anos
Espargo (08F/02UG) 8,50 49 0,33 16,53
Figes (08F/01U) 16,88 80 0,67 53,18
Precipitagdo diaria maxima anual na sub-bacia Rio de Lamas 69,71

3.3.4. Correlacdo precipitacdo-escoamento. Determinacdo do caudal modular

De modo a avaliar os correspondentes escoamentos, partindo das séries de precipitacdes dos postos com
influéncia nas sub-bacias hidrogréaficas apresentadas no Anexo 3 e estimadas de acordo com o peso atribuido a
cada posto segundo o método de Thiessen, estabeleceu-se uma equagao de correlagéo entre as precipitagoes e
0s escoamentos anuais.

Da pesquisa efectuada as estacdes hidrométricas mais préximas do local, entre Ponte Minhoteira e Ponte de
Vale Maior, seleccionou-se a estagao hidrométrica de Ponte de Vale Maior (09G/01H) (Abh = 189,71 km2), por
ser aquela que possui a série de registos de escoamento anual mais longa.

Apesar da estacdo hidrométrica de Ponte Minhoteira apresentar muito poucos anos comuns entre precipitagéo-
escoamento, no Anexo 7 apresentam-se também os resultados obtidos para esse posto (valores das
precipitagbes e dos escoamentos anuais nos postos udométricos e na estacdo hidrométrica, bem como a
respectiva recta de correlagéo).
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A relagéo precipitagdo-escoamento nesta estagéo foi estabelecida com 57 anos que correspondem ao periodo
comum de registos de precipitagdes e de escoamentos. No Anexo 8, indicam-se os valores das precipitagdes e
dos escoamentos anuais considerados nos postos udométricos e na estagao hidrométrica de Ponte Vale Maior.

Com base nos registos anuais de precipitagdo das estagdes udométricas e dos escoamentos, obtidos através da
andlise das séries apresentadas no Anexo 8, obteve-se a recta de correlagdo que se apresenta na Figura 3.3.3,
bem como a respectiva recta de regressao e o coeficiente de correlagdo. A precipitagdo média obtida ¢ de,

aproximadamente, 1652 mm e o0 escoamento anual médio de 813 mm.
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Figura 3.3.3 - Correlag&o entre precipitagdo e escoamento anual, para o posto hidrométrico de Ponte de Vale Maior

De acordo com o valor do factor de correlagdo, verifica-se que a relagao precipitacdo-escoamento é satisfatorio,
procedendo-se a relagao entre precipitagdes do posto hidrométrico Ponte de Vale Maior com as respectivas

precipitagcdos dos postos udométricos utilizados (Figura 3.3.4 e Figura 3.3.5).
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Figura 3.3.4 - Correlag&o entre precipitagdo-precipitagéo, referente ao posto hidrométrico de Ponte de Vale Maior
e sub-bacia de Rio de Lamas
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Figura 3.3.5 - Correlag&o entre precipitagdo-precipitagéo, referente ao posto hidrométrico de Ponte de Vale Maior
e sub-bacia de Vala Maceda.

Relativamente as séries de precipitagdo anual, para a bacia hidrografica da estagdo hidrométrica de Ponte de
Vale Maior, utilizaram-se as estacdes de Espargo e Fides, para a bacia hidrografica da estagdo de Ponte
Minhoteira, seleccionaram-se 0s postos udométricos néo s6 de Espargo e Fides, como também de Albergaria a
Velha (09G/01UG) e de Barragem de Castelo Burgaes (08G/01C) (Quadro 3.3.4), uma vez que tém influéncia
nas bacias destas estagdes hidrométricas.
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Quadro 3.3.4 - Caracteristicas dos postos udométricos utilizados para determinag&o da precipitagéo na bacia hidrografica da
estacdo hidrométrica de Ponte Minhoteira

Latitude : Altitude
Codigo Nome Lonogltude Coord. X Coord.Y Bacia
(N) (w) (m) (mm) m)
ALBERGARIA-A- VOUGA/RIBEIRAS
09G/01UG VELHA 40,698 -8,482 170492,3 4144553 131 COSTEIRAS
BARRAGEM DE VOUGA/RIBEIRAS
08G/01C CASTELO BURGAES 40,853 -8,379 179250,0 431546,0 306 COSTEIRAS

Para a bacia hidrografica deste posto hidrométrico, obtiveram-se valores de precipitacdo média e de escoamento
de 1708 mm e 1093 mm, respectivamente. Na Figura 3.3.6, apresenta-se a relagdo precipitagdo-escoamento,
bem como a recta de regressao e correspondente coeficiente de correlagao associado.
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Figura 3.3.6 - Correlac&o entre precipitagéo e escoamento anual, da bacia hidrografica do posto hidrométrico
de Ponte Minhoteira

Analisando os dois postos hidrométricos, considerou-se o posto hidrométrico de Ponte Vale Maior por ser aquele
que traduz uma melhor correlagdo entre precipitacdo-escoamento, por abranger um maior nimero de anos
hidrologicos, desde 1939/40 a 1999/00, e por contabilizar anos mais recentes que a estagdo hidrométrica de
Ponte Minhoteira.

Para determinar o caudal modular, utilizou-se a expressao:

Q. - H x Ax1000
™4 365 x 24 x 3600
onde:
— escoamento anual médio (mm) que neste caso é 1652 mm (Bacia de Ponte Vale Maior).
— A - area da sub-bacia hidrografica de Vala Maceda, ou seja, 51,4 km2, e/ou Rio de Lamas, 25,4 km2,
respectivamente.
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Donde se obteve os valores do caudal modular de 0,65 e 1,33 m3/s para as duas sub-bacias de Rio de Lamas e
Vala Maceda, respectivamente.

3.4. Escoamentos afluentes a sec¢do da Barrinha de Esmoriz

De forma a estabelecer as afluéncias em regime natural & secgdo da Barrinha de Esmoriz, seleccionou-se a
estacdo hidrométrica anteriormente definida e caracterizada (Ponte de Vale Maior (09G/01H). No Anexo 8
apresentam-se 0s escoamentos anuais da estagao hidrométrica.

Através da equagao de regressao estabelecida para a estagdo hidrométrica de Ponte Vale Maior determinaram-
se 0s valores de escoamento anual para as sub-bacias de Vala Maceda e rio Lamas. O Quadro 3.4.1 apresenta
as precipitagdes anuais e escoamentos anuais relativas as sub-bacias hidrograficas.

Quadro 3.4.1 - Precipitag&o anual para as sub-bacias em estudo

Precipitacdo anual (mm) Escoamento anual (mm)
Ano hidrol6gico Vala Maceda Rio de Lamas Vala Maceda Rio Lamas
1939/40 2041 1885 291 367
1940/41 2000 1971 177 272
1941/42 1490 1597 95 122
1942/43 1205 1299 568 624
1943/44 1063 1181 609 869
1944/45 962 996 160 302
1945/46 1548 1618 31 9N
1946/47 1599 1922 184 307
1947/48 1042 1219 550 726
1948/49 883 956 259 333
1949/50 1072 1225 -32 -18
1950/51 1526 1744 206 246
1951/52 1165 1257 374 426
1952/53 804 822 763 827
1953/54 1100 1149 131 179
1954/55 1308 1373 342 439
1955/56 1790 1870 493 603
1956/57 1007 1066 1130 1831
1957/58 1268 1389 1031 1156
1958/59 1455 1592 452 557
1959/60 2245 3114 503 544
1960/61 2122 2278 693 742
1961/62 1405 1534 226 268
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Precipitacdo anual (mm)

Escoamento anual (mm)

Ano hidrolégico Vala Maceda Rio de Lamas Vala Maceda Rio Lamas
1962/63 1468 1519 1240 1321
1963/64 1703 1764 398 481
1964/65 1124 M7 342 333
1965/66 2381 2482 892 899
1966/67 1337 1440 411 424
1967/68 1269 1256 445 541
1968/69 1949 1959 278 315
1969/70 1353 1370 368 445
1970/71 1396 1515 633 741
1971/72 1189 1235 318 333
1972/73 1301 1396 72 65
1973/74 1629 1763 1209 1310
1974/75 1238 1257 823 824
1975/76 934 924 849 1054
1976/77 2343 2468 501 484
1977/78 1864 1866 259 251
1978/79 1897 2151 519 489
1979/80 1465 1444 649 615
1980/81 1165 1156 493 444
1981/82 1488 1450 607 630
1982/83 1649 1607 383 437
1983/84 1455 1395 113 165
1984/85 1596 1625 305 358
1985/86 1319 1386 48 100
1986/87 984 1048 419 473
1987/88 1222 1288 388 442
1988/89 904 968 133 185
1989/90 1363 1431 447 502
1990/91 1325 1392 651 708
1991/92 1009 1073 328 381
1992/93 1398 1466 531 587
1993/94 1651 1722 185 237
1994/95 1250 1317 638 695
1995/96 1503 1572 146 198
1996/97 1073 1138 322 375
1997/98 1636 1706 291 367
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Precipitacdo anual (mm)

Escoamento anual (mm)

Ano hidrolégico Vala Maceda Rio de Lamas Vala Maceda Rio Lamas
1998/99 1026 1090 177 272
1999/00 1243 1309 95 122

O Quadro 3.4.2 apresenta os escoamentos anuais nas sub-bacias em hm?.

Quadro 3.4.2 - Escoamentos anuais nas sub-bacias Vala Maceda e Rio de Lamas nos anos 1942/1943 a 1999/2000

Escoamento anual na Escoamento anual na Escoamento anual na Escoamento anual na
Ano hidrolégico | sub-bacia Vala Maceda sub-bacia Vala Maceda sub-bacia Rio de Lamas | sub-bacia Rio de Lamas
(mm) (hm?) (mm) (hm?)
1942/43 291 15 367 9
1943/44 177 9 272 7
1944/45 95 5 122 3
1945/46 568 29 624 16
1946/47 609 31 869 22
1947/48 160 8 302 8
1948/49 31 2 91 2
1949/50 184 9 307 8
1950/51 550 28 726 18
1951/52 259 13 333 8
1952/53 0 0 0 0
1953/54 206 1 246 6
1954/55 374 19 426 11
1955/56 763 39 827 21
1956/57 131 7 179 5
1957/58 342 18 439 1
1958/59 493 25 603 15
1959/60 1130 58 1831 46
1960/61 1031 53 1156 29
1961/62 452 23 557 14
1962/63 503 26 544 14
1963/64 693 36 742 19
1964/65 226 12 268 7
1965/66 1240 64 1321 34
1966/67 398 20 481 12
1967/68 342 18 333 8
1968/69 892 46 899 23
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Ano hidrolégico

Escoamento anual na
sub-bacia Vala Maceda

Escoamento anual na
sub-bacia Vala Maceda

Escoamento anual na
sub-bacia Rio de Lamas

Escoamento anual na
sub-bacia Rio de Lamas

(mm) (hm?) (mm) (hmd)
1969/70 411 21 424 11
1970/71 445 23 541 14
1971/72 278 14 315 8
1972/73 368 19 445 11
1973/74 633 33 741 19
1974175 318 16 333 8
1975/76 72 4 65 2
1976/77 1209 62 1310 33
1977178 823 42 824 21
1978/79 849 44 1054 27
1979/80 501 26 484 12
1980/81 259 13 251 6
1981/82 519 27 489 12
1982/83 649 33 615 16
1983/84 493 25 444 11
1984/85 607 31 630 16
1985/86 383 20 437 11
1986/87 113 6 165 4
1987/88 305 16 358 9
1988/89 48 2 100 3
1989/90 419 22 473 12
1990/91 388 20 442 11
1991/92 133 7 185 5
1992/93 447 23 502 13
1993/94 651 33 708 18
1994/95 328 17 381 10
1995/96 531 27 587 15
1996/97 185 9 237 6
1997/98 638 33 695 18
1998/99 146 8 198 5
1999/00 322 17 375 10

