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PENHA LONGA RESORT
SINTRA

IMPLANTACAO DOS NOVOS ALDEAMENTO E & APARTHOTEL

CONTROLO DOS CAUDAIS DE PONTA DA REDE HIDROGRAFICA LOCAL

ESTUDO HIDRAULICO-HIDROLOGICO

1 RESUMO, CONCLUSOES E RECOMENDACOES

No Empreendimento da Penha Longa, vao ser construidos, na drea envolvente dos Lagos #6, #7 e #15, o
Aldeamento E e o Aparthotel, que irdo alterar, pontualmente, a rede hidrografica local, e levardo ao aumento

dos caudais que passam para jusante, em resultado da impermeabilizacdo parcial das areas de intervencdo.

Estas novas areas urbanas, os lagos e alguns buracos do campo de golfe enquadram-se numa pequena bacia

hidrogréfica local, com cerca de 0,34 km? de drea, que esgota, a jusante, para o exterior da propriedade.

Na Situacdo Histdrica, anterior ao Empreendimento da Penha Longa, a bacia apresentava um coberto

agroflorestal, que gerava um caudal de ponta da ordem dos 3,93 m3/s, para o periodo de retorno de 100 anos.

Na Situacdo Atual, com a implantacdo do campo de golfe e dos lagos, associados a substituicdo parcial das
linhas de dgua naturais por coletores pluviais enterrados, o caudal de ponta afluente subiu para 5,43 m?¥/s,
mas o0 seu amortecimento nos lagos, cujo nivel da dgua subird cerca de 0,67 m em situacdo de cheia, garante

um caudal efluente, entregue ao exterior, da ordem dos 0,99 m3/s, cerca de 25% do caudal histdrico.

Na Situacdo Futura, com a implantacdo do Aldeamento E e do Aparthotel, se nada for feito, os caudais de
ponta afluente e efluente sobem cerca de 6%, o nivel da dgua subira cerca de 0,71 m, esgotando para o exterior
um caudal de 1,05 m*/s. Querendo manter integralmente o atual caudal efluente, a solu¢do passa pelo
estrangulamento da soleira descarregadora do Lago #7 terminal, encurtando-a dos atuais 2,0 m para cerca de

1,2 m. Nesta situac3o, o nivel da dgua sobre perro de 0,74 m, mas garante-se o caudal atual de 0,99 m?¥/s.

Para além desta intervencdo, também se devera intervir no Lago #15, situado a montante, que ndo apresenta
descarregador de superficie e cuja conduta de fundo atravessa a zona de implantacdo do futuro Aldeamento
E. Assim, prevé-se a construcdo dum pequeno descarregador, com 1 m de largura, seguido dum novo coletor
com 300 mm de diametro que, envolvendo o aldeamento por Oeste, inflete, a jusante, para Este, indo

desembocar no atual coletor pluvial de 500 mm que recebe a conduta de fundo agora a abandonar.

Com estas intervencgdes garante-se o correto funcionamento futuro do sistema hidraulico local, sem alteracdo

da situacdo atual.
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2 ANALISE DO PROBLEMA

No Empreendimento da Penha Longa, em Sintra, vao ser construidos, na area envolvente dos Lagos #6,
#7 e #15, o designado Aldeamento E, composto por um conjunto de moradias e, a Sul deste, um

Aparthotel.

Estas operacBes urbanisticas, irdo alterar, pontualmente, a rede hidrografica local, e levardo ao
aumento dos caudais que passam para jusante, em resultado da impermeabilizacdo parcial das areas

de intervencao.
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LOCALIZAGAO DOS LAGOS E DOS EMPREENDIMENTOS URBANISTICOS

E neste sentido que se apresenta agora, o ESTUDO HIDRAULICO-HIDROLOGICO, onde se definem e
guantificam aquelas alteracGes, e se propdem as solugles para a sua resolucdo, no sentido de garantir
gue, para jusante, ndo passam caudais superiores aos atuais e que, internamente, a rede hidrografica

se mantém operacional.