Para determinar a série de escoamentos mensais de cada sub-bacia foi necessario proceder a desagregagéo do
escoamento anual determinado em escoamento mensal a partir da relagéo precipitacdo mensal - precipitagao
anual correspondente a cada sub-bacia. Deste modo, obtiveram-se ano a ano, as correspondentes séries de
escoamentos mensais (Quadro 3.4.3 e Quadro 3.4.4), para cada sub-bacia.
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Quadro 3.4.3 - Escoamentos mensais e anuais, obtidos por desagregagao do escoamento anual pela aplicagdo da relagéo precipitagdo mensal

(precipitacdo anual na sub-bacia Rio de Lamas)

Escoamento (mm)
Ano Hid.
ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET Ano

1942/43 49,92 19,22 67,33 119,72 12,28 38,23 9,50 3,64 9,76 14,60 5,76 17,17 367,15
1943/44 81,76 12,14 44,82 9,15 9,78 15,01 35,78 7,68 9,87 19,66 17,42 8,51 271,59
1944/45 15,94 15,15 26,31 19,35 5,93 4,07 10,70 13,89 2,09 1,85 4,98 1,44 122,20
1945/46 57,96 117,42 83,78 39,21 29,56 51,98 68,82 72,16 30,22 0,49 30,42 41,93 623,95
1946/47 53,93 87,57 83,91 87,98 259,52 180,84 36,17 32,21 24,08 2,41 3,37 17,02 869,01
1947/48 14,39 23,78 54,17 98,50 14,24 30,88 22,08 29,10 0,63 0,13 9,82 4,39 302,10
1948/49 9,81 6,10 36,23 8,07 3,66 4,08 2,15 3,51 0,86 0,64 0,15 15,33 90,59
1949/50 25,89 56,09 14,42 14,53 68,22 25,50 8,02 46,02 33,96 2,65 5,36 6,56 307,21
1950/51 10,83 86,09 76,50 119,68 156,42 112,61 25,71 73,84 22,92 9,64 14,95 16,81 726,01
1951/52 19,10 80,08 31,76 27,76 17,67 51,84 27,93 40,59 1,7 1,77 12,58 10,17 332,96
1952/53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1953/54 23,80 30,00 12,42 22,34 38,70 63,10 13,37 18,25 8,89 0,81 10,64 3,96 246,27
1954/55 38,29 62,25 35,34 127,26 70,44 26,05 7,88 26,34 27,70 0,15 0,00 4,68 426,37
1955/56 17,73 131,50 112,24 110,82 17,22 112,45 67,42 103,38 6,66 32,55 29,70 85,43 827,11
1956/57 19,61 8,76 29,56 8,81 41,56 24,62 2,58 18,36 8,75 4,54 6,07 5,49 178,71
1957/58 5,55 41,59 47,50 58,63 45,42 77,76 29,67 29,23 49,29 15,62 20,29 18,61 439,14
1958/59 34,92 1,59 119,26 109,05 20,81 129,56 88,42 42,95 12,17 0,58 13,71 29,83 602,85
1959/60 112,09 269,75 427,86 196,77 306,21 286,29 37,86 89,84 7,30 3,30 49,21 44,27 1830,72
1960/61 263,25 269,41 151,07 125,25 49,94 10,26 121,86 67,56 30,60 25,77 7,75 33,51 1156,23
1961/62 79,13 56,13 123,31 70,22 11,58 95,97 66,65 12,14 4,03 21,11 0,16 16,35 556,78
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Escoamento (mm)

Ano i ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET Ano
1962/63 23,94 53,41 24,28 107,94 125,18 70,75 63,60 18,55 35,49 0,24 2,35 18,32 544,06
1963/64 40,26 195,90 105,39 17,80 149,42 122,88 22,77 13,05 42,61 3,19 8,84 19,46 741,58
1964/65 2742 71 21,74 49,44 18,01 59,08 13,97 12,41 4,36 1,92 2,28 50,49 268,23
1965/66 132,31 208,35 177,51 242,73 325,07 0,62 144,06 19,93 34,29 0,93 16,12 18,99 1320,91
1966/67 103,93 33,47 47,49 64,90 44,90 59,19 14,66 57,19 4,86 0,20 17,27 32,57 480,62
1967/68 24,31 40,85 10,16 6,68 87,14 19,60 57,28 50,10 1,72 0,10 9,53 25,05 332,51
1968/69 76,52 126,63 125,70 119,16 92,44 90,81 59,81 121,13 31,40 0,12 2,02 53,24 898,99
1969/70 18,64 55,22 42,61 147,36 33,24 10,47 12,61 50,10 42,08 2,99 3,77 519 424,28
1970/71 2,64 81,81 19,02 117,81 2415 51,33 36,27 52,57 67,99 54,76 27,26 5,51 541,10
1971/72 8,29 9,43 21,46 61,20 93,01 46,23 20,72 17,94 6,39 1,05 6,89 22,75 315,37
1972/73 52,79 56,73 72,96 67,88 20,08 29,69 15,88 76,57 10,16 17,95 0,26 24,40 445,33
1973/74 65,16 21,79 54,99 192,86 110,56 37,70 23,90 58,48 135,22 0,50 0,18 39,78 741,13
1974175 7,35 91,46 9,81 62,69 44,75 65,25 12,95 10,49 2,53 0,62 0,11 24,70 332,70
1975/76 6,28 9,19 412 6,33 6,38 7,80 9,38 0,18 0,00 0,38 6,13 8,41 64,60
1976/77 240,62 111,75 178,98 218,33 279,90 93,82 57,13 46,94 29,52 8,83 29,24 14,66 1309,73
1977/78 79,07 70,79 172,68 86,13 175,10 95,43 73,65 31,83 34,28 0,03 0,00 4,97 823,96
1978/79 37,52 15,12 32317 90,37 276,28 133,90 72,29 73,74 6,21 18,77 1,39 5,01 1053,78
1979/80 107,88 13,25 65,05 53,82 42,59 73,76 27,43 41,53 25,37 16,80 7,58 9,05 484,09
1980/81 24,77 45,70 18,16 1,40 21,75 40,88 21,99 34,08 10,50 0,14 0,44 31,51 251,33
1981/82 95,36 0,15 171,27 36,94 48,96 4,93 21,76 38,90 20,58 6,04 417 39,47 488,54
1982/83 59,87 106,52 89,34 10,15 64,09 7,09 130,68 97,73 19,37 10,32 8,77 11,04 614,94
1983/84 16,41 38,14 71,18 99,67 19,49 54,65 45,63 42,37 2410 547 13,75 13,13 443,99
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Escoamento (mm)
Ano Hid.
ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET Ano

1984/85 65,91 152,70 71,96 80,67 70,56 74,80 71,93 18,50 14,72 7,05 1,09 0,13 630,02
1985/86 11,85 60,23 79,87 67,73 92,59 28,32 22,14 16,47 13,64 1,43 11,83 31,27 437,36
1986/87 10,15 20,51 22,43 17,82 29,69 15,85 18,63 3,68 6,07 2,15 5,52 18,17 170,67
1987/88 95,24 16,23 33,03 48,95 38,79 13,73 32,76 38,08 29,39 18,55 0,96 4,29 369,99
1988/89 18,42 12,82 7,81 5,12 18,56 10,89 20,41 5,52 0,97 0,30 2,70 1,20 104,71
1989/90 32,06 114,62 103,24 83,13 43,14 15,27 25,77 14,89 8,43 2,25 6,83 19,99 469,64
1990/91 98,39 50,00 54,92 45,82 55,13 69,34 18,90 4,88 597 6,10 7,04 23,94 440,42
1991/92 24,33 39,23 14,52 13,21 8,65 12,11 21,40 17,20 15,78 3,25 8,23 13,39 191,28
1992/93 65,76 43,22 67,99 31,14 12,96 27,86 71,44 89,16 17,40 1,09 3,43 85,44 516,89
1993/94 125,90 83,25 77,49 148,39 78,50 17,12 40,33 84,15 12,42 2,91 13,92 29,44 713,84
1994/95 41,39 61,13 52,96 67,53 58,26 22,29 19,07 30,09 2,42 8,16 2,44 21,68 387,42
1995/96 47,06 104,55 78,90 114,26 80,06 46,68 28,31 33,77 4,56 6,26 8,44 30,50 583,35
1996/97 13,59 30,29 55,28 33,53 14,25 7,65 12,39 39,01 20,45 2,34 1,13 1,32 241,23
1997/98 63,05 154,02 90,83 75,81 22,19 24,86 138,65 35,39 11,19 5,51 1,26 74,48 697,24
1998/99 12,29 22,32 23,93 20,31 9,81 24,22 17,58 21,04 6,54 2,71 15,20 29,46 205,41
1999/00 68,10 2521 59,50 13,44 18,91 19,83 95,21 38,01 5,49 18,21 7,88 16,24 386,03
Média 51,36 64,79 74,14 70,72 67,82 50,82 39,58 37,70 18,38 6,86 8,94 21,73 512,83
Desvio Padréo 51,41 62,29 74,30 57,49 79,35 50,80 34,75 28,71 21,17 9,92 9,47 19,27 338,77

Quadro 3.4.4 - Escoamentos mensais e anuais, obtidos por desagregagéo do escoamento anual pela aplicagao da relagéo precipitacdo mensal

(precipitagdo anual na sub-bacia Vala Maceda)
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Escoamento (mm)

Ano i ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET Ano
1942/43 37,18 13,65 59,25 93,82 5,69 29,86 8,41 4,62 2,35 13,50 5,07 17,98 291,38
1943/44 5317 7,07 30,02 544 6,95 10,56 24,09 5,40 6,63 12,29 9,87 5,03 176,52
1944/45 13,16 11,19 19,57 17,40 5,06 3,29 7,09 9,34 2,26 1,06 4,60 0,92 94,94
1945/46 54,83 87,90 95,33 35,45 22,15 69,50 58,20 68,12 21,03 0,18 19,20 35,99 567,89
1946/47 33,93 59,48 61,43 66,87 188,07 126,27 19,16 21,94 18,21 0,55 1,99 11,15 609,05
1947/48 7,25 14,05 25,75 54,40 7,56 17,92 10,23 16,75 0,24 0,02 3,94 1,49 159,61
1948/49 3,52 1,91 13,11 2,03 1,01 1,25 0,61 0,82 0,43 0,07 0,04 6,35 31,13
1949/50 15,36 34,42 10,97 9,91 41,21 13,36 413 28,99 16,34 1,01 2,92 511 183,74
1950/51 12,33 62,32 58,09 88,44 120,13 82,73 18,48 55,46 18,83 10,52 10,39 12,45 550,17
1951/52 15,09 64,16 28,15 22,05 9,05 40,93 20,33 31,34 9,36 3,52 7,16 7,69 258,83
1952/53
1953/54 21,10 24,23 12,32 19,06 28,25 53,85 12,24 14,26 8,12 0,82 8,45 3,31 206,03
1954/55 29,05 54,10 30,04 122,63 64,28 23,51 3,08 19,53 24,34 0,16 0,00 3,33 374,05
1955/56 16,99 113,59 113,02 111,78 16,55 103,73 64,45 82,56 4,84 26,63 29,69 79,03 762,86
1956/57 14,47 6,52 18,87 6,03 33,18 18,91 1,85 12,05 6,88 4,15 411 4,22 131,25
1957/58 5,26 32,77 34,25 48,35 32,94 66,19 21,64 20,23 34,38 12,46 18,77 14,88 342,11
1958/59 30,63 1,92 97,62 85,16 17,78 106,43 66,08 36,43 10,06 1,18 10,87 28,72 492,87
1959/60 92,18 153,44 240,77 124,78 163,16 155,55 32,12 76,76 8,16 3,63 36,94 42,42 1129,91
1960/61 234,70 219,89 142,84 117,88 43,18 10,81 112,53 57,08 30,17 20,13 7,25 34,19 1030,65
1961/62 71,04 45,45 111,09 53,38 8,08 78,07 37,94 10,85 4,00 17,32 0,34 14,73 452,29
1962/63 26,36 58,38 24,87 95,93 109,19 59,34 52,56 21,97 34,25 0,06 2,64 17,80 503,35
1963/64 36,79 170,93 108,87 20,18 134,39 118,30 19,28 13,12 36,63 2,56 10,69 21,00 692,74

92/264 Estudo para a Requalificagédo e Valorizagao da Barrinha de Esmoriz

Relatério (ver.2)




@ecossistema

Escoamento (mm)

Ano i ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET Ano
1964/65 22,38 6,35 18,37 41,18 16,44 48,87 12,16 10,57 3,23 3,57 1,89 40,54 225,55
1965/66 128,29 194,16 164,12 217,67 309,25 0,89 129,78 20,20 33,12 1,77 14,94 25,51 1239,68
1966/67 84,36 28,75 39,80 55,26 38,68 43,35 15,23 48,48 3,01 0,31 14,47 26,07 397,78
1967/68 27,96 40,51 10,90 8,82 89,55 20,63 59,83 48,94 1,36 0,13 9,15 24,67 342,43
1968/69 68,55 130,76 121,79 121,13 104,14 92,24 50,77 110,93 34,43 0,03 2,61 54,19 891,57
1969/70 18,62 54,09 46,79 137,11 33,25 9,90 10,42 52,14 38,38 2,39 3,01 4,54 410,63
1970/71 2,45 64,56 17,56 113,24 18,23 35,51 29,91 44,34 56,90 38,94 19,21 4,52 445,36
1971/72 7,58 8,92 2147 54,37 77,48 39,81 20,49 16,11 6,53 043 5,97 18,76 277,92
197273 41,23 44,72 55,40 58,50 20,44 27,62 13,69 63,97 10,23 9,96 0,31 22,24 368,30
1973/74 52,07 19,83 53,29 164,92 98,68 36,43 24,84 47,59 104,89 0,47 0,19 30,12 633,31
1974/75 7,61 84,83 9,64 55,24 44,76 61,33 14,29 14,09 2,93 0,69 0,07 22,61 318,07
1975/76 6,98 9,93 4,54 7,90 6,40 9,15 10,50 0,25 0,00 0,54 6,85 9,09 72,13
1976/77 223,34 108,94 166,51 194,23 252,25 87,16 56,70 42,61 27,15 9,36 28,21 12,85 1209,32
1977178 85,07 72,32 172,88 95,32 176,05 92,27 66,51 26,46 32,67 0,07 0,00 3,01 822,63
1978/79 29,12 12,82 266,84 77,39 196,99 108,61 61,72 67,19 6,17 17,61 1,16 3,82 849,43
1979/80 101,05 32,54 55,55 54,82 46,04 76,00 31,61 45,92 24,47 14,75 8,88 9,08 500,72
1980/81 25,92 46,54 14,26 1,60 22,46 44,00 20,44 42,84 10,87 0,04 1,09 28,68 258,74
1981/82 69,98 0,22 182,43 53,75 54,42 6,04 27,40 37,94 23,09 5,77 517 53,28 519,49
1982/83 61,79 105,73 85,67 11,35 73,63 11,72 136,98 106,96 18,94 15,28 9,30 11,48 648,83
1983/84 19,95 72,85 72,83 106,79 17,49 54,35 48,08 49,30 26,98 2,80 14,04 7,60 493,06
1984/85 63,75 160,98 64,42 75,28 58,64 70,48 74,14 16,94 14,52 6,03 1,12 0,31 606,60
1985/86 8,90 52,57 72,75 59,75 85,16 20,74 19,51 13,10 11,68 0,84 11,16 26,80 382,96
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Escoamento (mm)
Ano Hid.
ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET Ano
1986/87 6,68 13,14 14,49 11,90 21,08 9,69 13,25 1,87 4,04 1,46 411 12,43 114,15
1987/88 85,02 8,67 24,75 41,59 32,85 6,12 28,59 32,41 26,98 17,40 0,30 2,82 307,50
1988/89 9,36 5,78 2,74 2,12 9,36 4,83 10,45 2,50 0,18 0,06 1,40 0,41 49,18
1989/90 27,97 108,31 97,32 74,54 37,54 6,40 23,01 11,64 6,42 1,64 6,15 16,85 417,78
1990/91 90,06 4217 46,90 39,44 49,02 64,59 16,56 2,41 3,98 547 6,34 20,29 387,24
1991/92 17,94 29,20 7,97 8,78 5,02 6,44 15,95 12,23 12,24 2,41 6,54 9,43 134,16
1992/93 60,07 35,06 60,47 25,91 8,05 19,73 65,61 81,09 15,49 0,46 2,68 76,04 450,67
1993/94 119,87 76,39 70,07 139,24 73,21 6,15 37,46 77,98 10,26 2,22 13,59 25,89 652,31
1994/95 36,12 53,26 44,91 58,80 51,47 14,83 16,48 25,38 0,59 7,43 1,74 18,03 329,04
1995/96 42,65 98,71 71,90 105,27 74,34 39,72 25,73 29,48 2,27 5,68 7,83 26,65 530,24
1996/97 10,12 22,51 45,47 26,08 9,84 1,70 9,73 31,03 17,20 1,74 9,61 0,43 185,49
1997/98 58,50 151,19 84,49 69,04 16,62 14,85 131,28 31,14 8,99 4,90 0,33 67,61 638,93
1998/99 8,73 15,08 16,21 14,53 5,99 17,37 13,35 15,50 4,60 2,00 12,67 21,83 147,87
1999/00 60,60 17,45 51,55 9,47 14,14 12,30 84,94 32,51 3,62 17,17 71 13,25 324,12
Média 45,88 57,32 64,79 63,04 58,01 42,32 35,47 33,71 15,89 5,85 7,62 19,64 449,55
Desvio Padréo 47,10 52,76 58,59 50,57 65,14 37,91 33,02 26,53 17,46 7,84 7,76 18,30 285,34
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A (ltima caracterizagdo do regime natural de afluéncias nas sub-bacias em estudo tem por base a série de
caudais médios mensais, identificando os caudais que se admite poderem representar condigdes secas e
condi¢cdes humidas. Para tal, considerou-se que o caudal relativo a um dado ano traduz as condigdes referidas
se, no periodo para o qual foi estabelecida a série, ocorrerem caudais anuais inferiores, respectivamente, em
apenas 20% dos anos € em 80% dos anos. As afluéncias mensais médias, para cada sub-bacia, estdo

apresentadas no Quadro 3.4.5 e Quadro 3.4.6.

Quadro 3.4.5 - Afluéncias mensais médias na sub-bacia Rio de Lamas

RIO de LAMAS
Més OUT | NOV DEZ JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JUL AGO SET
Afluéncias
Mensais 0,487 10,634 (0,703 |0,692 0,643 0,498 (0375 |0,369 |0,174 |0,067 |0,085 |0,213
Ano Médio
Afluéncias Afluéncias
ﬁgg;ﬂs Mensais | 0,260 [0,070 [0,206 [0484 [0471 [0579 |0,132 |0122 |0,041 [0,019 |0022 |0494
A Ano Seco
(m3/s)
Afluéncias
Mensais 1,193 (0,815 |0,734 |1,453 0,744 10,168 |0,382 |[0,824 |0,118 (0,028 |0,132 (0,288
Ano Humido
Quadro 3.4.6 - Afluéncias mensais médias na sub-bacia Vala Maceda
VALA MACEDA
Més ouT NOV DEZ JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JUL | AGO | SET
Afluéncias
Mensais 0,881 | 1,137 |1,244 1,251 1,114 10,840 (0,681 |0,669 |0,305 |0,116 (0,146 | 0,390
Ano Médio
Afluéncias | Afluéncias
me'zn.sals Mensais 0,194 (0447 0873 [0518 0,189 0,034 (0,187 (0,616 |0,330 |0,035 |0,185 | 0,009
medias Ano Seco
(m?3/s)
Afluéncias
Mensais 1,123 (3,000 |1,622 |1,370 (0,319 0,295 (2521 |0,618 |0,473 |0,097 (0,006 | 1,341
Ano Himido

De modo a validar a escolha da estacdo hidrométrica, procedeu-se ainda a comparagao entre os valores obtidos
para a estagdo hidrométrica de Ponte Minhoteira e Ponte de Vale Maior. Esta analise é apresentada no Anexo 9.
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3.5. Estimativa do caudal de ponta de cheia

3.5.1. Calculo da precipitagdo maxima anual com duragdo igual e tripla do tempo de concentracao.
Hietogramas de projecto

De acordo com os postos udométricos com registos de precipitagdes diarias maximas anuais, que tém influéncia
na Barrinha de Esmoriz, estimou-se que a precipitacdo didria méxima anual com periodo de retorno de 100 e

2 anos, P2t4, toma o valor de 114,2 mm e 54,8 mm para Vala Maceda, e 143,8 mm e 69,7 mm para rio de

Lamas, respectivamente. Contudo, a partir deste resultado, & necessario estimar a precipitagdo maxima anual na
Barrinha de Esmoriz para cada periodo de retorno adoptado e com a duragéo, ndo de 24 h, mas igual e tripla do

tempo de concentragéo da bacia, t., estimado em 3h, P,", multiplicando P,, pelo quociente P, /P,, obtido de
acordo com o procedimento desenvolvido por Portela (2006a).

Com base nos postos udométricos para os quais Brand&o et al. (2001) estabeleceu as curvas intensidade-
duracdo-frequéncia (curvas IDF), utilizou-se a curva referente ao posto mais proximo da Barrinha,
designadamente o posto de Aveiro (Universidade).

Uma curva IDF relaciona a duragdo da precipitagdo intensa com a respectiva intensidade através de uma
equac&o do tipo:

i=axt®
em que i representa a intensidade da precipitacao, t, a respectiva duragao e a e b sdo parametros adimensionais.

Os parametros a e b, em fungdo da duragdo da precipitagdo, das curvas IDF relativas ao posto udografico de
Aveiro (Universidade) para o periodo de retorno, T, de 100 e 2 anos, para i expresso em mm/h e t em min, s&o
apresentados no Quadro 3.5.1.

Quadro 3.5.1 - Curvas IDF do posto de Aveiro — Universidade
(pardmetros correspondentes ao periodo de retorno de 100 e 2 anos)

Duragdo da precipitagdo a | n
T=100 anos

30 min <t <6h 677,66 -0,725

6h <=t<48h 586,04 -0,689
Duragéo da precipitacéo a n

T=2 anos
30 min <t <6h 253,7 -0,654
6h <=t<48h 278,52 -0,669
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A utilizacdo destas curvas evidenciou que as IDF relativas a duragdes entre 30 min e 6h e entre 6 e 48 h
conduziam a intensidades e, consequentemente, a precipitagdes com a duragéo de 6 h distintas. Pelo que, se
optou por considerar apenas a IDF referente a durages compreendidas entre 30 min e 6 h, mesmo quando a
duracéo da precipitagdo de projecto era superior a 6 h. Admite-se que esta simplificagdo ndo acarreta erros
significativos, uma vez que as IDF n&o foram utilizadas para avaliar precipitagdes, mas apenas para atribuir
padrdes temporais as precipitagdes estimadas mediante analise estatistica de séries de precipitagdes diarias
maximas anuais.

Deste modo, a precipitagdo maxima anual para a Barrinha de Esmoriz correspondente ao periodo de retorno de
100 anos e a duragao de tc=3h, ou seja, a denominada precipitagdo de projecto a considerar no estudo de
cheias, obtém-se da seguinte forma:

P

:
=Py x !

24

P

t

Seguidamente é necessario associar a precipitacdo de projecto um hietograma que defina a correspondente
intensidade da precipitacdo durante o tempo de concentragéo, ou seja, ao longo das 3 h.