Implantagdo do Aldeamento E e do Aparthotel. Controlo dos Caudais de Ponta da Rede Hidrografica Local. Estudo Hidraulico-Hidroldgico 4



planos.essenciais

reinventing engeneering

Para tal, a problematica referida foi abordada para 3 situaces temporais:

e A SITUACAO HISTORICA, correspondente & realidade agroflorestal existente antes da
implantacdo do Empreendimento da Penha Longa e do respetivo Campo de Golfe e Lagos de

enguadramento;

e ASITUACAO ATUAL, onde o terreno foi parcialmente modelado, e parte do coberto arbéreo foi
substituido pelos relvados do Campo de Golfe e pelos respetivos Lagos de enquadramento

paisagistico;

e ASITUAGCAO FUTURA, onde, a situacdo atual, se vdo acrescentar o Aldeamento E e o Aparthotel,
com a remocdo do coberto vegetal atual das dreas de implantacdo e a impermeabilizacdo

parcial dos respetivos solos.
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3 CIRCUITOS HIDRAULICOS ATUAIS

A zona em analise detém 3 lagos de enquadramento do Campo de Golfe e usados na rega, situados,
sucessivamente, a menores cotas, Lago #15, Lago #6 e Lago#7, todos enquadrados na mesma bacia

hidrografica local.

O LAGO #15 foi construido numa cumeada, cabeceira de duas pequenas linhas de dgua, apresentando
um espelho de agua com cerca de 0,55 ha e dominando uma pequena bacia hidrografica exterior ao

lago com cerca de 1,6 ha.

Deste lago parte uma conduta de fundo de reduzido didmetro, DN 160 mm, que atravessa a area do
futuro Aldeamento E, e entra, a jusante num coletor pluvial DN 500 mm, que serve também como

sistema de drenagem do Campo de Golfe.

as

o

CIRCUITOS HIDRAULICOS

Este Coletor pluvial atravessa, depois, o lote do Aparthotel, indo confluir, a jusante, com outro coletor
pluvial, DN 1.000 mm, que alimenta o chamado Lago #6, e que substituiu a linha de dgua a céu aberto

gue terad existido anteriormente a construgdo do campo de golfe.
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E neste coletor pluvial principal de DN 1.000 mm, que se prevé a ligacdo ao futuro sistema pluvial do
novo ALDEAMENTO E.

Existem, ainda, outros coletores, dois deles ligando ao lote do futuro APARTHOTEL, e que ligam ao

coletor principal ja referido.

O LAGO #6 apresenta um espelho de dgua com perto de 0,32 ha, e liga ao Lago #7 através dum pequeno
descarregador de superficie, que esgota para uma vala equipada, no fundo, com uma caleira de meia

cana DN300 mm, e que passa, no troco terminal, para coletor DN 1.000 mm.

Finalmente, o LAGO #7, com um espelho de dgua de, sensivelmente, 0,51 ha, esgota para o exterior da
propriedade, também através dum coletor DN 1.000 mm ligado ao respetivo descarregador de

seguranca superficial.

De todos os coletores existentes, so o que funciona como descarga de fundo do Lago #15, com DN 160
mm, devera agora ser orientado segundo um novo tracado, de modo a evitar o atravessamento do novo

aldeamento, como se refere posteriormente.
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4 CAUDAIS DE PONTA E HIDROGRAMAS DE CHEIA AFLUENTES

4.1

METODOLOGIA

Para o cdlculo dos Caudais de Ponta e dos respetivos Hidrogramas de Cheia afluentes, foi usada a
metodologia proposta pelo SCS, SOIL CONSERVATION SERVICE, baseada no conceito do Hidrograma

Unitdrio, cuja utilizacdo apresenta, neste caso, diversas vantagens.

Por um lado, e ao calcular o Caudal de Ponta Afluente integrado no respetivo Hidrograma, permite a
posterior analise do amortecimento deste Ultimo nos Lago existentes e a definicdo do Caudal de Ponta

Efluente, que é entregue ao exterior.

Por outro lado, os parametros internos de calculo, nomeadamente o NUmero de Escoamento ou “Curve
Number”, N, estdo relacionados ndo sé com o tipo de solo, mas também com o tipo de coberto do
mesmo, vegetal ou outro, o que permite comparar, para a mesma bacia, diversas coberturas em

diferentes percentagens e a sua implicacdo nos caudais de ponta gerados.