Neste contexto, associaram-se as precipitagdes com os periodos de retorno de 2 e 10 anos e duragdo igual e
tripla do tempo de concentracédo, hietogramas uniformes e também hietogramas nao uniformes, dado que, de
acordo com estudos efectuados para Portugal Continental por Portela et al. (2000), verificou-se que a
consideracdo de hietogramas com intensidade variavel conduz a caudais de ponta de cheia sempre superiores
aos caudais que decorrem da hipotese de uniformidade temporal da intensidade da precipitagéo. Este estudo
revelou, ainda, que dos diversos hietogramas com intensidade nao uniforme, os de blocos alternados conduzem
a caudais de ponta de cheia mais elevados, pelo que se aplicou esse procedimento na disposigao dos blocos dos
hietogramas em analise.

Obteve-se, assim, os “cenarios” associados as precipitagdes de projecto referentes aos periodos de retorno de
2 e 100 anos: precipitagdes com duragdes iguais e triplas de tc e, para cada durag&o, um hietograma uniforme e
outro ndo uniforme ao longo do tempo.

Para obter os hietogramas ndo uniformes ordenaram-se os blocos de forma a maximizar o caudal de ponta de
cheia. Deste modo os blocos devem ser distribuidos alternadamente, em torno do seu maximo por ordem nao
crescente, de forma simétrica relativamente a distribuicdo temporal das ordenadas do hidrograma unitario. Os
Anexos 10 a 13 contém os calculos e os respectivos hietogramas nao uniformes considerados para cada sub-
bacia, para cada periodo de retorno considerado.

3.5.2. Estimativa do caudal de ponta de cheia por aplicacéo da formula racional

A estimativa de caudais de ponta de cheia a partir de precipitagdes intensas é efectuada, normalmente, por
féormulas empirico-cinematicas, designadamente por aplicagao da férmula racional:

Q=CiA

em que:

— Q- caudal de ponta de cheia com periodo de retorno adoptado T anos;
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— C - coeficiente que, entre outros factores, traduz as perdas de precipitacdo para o escoamento,
dependendo do periodo de retorno;

— i — intensidade média de precipitagdo total para o periodo de retorno adoptado e durag&o igual ao
tempo de concentragao;

— A -area da bacia hidrogréfica.

De modo a atender ao facto da consideragdo da néo uniformidade temporal da precipitagdo conduzir a caudais
de ponta de cheia superiores aos estimados com base em hietogramas uniformes, procedeu-se a aplicagéo da
formula racional com um factor de majoragéo, dado pela seguinte equagao, Hipdlito et al. (2006):

f=2-vn

onde “n” é o expoente da linha de possibilidade udométrica que, no caso em estudo, é dado pela diferenga para a
unidade do expoente b da curva IDF referente ao posto udogréafico de Aveiro para o periodo de retorno de 100 e
2 anos e para duragdes da precipitagao entre 30 min e 6 h, conforme justificado anteriormente. Em conformidade
com 0 Quadro 3.5.1, obtém-se n=0,5 conducente ao caudal de ponta da cheia de 354,0 m3/s (T=100 anos) e
145,1 m3/s (T=2 anos) e 197,5 m3/s (T=100 anos) e 82,6 m¥s (T=2 anos), para Vala Maceda e rio de Lamas,
respectivamente.

Contudo, a comparagéo dos resultados de diferentes modelos de analise de cheias sugere que a formula racional
com factor de majoracdo conduz a estimativas dos caudais de ponta de cheia por excesso.

3.5.3. Estimativa do caudal de ponta de cheia por aplicacdo do hidrograma unitério sintético, HUS, do
Soil Conservation Service, SCS

O estudo de cheias mediante a aplicagdo de técnicas baseadas no hidrograma unitario teve como objectivo
definir os hidrogramas de cheia a utilizar no estudo dos caudais afluentes a barrinha de Esmoriz.

Para o efeito, utilizou-se o hidrograma unitario sintético, HUS, do Soil Conservation Service, SCS (Mccuen,
1982). A sua aplicacdo as precipitagdes de projecto foi efectuada através do programa HEC-HMS (U.S. Ar
CORPS OF ENGINEERS, 1990).

O HUS do SCS é um hidrograma adimensional que tem como parametro o tempo de atraso (lag time - tL),
definido como sendo o intervalo de tempo que decorre entre o centro de gravidade do hietograma da precipitagao
efectiva uniforme (com duragdo D) e o caudal de ponta do HU.

O tempo para a ponta do hidrograma unitario, tp, obedece a seguinte relagao:

D
tP :E'i‘tl_

em que para o tempo de lag, t., é sugerida a adopgdo de 60% do tempo de concentragéo da bacia hidrografica,
te, SCS (1985), e HEC (2002), pelo que se adoptou 0,6 t. ou seja, 108 minutos (1 =0,6xt.=0,6x3%60).

Para ter em conta um efeito conjunto nos caudais de ponta de cheia da retencéo superficial, da infiltragéo, da
detencéo superficial e do armazenamento nos leitos dos cursos de agua, no modelo de perdas de precipitacéo,
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foi necessario fornecer ao programa HEC-HMS o nimero de escoamento (CN) determinado de acordo com o tipo
de solo e com as condi¢bes de utilizagdo e de cobertura da bacia hidrogréfica.

O numero de escoamento foi obtido de acordo com Lencastre e Franco (1984), para condigdes antecedentes de
humidade médias, AMC I, sendo corrigido para condi¢des antecedentes de humidade mais humidas, AMC I,
por serem as que mais frequentemente se registam em Portugal Continental. Segundo Chow et al. (1988):

23CN(I1)
10+0.13CN(II)

CN(Il) =

Os numeros de escoamento utilizados para cada sub-bacia encontram-se no Quadro 3.5.2 e Quadro 3.5.3:

Quadro 3.5.2 - Numero de escoamento ponderado para Vala Maceda

Vala Maceda (A=51,43km?)
Tipo de solo
B C Total CN * Area Total Area
Uso do solo Area CN Area CN
Area agricola 0,121 75 0,089 85 16,66 0,210
Floresta 0,310 62 0,188 70 32,29 0,498
Zonas industriais 0,180 92 0,112 94 27,10 0,292
Outro 0,001 100 0,000 0 0,08 0,001
Total 0,611 329 0,389 249 76 1
AMCII 76
NUmero de escoamento ponderado
AMCII 88

Quadro 3.5.3 - NUmero de escoamento ponderado para Rio de Lamas

Rio de Lamas (A=25,38km?)
Tipo de solo
B C Total CN * Area Total Area
Uso do solo Area CN Area CN
Area agricola 0,017 75 0,093 89 9,59 0,110
Floresta 0,026 60 0,287 70 21,63 0,313
Zonas industriais 0,060 92 0,516 94 54,02 0,576
Outro 0,001 100 0,000 0 0,10 0,001
Total 0,105 327 0,895 253 85 1
AMCII 85
NUmero de escoamento ponderado
AmMCII 93

Como antes mencionado, consideraram-se precipitagdes com duragao igual e tripla do tempo de concentragéo
(tc e 3tc). A cada uma destas precipitacdes associaram-se hietogramas uniformes (com durag&o igual a 3tc) e
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nao uniformes, constituidos por blocos com duragdes, dt, de 60, 30 e 15 min (Anexos 10 e 11). Os hidrogramas
assim obtidos sdo apresentados na Figura 3.5.1 e Figura 3.5.3 para a sub-bacia de Rio de Lamas e Vala
Maceda, respectivamente, para cada periodos de retorno de 100 e 2 anos, sendo identificados pela duragao da
precipitacdo a que respeitam (tc ou 3tc) seguida da indicagéo da duragéo de cada bloco do hietograma (dt).

Caudais afluentes (m3/s)

‘—tc-30 MIN === tc-15min 3tc-1h 3tc-30min == 3tc-uniforme ‘

Figura 3.5.1 - Hidrogramas de cheias afluentes a sub-bacia de Rio de Lamas, para periodo de retorno de 100 anos

60

Caudais afluentes (m3/s)

Tempo (h)

‘—tc-ISmin = tc-30min 3tc-30min 3tc-lh ‘

Figura 3.5.2 - Hidrograma de cheia afluente a sub-bacia rio de Lamas, para o periodo de retorno de T=2 anos
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250

200 f——-——==—————mmm A

Caudais afluentes (m3/s)

Tempo (h)

‘—tc-SO MIN == tc-15min 3tc-1h 3tc-30min == 3tc-uniforme ‘

Figura 3.5.3 - Hidrogramas de cheias afluentes a sub-bacia de Vala Maceda, para periodo de retorno de 100 anos

60

5O f-mmmmmmmmm e

Caudais afluentes (m3/s)

Tempo (h)

‘—tc-ISmin === tc-30min 3tc-30min 3tc-1h ‘

Figura 3.5.4 - Hidrograma de cheia afluente a sub-bacia Vala Maceda, para o periodo de retorno de T=2 anos

A Figura 3.5.1 a Figura 3.5.4 evidenciam o facto de, a consideragdo de precipitagdes uniformes com duragdes
triplas do tempo de concentragdo conduzirem a maiores caudais de ponta de cheia. O caudal de ponta de cheia
obtido com base na consideragdo de uma precipitagdo com intensidade uniforme e duragdo igual ao tempo de
concentracéo é da ordem de grandeza do caudal estimado por aplicagdo da férmula racional (Q = 274 m?/s para
Vala Maceda e Q=150 m%s para Rio de Lamas, para periodo de retorno de 100 anos). Verifica-se, ainda que,
desde que se considerem hietogramas com intensidade variavel, se obtém caudais de ponta de cheia da mesma
ordem de grandeza, independentemente da duragdo da precipitacdo e do nimero de blocos utilizados na
discretizagdo temporal do hietograma, sendo que, neste caso, os caudais correspondentes aos hietogramas
variaveis, para periodos de retorno, com duragdo igual ao tempo de concentragdo, é da ordem dos 180 md/s
(Vala Maceda) e 160 m¥/s (rio de Lamas) e os caudais correspondentes aos hietogramas variaveis, com duragdo
tripla do tempo de concentragédo, é da ordem dos 230,4 m¥s (Vala Maceda) e 179,4 m¥s (rio de Lamas). Tais
caudais excedem muito significativamente os associados a precipitagdes com intensidade uniforme. Para
T=2 anos, obtiveram-se de 57 m3/s para Vala Maceda e 51 m3/s para rio Lamas.
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3.5.4. Estimativa do caudal de ponta de cheia por aplicagdo da formula de Meyer

3.5.4.1. Andlise estatistica das séries de caudais instantdneos maximos anuais

A anadlise estatistica incidiu sobre a série de caudais instantdneos maximos anuais relativa a estacdo
hidrométrica de Ponte Minhoteira (09FI1/01H) e Ponte de Vale Maior (09G/01H).

Confirmada a qualidade dos registos (Anexo 6) e atendendo a que se pretende caracterizar estatisticamente
fendmenos hidrologicos extremos (0 que aponta no sentido da adopgdo de uma lei estatistica de extremos),
postularam-se como leis com adaptabilidade a averiguar a lei de Gumbel e a lei de Pearson lIl. A lei Normal
também foi considerada uma vez que intervém nos calculos relativos a lei de Pearson lll. Os resultados assim
obtidos apresentam-se na Figura 3.5.5 e Figura 3.5.6.

120 4

100

Lei normal

‘ & Amostra Lei Gumbel Lei Pearson III‘

Figura 3.5.5 - Série de caudais instantdneos maximos anuais na estagao hidrométrica de Ponte Minhoteira
(ajustamento de leis estatisticas)

250.00 4

200.00 +

777777777777777777777 5000 - -

Lei normal

‘ ¢ Amostra Lei Gumbel Lei Pearson III‘

Figura 3.5.6 - Série de caudais instantdneos maximos anuais na estagéo hidrométrica de Pontede Vale Maior
(ajustamento de leis estatisticas)
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De acordo com a Figura 3.5.5 e Figura 3.5.6, seleccionou-se a lei de Gumbel e a lei de Pearson Ill para a
estacdo hidrométrica de Ponte Minhoteira e Ponte de Vale Maior, respectivamente, como sendo as que exibem
melhor ajustamento. Em concordancia, o caudal de ponta de cheia com um periodo de retorno de 100 anos, na
estacdo hidrométrica de Ponte Minhoteira (09F/01H), é de 107 m3/s e na estagdo de Vale Maior (09G/01H) de
190 m¥s. Para um periodo de retorno de 2 anos, obtiveram-se 37,7 m3/s para a estagao hidrométrica de Ponte
Minhoteira e 61,5 m3/s para a estagao de Ponte Vale Maior.

3.5.4.2. Aplicacio da formula de Meyer

Em complemento das estimativas do caudal de ponta de cheia apresentadas no subcapitulo anterior, procedeu-
se ainda a avaliagdo do caudal por aplicagdo da formula de Meyer, (Quintela, 1984, p. 675 a 678).

Q_(AY

Q A
em que A é a area das sub-bacias Vala Maceda (51,4 km?) e rio de Lamas(25,4 km?); A1 a area da bacia
hidrografica da estagao hidrométrica de Ponte Vale Maior (189,7 km2); Q e Q1 os correspondentes caudais de

ponta de cheia (m%s). Para o coeficiente a adoptou-se o valor de 0,5 estimado por Loureiro (1984) para a
Zona 3.

O caudal de ponta de cheia afluente as sub-bacias de Vala Maceda e rio de Lamas, para um periodo de retorno
de 100 anos, assim obtido, foi cerca de 99,0 e 69,6 m¥s, respectivamente. Para T=2 anos obteve-se cerca de
32,0 m3/s para Vala Maceda e 22,5 m3/s para rio Lamas.

3.5.5. Formulas de Base Estatistica. Formula de Loureiro

Loureiro (1984), tendo por base as séries de caudais instantdneos maximos anuais registadas em 55 estacdes
hidrométricas de Portugal Continental, apresenta férmulas regionais do tipo:

Q = CA?

em que Q é o caudal de ponta de cheia (m3/s) com periodo de retorno na bacia hidrografica com area A (km?) e
C e Z sdo parametros regionais , dependendo o primeiro do periodo de retorno.

A bacia hidrografica da secgao de barrinha de Esmoriz e da estagdo hidrométrica de Ponte de Vale Maior estdo
relativamente proximas, sendo os coeficientes C e Z a adoptar os correspondentes a regido 3 (Figura 3.5.7)
49,50 e 0,510, respectivamente.
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Figura 3.5.7 - Regionaliza¢&o proposta por Loureiro (1984)

O caudal de ponta de cheia afluente a secgao, para um periodo de retorno de 100 anos, obtido foi de 369,3 m3/s
para Vala Maceda e 257,7 m3/s para rio de Lamas. Contudo este método conduz a caudais de ponta de cheia por
excesso, tornando a sua aplicagdo pouco fidedigna, podendo levar a um sobredimensionamento e
subaproveitamento, do estudo hidrologico da bacia em questao.

3.5.6. Regionalizacdo de Cheias em Portugal Continental

O estudo de regionalizacdo de caudais instantdneos maximos anuais, permite estimar caudais de ponta de cheia
com dados periodos de retorno em sec¢des da rede de drenagem de Portugal Continental em regime natural, na
auséncia ou insuficiéncia de registos hidrométricos.

Como resultado da aplicagdo da metodologia de Dalrymple (1960) e do método do indice de cheias as séries de
caudais instantaneos maximos anuais em 120 estagdes hidrométricas portuguesas, propdem-se, assim, as seis
regides homogéneas, em termos de caudais de ponta de cheia, esquematizadas na Figura 3.5.8.
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Bacia hidrografica
dorlo Douro

Bacia hidrografica

Regiao litoral a’ L 0 LD do rio Mondego
notte do rio Tejo

Bacla hidrogréfica
dorioTejo

&)
=

Regiao litoral a ’ —
8

sulldo rio Tejo

Figura 3.5.8 - Proposta de regionaliza¢édo de Portugal Continental no que se refere a
caudais instantdneos maximos anuais

Para cada regiéo foram estabelecidas duas relacdes:
— Curva regional de distribui¢do de frequéncias Figura 3.5.9 (a) que, em fung¢do do periodo de retorno, T,

fornece o quociente, QT / Q2.33, entre o caudal de ponta de cheia com aquele periodo, QT, e o indice
de cheias, Q2.33;

— Area da bacia hidrografica objecto da analise de cheias, que permite obter o indice de cheia, Q2.33

Figura 3.5.9 (b).
B = (]
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Figura 3.5.9 - Regionalizag&o proposta para a regido litoral a norte do rio Tejo: (a) Curvas regionais de distribuigao de
frequéncias; (b) Relagao entre a area da bacia hidrografica e o indice de cheias, Q2.33

A sequéncia de calculo que, baseada nas relagdes precedentes, conduz a estimativa de caudais de ponta de
cheia em secgdes ndo monitorizadas da rede hidrogréafica de Portugal Continental efectua-se de acordo com as
seguintes etapas:

— i) defini¢do da bacia hidrografica relativa a secgao de calculo e obtengao da respectiva area, A,

— i) identificagdo da regido homogénea em que tal bacia se insere;
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— i) leitura, na curva regional de distribuicdo de frequéncias referente & anterior regido, do valor da
relagdo QT/Q2.33 correspondente ao periodo de retorno, T, para o qual se pretende estimar o caudal
de ponta de cheia, QT;

— iv) leitura, na curva que, para a regido, relaciona areas de bacias hidrogréaficas com indices de cheias,
do valor deste indice, Q2.33, correspondente a &rea A obtida em i);

— V) obtencéo do caudal de ponta de cheia pretendido, QT, por multiplicagéo dos valores de QT/Q2.33 e
de Q2.33, respectivamente obtidos emiii) e iv).

Deste modo, obtiveram-se caudais de ponta de cheia de 50,1 m¥s e 20,5 m¥s para Vala Maceda e 30,9 m¥/s e
12,6 m3/s para rio de Lamas para periodos de retorno de 100 e 2 anos, respectivamente . Estes valores, ndo
serdo certamente uma boa aproximagao do caudal de ponta de cheia afluente a sec¢éo da Barrinha de Esmoriz,
visto que surge de uma analise de regressao linear simples no campo das deformadas logaritmicas de indice de
cheia (Q2.33) e a érea da bacia.

3.6. Caudal de ponta de cheia adoptado

No Quadro 3.6.1 resumem-se os valores dos caudais de ponta de cheia afluentes as sub-bacias, fornecidos
pelos diferentes modelos aplicados.

Quadro 3.6.1 - Sintese das estimativas dos caudais de ponta de cheia (m?/s)

Caudais de ponta de cheia (m?/s)
T=100 anos T=2 anos
Procedimento Vala Maceda Rio de Lamas Vala Maceda Rio de Lamas

Férmula racional 274 153 112 64
Modelo do HUS do SCS:

2304 179,4 57,0 51,0
Hietograma: 3tc; dt=30min
Férmula de Meyer 99,0 69,6 32,0 22,5

Conforme se indica no quadro precedente, para os periodos de retorno considerados (T=100 anos e T=2 anos), a
estimativa do caudal de ponta de cheia mais baixa corresponde a aplicagdo da formula de Meyer, enquanto os
caudais de ponta mais elevados correspondem a aplicagdo da férmula racional. Deste forma consideraram-se
como valores mais proximos da realidade os valores calculados pelo modelo do HUS, do SCS, para ambas as
sub-bacias.

Dado que o modelo do hidrograma unitario é reconhecido como o modelo mais adequado para estimar os
hidrogramas de cheia necessarios no prosseguimento dos estudos, apresentam-se de seguida os hidrogramas
de cheia obtidos com recurso ao HUD do SCS a partir do hietograma nao uniforme, com duracao tripla do tempo
de concentragdo e distribuicdo temporal da precipitagao efectiva por blocos alternados, com duragéo de 30 min,
das sub-bacias.
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Figura 3.6.1 - Hidrogramas de cheias afluentes, correspondente a um periodo de retorno de 100 anos
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Figura 3.6.2 - Hidrogramas de cheias afluentes, correspondente a um periodo de retorno de 2 anos

Existe ainda uma pequena area que drena para a Barrinha de Esmoriz com cerca de 5,5km? a qual se
considerou, dada a sua reduzida dimens&o, um caudal de cheia obtido a partir da média dos caudais especificos
das sub-bacias de Vala Maceda e rio Lamas (27,7 m¥s).
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ANEXO 2 - SERIES DE PRECIPITAGAO DIARIA MAXIMA ANUAL
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ANEXO 2 - SERIES DE PRECIPITAGAO DIARIA MAXIMA ANUAL

Quadro 2.1 - Séries de precipitacdo didria maxima anual nos postos udométricos com influéncia na bacia hidrogréfica
e correspondentes descritores estatisticos (média, desvio-padréo, coeficiente de variagéo e coeficiente de assimetria),
para o periodo de 1932/1933 a 2000/2001

Precipitagao diaria maxima anual (mm)

Ano hidrolégico Espargo (08F/02UG) | Fies (08F/01U) B;Lré%ee': (‘:)%g,‘:;tg'f A'b?(;gg;mg;"ha
3133 37,00 58,40 ; ;
33134 46,00 50,20 } 38,60
34135 88,00 56,20 } 33,80
35/36 64,00 96,40 } 74,20
36/37 72,00 60,60 } 88,00
37138 73,40 63,80 } 76,00
38/39 79,20 64,20 } 51,00
39/40 68,00 63,60 111,50 63,60
40/41 68,00 98,40 103,00 8,60
41142 106,00 52,40 122,00 76,00
42043 54,00 48,20 55,50 66,20
43/44 54,00 57,80 71,30 72,00
44/45 62,40 101,40 148,60 105,40
45146 76,40 120,00 114,60 66,40
46/47 46,80 52,00 60,00 50,20
47148 52,40 90,60 87,00 96,40
48/49 48,40 83,60 68,80 56,00
49/50 98,60 112,40 74,10 55,20
50/51 56,00 73,40 6420 4120
51/52 4820 76,00 81,80 43,60
52/53 58,60 68,80 106,00 58,00
53/54 49,20 38,00 70,20 64,80
54155 53,20 87,00 120,00 61,00
55156 54,60 82,40 88,00 70,40
5657 57,80 71,80 111,80 82,20
57/58 51,40 7120 80,50 53,80
58/59 53,80 99,60 90,00 66,20
50//60 55,60 84,80 70,30 89,80
60/61 56,40 133,80 81,50 7040
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Precipitagao diaria maxima anual (mm)

Ano hidrolégico Espargo (08F/02UG) | Fies (08F/01U) B;L’%%ZZ g‘;gﬁ;‘g'ﬁ A'bggg%aﬁjg;*'ha
61/62 58,40 83,00 92,80 78,00
62/63 52,40 120,80 94,50 60,00
63/64 53,20 58,50 83,00 45,00
64165 57,60 115,50 79,50 69,30
65166 57,80 119,00 114,80 70,80
66/67 84,00 96,50 95,00 64,60
67/68 52,40 78,50 88,50 58,10
68/69 54,50 77,30 83,20 69,40
69/70 55,50 68,00 83,20 62,40
7071 49,50 63,60 79,00 4830
7172 45,00 99,00 60,50 38,30
72173 59,50 96,50 20350 4220
73174 57,60 79,50 127,00 60,50
74175 49,60 91,00 129,00 50,70
75176 65,20 118,20 90,60 56,30
76077 56,70 42,50 69,50 2870
77178 58,60 96,80 13040 75,30
78179 59,40 91,10 117,00 4340
79180 57,40 17540 115,70 70,20
80/81 34,70 74,10 73,20 4820
81/82 34,90 103,00 70,30 45,60
82/83 34,80 130,80 80,00 78,60
83/84 34,70 79,00 54,50 4920
84185 34,20 56,50 78,80 44,80
8586 41,60 83,50 57,10 50,00
86187 34,50 } 76,80 36,40
87188 31,40 } 73,80 29,80
88/89 31,40 } 50,10 44,80
89/90 34,20 } 63,80 37,20
90/91 35,20 } 80,30 4340
91/92 34,60 } 65,60 37,40
92/93 34,20 } 84,50 19,80
93/9 34,80 } 116,10 34,70
94/95 32,70 } 86,10 40,00