Quanto aos Tempos de Concentragdo, os mesmos foram definidos, para a Situagdo Histdrica,
correspondente a existéncia dum coberto vegetal natural da bacia, misto de floresta e terrenos
agricolas, com base na Férmula de TEMEZ, que se considera adaptar-se bem a regido, dado ter sido

elaborada com base em dados de bacias espanholas.

Para as Situacdes Atual e Futura consideraram-se maiores velocidades de escoamento superficial, fruto
da reducdo do coberto arbdreo e duma maior impermeabilizacdo e, consequentemente, menores

Tempos de Concentracao.

Para as Curvas IDF da Precipitacdo utilizaram-se as definidas por C. BRANDAO, INAG 2001, de Lisboa,
para o periodo [5 — 30 minutos], que é, como se vera, o que se adapta aos Tempos de Concentracao

encontrados.

Finalmente, e para o calculo do amortecimento dos hidrogramas de cheia afluentes nos lagos, e
definicdo dos correspondentes caudais de ponta efluentes, foi utilizado o METODO DAS DIFERENCAS
FINITAS, que discretiza o tempo decorrido em intervalos curtos compativeis com o cruzamento dos
dados em analise [Hidrograma — Curva Armazenamento — Curva Vazdo Descarregador — Caudal

Efluente].
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4.2 CARACTERISTICAS DA BACIA HIDROGRAFICA LOCAL

A Bacia Hidrografica em andlise, que engloba uma parte de floresta, outra de campo de golfe, incluindo
os 3 lagos e respetivos circuitos hidraulicos naturais ou artificializados, e os 2 novos empreendimentos

urbanisticos, aldeamento e aparthotel, estende-se por cerca de 0,34 km?.

Esta bacia é servida por uma linha de dgua com perto de 0,97 km de comprimento, num desnivel total

de, sensivelmente 70 m, atualmente bastante artificializada e parcialmente substituida por coletores

pluviais enterrados.

BACIA HIDROGRAFICA (GOOGLE EARTH)

Implantagdo do Aldeamento E e do Aparthotel. Controlo dos Caudais de Ponta da Rede Hidrografica Local. Estudo Hidraulico-Hidroldgico 9
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BACIA HIDROGRAFICA (CARTA MILITAR 430)

PERIODOS DE RETORNO

O Periodo de Retorno a considerar na analise dos caudais e hidrogramas afluentes devera ser, em

termos regulamentares, de T=100 anos.

Considera-se, no entanto, que, para além deste periodo regulamentar se devera fazer a verificacdo de
resposta do futuro sistema numa situacdo supercritica, no caso para um periodo de retorno maior
T=500 anos. Por outro lado, é também interessante verificar o sistema numa situacdo de cheia dita

“normal”, ou seja, para um periodo de retorno mais reduzido, T=10 anos.

PERIODOS DE RETORNO

T (anos)
Situagdo Normal 10 anos
Situacgdo Critica 100 anos

500 anos

Situacdo Supercritica

10

Implantagdo do Aldeamento E e do Aparthotel. Controlo dos Caudais de Ponta da Rede Hidrografica Local. Estudo Hidraulico-Hidrolégico
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TEMPOS DE CONCENTRAGAO

Para o cdlculo dos Tempo de Concentracdo da bacia hidrografica, utilizou-se a expressdao de TEMEZ, que
€ equivalente a do U.S. CORPS OF ENGINEERS dos EUA, que se adapta bem a realidade nacional pois foi

baseada em dados das bacias espanholas, e que se traduz na seguinte expressao:
Tc=0,3*L%7%/)% (horas)

Onde TC é tempo de concentracédo (horas), L o comprimento do troco da linha de dgua (Km) e J o declive

médio da linha de dgua (m/m).

Os valores encontrados foram os constantes do Quadro seguinte, tendo em consideracdo os elementos

da bacia hidrografica ja referidos, de 0,97 km de comprimento da linha de dgua, com desnivel de 70 m.