23
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Precipitagao diaria maxima anual (mm)

Ano hidrolégico Espargo (08F/02UG) | Fies (08F/01U) B;L’%%ZZ g‘;gﬁ;‘g'ﬁ A'bggg%aﬁjg;*'ha
95/96 32,50 - 130,50 43,90
96/97 35,00 - 108,70 54,60
97/98 32,50 - 77,50 -
98/99 34,20 - 55,30 -
99/00 31,40 - 85,40 -
00/01 34,80 - 123,50 -

Média (mm) 52,06 83,77 90,47 57,65
Desvio padrdo (mm) 16,35 26,29 27,20 17,78
Coef, Variagdo 0,31 0,31 0,30 0,31

Coef, Assimetria 0,96 0,90 1,39 0,38
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ANEXO 3 - SERIES DE PRECIPITAGAO ANUAL
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Quadro 3.1 - Séries de precipitagdo anual nos postos udométricos que influenciam

ANEXO 3 - SERIES DE PRECIPITAGAO ANUAL

a precipitagdo anual média sobre a bacia hidrografica e correspondentes descrigdes estatisticas
(média, desvio-padréo, coeficiente de variacéo e coeficiente de assimetria), para o periodo de 1932/1933 a 2000/2001

Precipitagao anual (mm)

Ano hidrolégico (O'ZSF%‘;%‘(’;) Fides (08F/01U) B;Lr%%ee': (‘:)%g,‘:;tg'f A'b‘(’ggg;:;fjg;"ha
3133 14304 } 10036
33134 11388 11168 } 9721
34135 13588 13166 } 1288,0
35/36 25156 25426 } 25142
36/37 1619,8 ; 14837
37138 1396,0 1329,0 ; 1250.2
38/39 1579,0 17240 2128.4 1479,9
39/40 20084 17770 2280,0 1746.2
40/41 20102 1951,3 2916,2 21268
41142 1450,8 1671, 16218 1464,0
42043 1708 1364,0 16738 1186,5
43044 10196 1262,0 13166 1132,0
44145 0494 1018,9 12375 841,7
45146 15226 19961 15498
46/47 14806 2143 4 2134 1611,0
47148 977,0 13403 14846 1085,0
48149 8656 10072 966,83 891,0
49/50 10156 13304 15525 961,2
50/51 1446,0 18943 2028.4 13748
51/52 113122 13202 1686,7 1086,0
52/53 7976 8341 11386 7736
53/54 1081,2 11838 14773 10,0
54155 1284,0 1417.4 1837.2 14136
55156 1760,6 19244 20833 16811
5657 9852 11062 11769 933,0
57/58 12240 14714 16814 9773
58/59 1405,0 1685,4 19314 989,2
50//60 19252 3712, 27486 1422,1
60/61 20646 23848 2455,2 19278
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Precipitagao anual (mm)

P i 5 I Rt It e
61/62 1357,2 1623,6 1991,9 1321,9
62/63 1449,6 1553,4 2009,3 1074,2
63/64 1680,7 1805,2 22342 1585,3
64/65 1104,3 1213,1 1478,5 1096,0
65/66 2344,0 25511 3104,5 2022,3
66/67 1299,5 1510,7 1743,9 1124,9
67/68 1273,2 12479 1625,8 1062,2
68/69 1946,1 1965,0 2513,9 1382,9
69/70 1347,0 1381,8 1662,7 1225,6
70/71 1352,6 1596,7 1697,3 1186,6
71172 1171,6 1267,1 1650,2 1073,2
72173 1265,6 1462,0 1725,0 1250,9
73174 1580,1 1855,0 1903,6 1246,9
74175 1231,8 1269,1 1486,1 919,2
75176 937,0 917,8 943,4 584,6
76177 2297,6 2553,6 2690,6 1882,2
77178 1863,4 1866,8 2140,6 1359,5
78179 1804,0 2325,0 2420,0 1605,3
79/80 1472,5 1430,1 1660,7 1186,3
80/81 1168,3 1149,4 1209,3 891,3
81/82 1502,3 1423,4 1563,3 1154,9
82/83 1664,0 1577,6 1837,2 1006,0
83/84 14778 1352,7 1723,6 1669,4
84/85 1585,5 1645,2 2119,5 1585,2
85/86 1294,1 1430,4 1716,6 931,5
86/87 960,6 - 1363,3 1060,8
87/88 11974 - 2174,0 1592,5
88/89 880,9 - 931,7 750,3
89/90 1338,3 - 1590,4 1033,4
90/91 1299,9 - 1764,1 1178,8
91/92 985,1 - 11479 801,4
92/93 1373,1 - 1483,1 1151,3
93/94 1624,9 - 1976,0 1372,2
94/95 1225,7 - 1530,8 1157,5
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Precipitagao anual (mm)

Ano hidrokégieo warozoe) | Feessron) | CEEETRSNG. | wscutue)

95/96 1477,2 2260,7 1952,2
96/97 1049,0 1632,6 1342,5
97/98 1609,7 23416 400,4
98/99 1001,9 1306,8 950,8
99/00 1218,2 1274,2 1354,3
00/01 21284 2598,5
Média (mm) 1399,3 1604,3 1797,8 1281,3
Desvio padrao (mm) 374,2 508,6 4959 4041
Coef. Variagdo 0,27 0,32 0,28 0,32

Coef. Assimetria 0,92 1,72 0,52 0,998
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ANEXO 4 - CAUDAIS INSTANTANEOS MAXIMOS ANUAIS:
ESTAGAO HIDROMETRICA DE PONTE MINHOTEIRA
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ANEXO 4 - CAUDAIS INSTANTANEOS MAXIMOS ANUAIS REGISTADOS

NA ESTAGAO HIDROMETRICA DE PONTE MINHOTEIRA

Quadro 4.1 - Caudais instantdneos maximos anuais registados na estagao hidrométrica de Ponte Minhoteira (09F/01H) e

correspondentes descritores estatisticos (média, desvio-padrao, coeficiente de variagao e coeficiente de assimetria),

para o periodo de 1976/77 a 1989/1990

Ano hidrolégico Qima (M3/s) In (Qima) (M3/s)

76177 80,58 4,39
77178 71,37 427
78179 59,77 4,09
79/80 27,13 3,30
80/81 26,9 3,29
81/82 34,42 3,54
82/83 43,26 3,77
83/84 42,88 3,76
84/85 31,27 3,44
85/86 9,83 2,29
86/87 58,93 4,08
88/89 16,66 2,81
89/90 32,06 347
Média (m®/s) 41,16 3,58
Desvio padréo (m3/s) 21,10 0,59
Coef, Variagdo 0,51 0,16

Coef, Assimetria 0,50 -0,72
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ANEXO 5 - CAUDAIS INSTANTANEOS MAXIMOS ANUAIS:
ESTAGAO HIDROMETRICA DE PONTE DE VALE MAIOR
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ANEXO 5 - CAUDAIS INSTANTANEOS MAXIMOS ANUAIS REGISTADOS

NA ESTAGAO HIDROMETRICA DE PONTE DE VALE MAIOR

Quadro 5.1 - Caudais instantdneos maximos anuais registados na estagao hidrométrica de Ponte de Vale Maior (09G/01H) e

correspondentes descritores estatisticos (média, desvio-padrao, coeficiente de variagao e coeficiente de assimetria),

para o periodo de 1935/36 a 1999/2000

Ano hidrolégico Qima (M¥/s) In (Qima) (M3/s)
35/36 64,26 4,16
36/37 68,55 4,23
37/38 49,39 3,90
38/39 72,84 4,29
39/40 57,86 4,06
40/41 55,74 4,02
41/42 30,61 3,42
42/43 51,50 3,94
43/44 83,64 4,43
44/45 51,50 3,94
45/46 40,99 3,71
46/47 51,50 3,94
47/48 34,74 3,55
48/49 38,90 3,66
49/50 40,99 3,71
50/51 51,50 3,94
51/52 57,86 4,06
52/53 40,99 3,71
53/54 51,50 3,94
54/55 66,40 4,20
55/56 72,84 4,29
56/57 38,90 3,66
57/58 40,99 3,71
58/59 51,50 3,94
59/60 66,40 4,20
60/61 66,40 4,20
61/62 62,13 413
62/63 66,40 4,20
63/64 72,84 4,29
64/65 40,99 3,71
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Ano hidrolégico Qima (M¥/s) In (Qima) (M3/s)
65/66 72,84 4,29
66/67 57,44 4,05
68/69 41,41 3,72
69/70 54,47 4,00
70/71 51,50 3,94
71172 43,08 3,76
72173 83,64 4,43
73174 62,77 414
74175 61,06 411
75176 36,82 3,61
76177 166,28 511
77178 153,39 5,03
78179 145,72 4,98
79/80 80,65 4,39
80/81 82,48 4,41
81/82 94,89 4,55
82/83 91,45 4,52
83/84 90,83 4,51
85/86 90,04 4,50
86/87 37,91 3,64
87/88 71,07 4,26
88/89 141,75 4,95
90/91 89,21 4,49
94/95 179,00 519
99/00 154,22 5,04

Média (m®/s) 70,45 4,16
Desvio padréo (m3/s) 34,86 0,42
Coef. Variagdo 0,49 0,10
Coef. Assimetria 1,66 0,71
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ANEXO 6 - CAUDAIS INSTANTANEOS MAXIMOS ANUAIS SIMPLESMENTE ACUMULADOS
PARA AS ESTAGOES HIDROMETRICAS DE PONTE MINHOTEIRA E PONTE DE VALE MAIOR
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ANEXO 6 - CAUDAIS INSTANTANEOS MAXIMOS ANUAIS, SIMPLESMENTE ACUMULADOS,

NO NUMERO DE ANOS EM ANALISE, PARA PONTE MINHOTEIRA

Quadro 6.1 - Caudais instantdneos maximos anuais, simplesmente acumulados,
no niimero de anos em analise, para Ponte Minhoteira

Caudal instantineo maximo anual

600

500

400

300

200

acumulado Q (m3/s)

100 1

0 T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14
Nlmero de anos com registo

Quadro 6.2- Caudais instantaneos maximos anuais, simplesmente acumulados,
no nimero de anos em analise, para Ponte Vale Maior.

Caudal instantaneo maximo anual

acumulado Q (m3/s)

0 10 20 30 40 50 60
NlUmero de anos com registo
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ANEXO 7 - SERIES DE PRECIPITAGAO ANUAL E DE ESCOAMENTO ANUAL:
ESTAGAO HIDROMETRICA PONTE MINHOTEIRA
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ANEXO 7 - SERIES DE PRECIPITAGAO ANUAL E DE ESCOAMENTO ANUAL (MM),

PARA A ESTAGAO HIDROMETRICA DE PONTE MINHOTEIRA

Quadro 7.1 - Séries de precipitacdo anual e de escoamento anual (mm), para a estagdo hidrométrica de Ponte Minhoteira e

respectiva média, para o periodo de 1977/1978 a 1984/1985

Ano hidroldgico P (mm) H (mm)
1976/77 2603 1788
1977/78 2040 1845
1978/79 2325 1766
1979/80 1588 878
1980/81 1181 467
1981/82 1517 799
1982/83 1743 1221
1983/84 1644 918
1984/85 1981 1165
1985/86 1604 853
1986/87 1278 733
1987/88 1944 1569
1988/89 933 499
1989/90 1528 794

Média (mm) 1708 1093

Correlagdo entre precipitagao - escoamento:

H (mm)

2500

2000

1500 1

1000 -

500 1

3000

P (mm)
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ANEXO 8 - SERIES DE PRECIPITAGAO ANUAL E DE ESCOAMENTO ANUAL:
ESTAGAO HIDROMETRICA PONTE DE VALE MAIOR
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ANEXO 8 - SERIES DE PRECIPITAGAO ANUAL E DE ESCOAMENTO ANUAL (MM),

PARA A ESTAGAO HIDROMETRICA DE PONTE VALE MAIOR

Quadro 8.1 - Séries de precipitagdo anual e de escoamento anual (mm), para a estagéo hidrométrica de Ponte Vale Maior

e respectiva média, para o periodo de 1943/1944 a 1999/2000

Ano hidroldgico P (mm) H (mm)
1943/44 1276 324
1944/45 1150 136
1945/46 1897 408
1946/47 2080 693
1947/48 1396 342
1948/49 950 130
1949/50 1422 275
1950/51 1884 724
1951/52 1554 379
1952/53 1058 193
1953/54 1396 351
1954/55 1743 648
1955/56 2150 964
1956/57 1123 405
1957/58 1526 473
1958/59 1723 721
1959/60 2455 1653
1960/61 2338 1421
1961/62 1844 882
1962/63 1802 723
1963/64 2091 967
1964/65 1394 458
1965/66 2865 1528
1966/67 1607 431
1967/68 1501 393
1968/69 2263 1132
1969/70 1566 527
1970/71 1584 554
1971/72 1522 668
1972/73 1620 691
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ANEXO 9 - CALCULO DA CORRELAGAO ENTRE ESCOAMENTO E PRECIPITAGAO:
ESTAGAO HIDROMETRICA PONTE DE VALE MAIOR
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ANEXO 9 - CALCULO DA CORRELAGCAO ENTRE ESCOAMENTO E PRECIPITAGCAO:

ESTACAO HIDROMETRICA PONTE DE VALE MAIOR

A regressdo e correspondente coeficiente associado é apresentada na Figura 9.1.

~ 2500
£
E
I
2000 -
y=10143x-531.7
R?=0.9562
1500 -
00 f+---"""""""""~"~~~~— P~~~ — - -
500 f-———""""""""~—— - oo
0 . . . . .
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
P (mm)

Figura 9.1 - Correlagdo entre precipitacdo e escoamento anual, para o posto hidrométrico de Ponte de Vale Maior

A partir desta correlagdo obtiveram-se valores de escoamento mensal e anual para ambas as sub-bacias
(Quadro 9-1 e Quadro 9.2). Da analise dos quadros, e comparando com os valores obtidos por Ponte Minhoteira
(Anexo 7), verifica-se que os valores médios anuais sdo superiores na estacdo de Ponte Vale Maior. De facto,
devido ao coeficiente de correlacao ser bastante elevado, permite justificar e complementar a escolha da estacao

hidrométrica.

Atendendo a que a estagdo de Ponte Minhoteira apenas tem 14 anos de registos, em relagdo a Ponte Vale Maior
(que abrange cerca de 57 anos), os valores de escoamento médio anual s&o muito superiores aos atingidos por
uma maior gama de registos anuais, 0 que permite concluir que esse periodo tera sido um predominio de anos
humidos, ndo sendo suficiente para caracterizar 0 escoamento na bacia. Assim, optou-se por caracterizar o
escoamento da bacia com base na estagdo de Ponte Vale Maior que dispde de maior niimero de registos anuais.
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Quadro 9.1 - Escoamentos mensais e anuais afluentes a sec¢do, nos anos 1976/77 a 1989/90, (anos correspondentes aos dados disponiveis no SNIRH para a esta¢&o hidrométrica de

Ponte Minhoteira) obtidos por desagregacdo do escoamento anual pela aplicacdo da relacdo precipitacdo mensal — precipitagdo anual na sub-bacia rio de Lamas

Escoamento (mm)

Ano Hid. ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET Ano
1976/77 361,10 167,70 268,60 327,64 420,05 140,79 85,73 70,44 44,30 13,25 43,88 22,00 1965,49
1977178 130,00 116,38 283,90 141,61 287,88 156,89 121,08 52,33 56,36 0,05 0,00 8,17 1354,64
1978/79 58,52 23,59 504,07 140,96 430,92 208,86 112,76 115,02 9,68 29,27 2,16 7,82 1643,63
1979/80 206,63 25,38 124,60 103,08 81,57 141,29 52,54 79,54 48,59 32,17 14,52 17,33 927,25
1980/81 62,54 115,39 45,85 3,53 54,93 103,20 55,53 86,04 26,50 0,37 1,10 79,57 634,55
1981/82 182,08 0,28 327,04 70,54 93,49 9,42 41,55 74,28 39,30 11,54 7,96 75,37 932,85
1982/83 106,29 189,11 158,61 18,01 113,78 12,60 232,01 173,51 34,38 18,33 15,56 19,60 1091,80
1983/84 32,41 75,31 140,57 196,84 38,48 107,93 90,12 83,67 47,60 10,80 27,16 25,93 876,82
1984/85 116,20 269,23 126,86 142,23 124,40 131,87 126,82 32,62 25,95 12,43 191 0,23 1110,75
1985/86 23,53 119,61 158,61 134,50 183,87 56,23 43,96 32,70 27,09 2,85 23,49 62,11 868,54
1986/87 32,39 65,46 71,57 56,88 94,75 50,60 59,46 11,76 19,36 6,87 17,60 58,00 544,71
1987/88 204,44 34,84 70,90 105,08 83,26 29,46 70,32 81,74 63,09 39,81 2,06 9,20 794,21
1988/89 82,10 57,14 34,82 22,82 82,75 48,53 90,97 24,62 4,33 1,34 12,03 5,34 466,78
1989/90 61,89 221,25 199,29 160,47 83,27 29,48 49,75 28,74 16,28 4,35 13,19 38,58 906,54

Média 118,58 105,76 179,66 116,01 155,24 87,65 88,04 67,64 33,06 13,10 13,05 30,66 1008,47
Desvio Padréo 93,41 81,11 129,13 84,31 129,92 62,15 50,36 42,62 17,62 12,61 12,38 27,23 412,35
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Quadro 9.2 - Escoamentos mensais e anuais afluentes a sec¢do, nos anos 1976/77 a 1989/90, (anos correspondentes aos dados disponiveis no SNIRH para a esta¢&o hidrométrica de

Ponte Minhoteira) obtidos por desagregacéo do escoamento anual pela aplicacdo da relagdo precipitagdo mensal — precipitacdo anual na sub-bacia Vala Maceda

Escoamento (mm)

Ano Hid, ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET Ano
1976/77 344,11 167,85 256,55 299,26 388,65 134,29 87,36 65,65 41,83 14,43 43,46 19,80 1863,22
1977178 142,39 121,06 289,38 159,55 294,68 154,45 111,33 44,29 54,68 0,12 0,00 5,04 1376,96
1978/79 48,36 21,28 443,14 128,53 327,14 180,38 102,51 111,58 10,25 29,24 1,93 6,34 1410,67
1979/80 196,20 63,18 107,85 106,43 89,38 147,56 61,37 89,16 47,52 28,64 17,23 17,63 972,16
1980/81 66,90 120,13 36,81 414 57,97 113,56 52,77 110,59 28,06 0,10 2,82 74,03 667,88
1981/82 134,14 0,42 349,69 103,03 104,31 11,59 52,51 72,72 44,25 11,05 9,91 102,13 995,76
1982/83 110,31 188,77 152,96 20,27 131,45 20,92 24457 190,96 33,81 27,29 16,61 20,50 1158,41
1983/84 38,95 142,22 142,17 208,46 34,14 106,10 93,86 96,24 52,68 547 2741 14,83 962,52
1984/85 116,16 293,32 117,39 137,17 106,85 128,42 135,10 30,86 26,46 10,98 2,04 0,57 1105,31
1985/86 19,15 113,12 156,56 128,58 183,25 44,64 41,98 28,18 25,13 181 24,02 57,68 824,10
1986/87 28,64 56,34 62,17 51,05 90,43 41,55 56,85 8,04 17,31 6,28 17,64 53,33 489,62
1987/88 202,49 20,65 58,96 99,06 78,24 14,57 68,09 77,18 64,25 41,43 0,72 6,72 732,37
1988/89 77,91 48,13 22,78 17,62 77,95 40,20 86,99 20,80 1,52 0,51 11,66 3,42 409,49
1989/90 58,05 224,80 201,98 154,70 7791 13,28 47,75 24,17 13,32 3,40 12,77 34,97 867,09

Média 113,12 112,95 171,31 115,56 145,88 82,25 88,79 69,31 32,93 12,91 13,44 29,78 988,25
Desvio Padréo 88,42 85,15 124,31 79,62 110,62 61,04 52,50 49,17 18,65 13,41 12,35 30,82 385,52
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ANEXO 10 - HIETOGRAMAS NAO UNIFORMES PARA PERIODO DE RETORNO T=100 ANOS — VALA MACEDA
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ANEXO 10 - HIEETOGRAMAS NAO UNIFORMES PARA PERIODO DE RETORNO T=100 ANOS — VALA MACEDA

Precipitacdo sobre a sub-bacia hidrografica de Vala Maceda. Hietogramas ndo uniformes adoptados na andlise
de cheias afluentes. Os hietogramas séo identificados pela duracéo da precipitacdo a que respeitam (tc ou 3tc) e
pela duragdo de cada bloco do hietograma (dt)

Hietograma: tc; dt= 15 min

Tempo (h) Precipitacdo (mm) Intensidade média (mm/h)
0,25 152 6,10
0,50 1,75 3,50
0,75 2,08 2,77
1,00 2,61 2,61
1,25 3,63 2,90
1,50 6,84 4,56
1,75 32,55 18,60
2,00 4,65 2,32
2,25 3,02 1,34
2,50 2,31 0,92
2,75 1,90 0,69
3,00 1,63 0,54
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ANEXO 11 - HIETOGRAMAS NAO UNIFORMES PARA PERIODO DE RETORNO T=100 ANOS - RIO LAMAS
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ANEXO 11 - HIETOGRAMAS NAO UNIFORMES PARA PERIODO DE RETORNO T=100 ANOS - RIO LAMAS

Precipitacdo sobre a sub-bacia hidrografica de rio de Lamas. Hietogramas ndo uniformes adoptados na andlise
de cheias afluentes. Os hietogramas séo identificados pela duracéo da precipitacdo a que respeitam (tc ou 3tc) e
pela duragdo de cada bloco do hietograma (dt)

Hietograma: tc; dt= 15 min

Tempo (h) Precipitacdo (mm) Intensidade média (mm/h)
0,25 7,68 1,92
0,50 4,41 2,20
0,75 3,49 2,62
1,00 328 328
1,25 3,65 4,56
1,50 5,74 8,61
1,75 23,42 40,98
2,00 2,92 5,85
2,25 1,69 3,80
2,50 1,16 2,90
2,75 0,87 2,39
3,00 0,68 2,05
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Hietograma: 3tc; dt= 30 min

Tempo (h) Precipitacdo (mm) Intensidade média (mm/h)
0,50 1,71 3,42
1,00 1,87 1,87
1,50 2,07 1,38
2,00 2,32 1,16
2,50 2,67 1,07
3,00 317 1,06
3,50 3,97 1,13
4,00 5,52 1,38
4,50 10,41 2,31
5,00 49,59 9,92
5,50 7,08 1,29
6,00 4,59 0,77
6,50 3,51 0,54
7,00 2,89 0,41
7,50 2,48 0,33
8,00 2,19 0,27
8,50 1,96 0,23
9,00 1,79 0,20
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Hietograma: tc; dt= 30 min

Tempo (h) Precipitacdo (mm) Intensidade média (mm/h)
05 397 7,94
1,0 5,52 5,52
15 10,41 6,94
2,0 49,59 24,80
25 7,08 2,83
3,0 4,59 1,53
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Hietograma: tc; dt= 60 min

Tempo (h) Precipitacdo (mm) Intensidade média (mm/h)
1,00 3,83 3,83
2,00 4,80 2,40
3,00 6,68 2,23
4,00 12,60 315
5,00 60,00 12,00
6,00 8,56 1,43
7,00 5,56 0,79
8,00 4,25 0,53
9,00 3,50 0,39
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ANEXO 12 - HIETOGRAMAS NAO UNIFORMES PARA PERIODO DE RETORNO T=2 ANOS — VALA MACEDA
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ANEXO 12 - HIETOGRAMAS NAO UNIFORMES PARA PERIODO DE RETORNO T=2 ANOS — VALA MACEDA

Precipitacdo sobre a sub-bacia hidrografica de Vala Maceda. Hietogramas ndo uniformes adoptados na anélise
de cheias afluentes, para periodos de retorno T=2 anos. Os hietogramas sdo identificados pela duracdo da
precipitacdo a que respeitam (tc ou 3tc) e pela duracéo de cada bloco do hietograma (dt)

Hietograma: tc; dt= 15 min

Tempo (h) Precipitacdo (mm) Intensidade média (mm/h)
0,25 0,79 3,17
0,50 0,90 1,80
0,75 1,05 1,40
1,00 1,28 1,28
1,25 1,73 1,38
1,50 3,06 2,04
1,75 11,30 6,46
2,00 2,16 1,08
2,25 1,47 0,65
2,50 1,15 0,46
2,75 0,97 0,35
3,00 0,84 0,28
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Hietograma: 3tc; dt= 30 min

Tempo (h) Precipitacdo (mm) Intensidade média (mm/h)
05 0,76 1,53
1,0 0,83 0,83
15 0,91 0,60
2,0 1,01 0,50
25 1,14 0,46
30 1,33 0,44
35 1,63 0,47
4,0 2,20 0,55
45 389 0,87
50 14,37 2,87
55 2,75 0,50
6,0 1,86 0,31
6.5 1,46 0,23
7,0 1,23 0,18
75 1,07 0,14
8,0 0,95 0,12
85 0,87 0,10
9,0 0,79 0,09
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Hietograma: tc; dt= 30 min

Tempo (h) Precipitacdo (mm) Intensidade média (mm/h)
0,50 1,63 3,27
1,00 2,20 2,20
1,50 3,89 2,60
2,00 14,37 7,18
2,50 2,75 1,10
3,00 1,86 0,62
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Hietograma: 3tc; dt= 60 min

Tempo (h) Precipitagdo (mm) Intensidade média (mm/h)
1,0 1,69 1,69
2,0 2,08 1,04
3,0 2,80 0,93
4,0 4,95 1,24
5,0 18,26 3,65
6,0 3,50 0,58
7,0 2,37 0,34
8,0 1,86 0,23
9,0 1,56 0,17
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ANEXO 13 - HIETOGRAMAS NAO UNIFORMES PARA PERIODO DE RETORNO T=2 ANOS - RIO LAMAS
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ANEXO 13 - HIETOGRAMAS NAO UNIFORMES PARA PERIODO DE RETORNO T=2 ANOS — RIO LAMAS

Precipitacdo sobre a sub-bacia hidrografica de rio de Lamas. Hietogramas ndo uniformes adoptados na andlise
de cheias afluentes, para periodos de retorno T=2 anos. Os hietogramas sdo identificados pela duracdo da
precipitacdo a que respeitam (tc ou 3tc) e pela duracéo de cada bloco do hietograma (dt)

Hietograma: tc; dt= 15 min

Tempo (h) Precipitacdo (mm) Intensidade média (mm/h)
0,25 1,01 4,03
0,50 1,14 2,28
0,75 133 1,78
1,00 1,63 1,63
1,25 2,20 1,76
1,50 3,89 2,60
1,75 14,37 8,21
2,00 2,75 1,38
2,25 1,86 0,83
2,50 1,46 0,59
2,75 1,23 0,45
3,00 1,07 0,36
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Hietograma: 3tc; dt= 30 min

Tempo (h) Precipitacdo (mm) Intensidade média (mm/h)
05 0,97 1,94
1,0 1,05 1,05
15 1,15 0,77
2,0 1,28 0,64
25 1,45 0,58
30 1,69 0,56
35 2,08 0,59
4,0 2,80 0,70
4,5 4,95 1,10
5,0 18,26 3,65
55 3,50 0,64
6,0 2,37 0,39
6,5 1,86 0,29
7,0 1,56 0,22
75 1,36 0,18
8,0 1,21 0,15
8,5 1,10 0,13
9,0 1,01 0,11
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Hietograma: tc; dt= 30 min

Tempo (h) Precipitacdo (mm) Intensidade média (mm/h)
0,50 2,08 4,15
1,00 2,80 2,80
1,50 4,95 3,30
2,00 18,26 9,13
2,50 3,50 1,40
3,00 2,37 0,79
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Hietograma: 3tc; dt= 60 min

Tempo (h) Precipitacdo (mm) Intensidade média (mm/h)
1,0 2,15 2,15
2,0 2,64 1,32
3,0 3,55 1,18
4,0 6,29 1,57
50 23,21 4,64
6,0 4,44 0,74
7,0 3,01 0,43
8,0 2,36 0,30
9,0 1,98 0,22
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Area total

L total

Area unitéria

6825,9

380,56

17,9365

59,00

59,00
59,00
21,40
15,48
52,17
22,04
33,47

59,00
380,56

Troco Cotas L troco A troco
CP2 CP1 0,00 0,00 59,00 1058,3
CP3 CP2 0,00 0,00 59,00 1058,3
CP4 CP3 0,00 0,00 59,00 1058,3
CP4 543,1
CP5 CP1 0,00 0,00 21,40 383,8
CP6 CP5 0,00 0,00 15,48 277,7
CP7 CP6 0,00 0,00 52,17 935,7
CP8 CP7 0,00 0,00 22,04 395,3
CP9 CP8 0,00 0,00 33,47 600,3
CP10 CP9 0,00 0,00 59,00 1058,3
CP10 543,1
380,56 6825,90




Projecto: DRENAGEM DOS PARQUES DE ESTACIONAMENTO DE BARRINHA DE ESMORIZ
ResiCAD - DISTRIBUICAO DE CAUDAIS

Troco C.ai.xas Visi.ta DIAMETRO Inclinagéo Factor QCalc.  Velocidade AlturalLL  Tensao Arr.

Inicio  Fim  Nominal Cdlculo [mm/m] de Ponta [L/s] [m/s] Loy [N/m?]

1 P10 P9 DN250 218.80 1.00 0.00 11.39 1.22 64.83 3.99
2 P9 P8 DN250 218.80 1.26 0.00 33.45 1.78 109.40 7.43
3 P8 P7 DN315 273.00 1.00 0.00 46.12 1.77 124.91 6.94
4 P7 P6 DN315 273.00 1.03 0.00 54.59 1.87 136.50 7.58
5 P6 P5 DN315 273.00 1.90 0.00 74.08 2.53 136.50 13.97
6 P5 P1 DN400 348.20 1.00 0.00 80.18 2.03 150.94 8.52
7 P4 P3 DN250 218.80 1.00 0.00 11.39 1.22 64.83 3.99
8 P3 P2 DN250 218.80 1.26 0.00 33.45 1.78 109.40 7.43
9 P2 P1 DN315 273.00 1.07 0.00 55.50 1.90 136.50 7.84
10 P1 LF DN400 348.20 1.96 0.00 143.91 3.02 17410 18.36

ResiCAD® - ©TICdata 2000..2010

nome do ficheiro

Pagina: 1



Projecto: DRENAGEM DOS PARQUES DE ESTACIONAMENTO DE BARRINHA DE ESMORIZ
CAIXAS DE VISITA

Resultado do calculo da rede:

Cx. de Visita Cota[m] Q. Pop.[L/s] Q.Conc.[L/s] Q. Inf. [L/s] Q. Pluv. [L/s] Q. Calc.[L/s] Populagédo Profundidade

P10 -1.24 - 0.0000 0.0000 11.39 11.39 0 1.24
P9 -1.84 --- 0.0000 0.0000 33.45 33.45 0 1.84
P8 -2.33 - 0.0000 0.0000 46.12 46.12 0 2.33
P7 -2.56 --- 0.0000 0.0000 54.59 54.59 0 2.56
P6 -3.11 --- 0.0000 0.0000 74.08 74.08 0 3.11
P5 -3.50 - 0.0000 0.0000 80.18 80.18 0 3.50
P1 -3.72 --- 0.0000 0.0000 143.91 143.91 0 3.72
P4 -1.24 - 0.0000 0.0000 11.39 11.39 0 1.24
P3 -1.84 --- 0.0000 0.0000 33.45 33.45 0 1.84
P2 -2.65 --- 0.0000 0.0000 55.50 55.50 0 2.65
LF -4.04 --- 0.0000 0.0000 143.91 143.91 0 4.04
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Projecto: DRENAGEM DOS PARQUES DE ESTACIONAMENTO DE BARRINHA DE ESMORIZ

DISTRIBUICAO DE CAUDAIS

Troge —Caixas de Visita Populagéo Caudal Pop. Infiltragdo Infilt. Aom.  Area[m2] Coef.  Q.Pluvial SomaQ. Q Calc.
Inicio Fim Local Externa Acm. [L/s] [L/s] [L/s] (CV Ini) Escoam. [L/s] Pluvial [L/s] [L/s]

1 P10 P9 0 0 0o - 0.00  0.0000 0.000 543.100 0.920 11.39 11.39 11.39
2 P9 P8 0 0 (J— 0.00  0.0000 0.000  1051.400 0920  22.05 33.45 33.45
3 P8 P7 0 0 - 0.00  0.0000 0.000 604.200 0.920 12.67 46.12 46.12
4 P7 P6 0 0 (J— 0.00  0.0000 0.000 403.700 0.920 8.47 54.59 54.59
5 P6 P5 0 0 - 0.00  0.0000 0.000 929.400 0.920 19.50 74.08 74.08
6 P5 P1 0 0 (J— 0.00  0.0000 0.000 290.900 0.920 6.10 80.18 80.18
7 P4 P3 0 0 (J— 0.00  0.0000 0.000 543.100 0.920 11.39 11.39 11.39
8 P3 P2 0 0 0o - 0.00  0.0000 0.000  1051.400 0.920  22.05 33.45 33.45
9 P2 P1 0 0 (J— 0.00  0.0000 0.000  1051.400 0920  22.05 55.50 55.50
10 P1 LF 0 0 0o - 0.00  0.0000 0.000 392.000 0.920 822  143.91 143.91
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Projecto: DRENAGEM DOS PARQUES DE ESTACIONAMENTO DE BARRINHA DE ESMORIZ

Resultado do calculo da rede:

TROCOS
Troco _ Caixasde Visita ~Caudal @ Nominal — Qcalc Inclinagédo Velocidade AlturaLL Tens&o Arr.
Inicio Fim [L/s] [mm] Inc.[%] [m/s] [mm] [N/m2]
1 P10 P9 11.39 DN250 218.80 1.00 1.22 64.83 3.99
2 P9 P8 33.45 DN250 218.80 1.26 1.78 109.40 7.43
3 P8 P7 46.12 DN315 273.00 1.00 1.77 124.91 6.94
4 P7 P6 54.59 DN315 273.00 1.03 1.87 136.50 7.58
5 P6 P5 74.08 DN315 273.00 1.90 2.53 136.50 13.97
6 P5 P1 80.18 DN400 348.20 1.00 2.03 150.94 8.52
7 P4 P3 11.39 DN250 218.80 1.00 1.22 64.83 3.99
8 P3 P2 33.45 DN250 218.80 1.26 1.78 109.40 7.43
9 P2 P1 55.50 DN315 273.00 1.07 1.90 136.50 7.84
10 P1 LF DN400 348.20 1.96 3.02 174.10 18.36
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