Ja a velocidade de escoamento para as situacBes atual e futura, foi definida considerando que, para
estes casos, a velocidade de escoamento sobre o terreno, € superior nos relvados e zonas
impermeabilizadas, relativamente ao coberto arbdreo da floresta original, e que parte do caudal de

cheia é aduzido através de coletores pluviais.

VELOCIDADES DE ESCOAMENTO E TEMPOS DE CONCENTRAGAO

V (m/s) Tc (horas)
Situagdo Historica 0,56 m/s 0,48 horas
Situacdo Atual 0,90 m/s 0,30 horas
Situacdo Futura 0,90 m/s 0,30 horas

Dai resulta que, enquanto na situacao histéria, o Tempo de Concentracao deveria rondar 0,48 horas,
cerca de 29 minutos, na situacdo atual e futura, o mesmo reduz-se, em resultado do aumento da

velocidade de escoamento, para perto de 18 minutos.

CURVAS INTENSIDADE-DURAGCAO-FREQUENCIA [IDF]

As Curvas Intensidade-Duragdo-Frequéncia definidas por C. BRANDAO, INAG 2001, traduzem-se na

seguinte expressao:
l=a*T" (mm/hora)

Onde | é a intensidade da precipitacdo (mm/hora), T o tempo de duragdo (horas) e a e n parametros

dependentes do periodo de retorno.

Implantagdo do Aldeamento E e do Aparthotel. Controlo dos Caudais de Ponta da Rede Hidrografica Local. Estudo Hidraulico-Hidrolégico 11
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Tendo em conta os Tempos de Concentracdo anteriormente referidos, as Curvas IDF definidas por
C. BRANDAO, INAG 2001, para Lisboa, a utilizar, serdo as relativas ao tempo de duracio da Chuvada

entre 5 e 30 minutos.

Para este tempo de duragdo e para os periodos de retorno anteriormente definidos, os parametros das

Curvas IDF sdo os seguintes:

CURVAS [INTENSIDADE — DURAGAO — FREQUENCIA] IDF

PERIODO DE RETORNO g n
10 anos 365,58 -0,571
100 anos 591,31 -0,598
500 anos 747,18 -0,608

METODO DO SOIL CONSERVATION SERVICE

Para o cdlculo dos Caudais de Ponta dos Hidrogramas de Cheia afluentes, utilizou-se a metodologia
proposta pelo SOIL CONSERVATION SERVICE dos EUA, que se baseia na seguinte férmula, onde Qp
representa o caudal de ponta, A a drea da bacia hidrografica, hu a precipitacdo util e Tp o tempo para

ponta, sendo K um coeficiente relacional, em geral igual a 0,75:
Qp=(K*A*hu)/ (3,6 *Tp)

A precipitacdo Gtil, hu (mm) podera ser estimada pela seguinte expressdo, onde P é a precipitacdo total

(mm), la as perdas iniciais (mm) e S a capacidade de retencdo:
hu=(P—1la)*2/(P—1a+5)

As perdas iniciais sdo calculadas com base na metodologia do SCS, e a capacidade maxima de retencao
é definida pela expressdo, onde N representa o NUmero de Escoamento (“Curve Number”), dependente

do grupo hidrolégico do solo e do tipo de cobertura, e adiante referido:
S=(25400/N)-254

Quanto ao designado Tempo para a Ponta, Tp, ou seja, o tempo que decorre entre o inicio do

escoamento e o aparecimento do caudal de ponta, o mesmo vem dado pela expressao:

Tp=05*D+0,6*Tc, paraD<Tc ou Tp=Tc, paraD=Tc

Implantagdo do Aldeamento E e do Aparthotel. Controlo dos Caudais de Ponta da Rede Hidrografica Local. Estudo Hidraulico-Hidrolégico 12
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Onde D é a duragdo da chuvada util, que produz escoamento apds uma primeira fase de infiltracdo, e

gue é determinada através da expressao:
D=(1-la/P)*d

Onde d corresponde a duracdo total da chuvada, P, e la traduz as perdas iniciais, como se referiu

anteriormente.

4.7 NUMERO DE ESCOAMENTO (“CURVE NUMBER”)

A Metodologia do SCS tem a vantagem de permitir saber como reage o escoamento superficial ao tipo
de solo e a respetiva cobertura, mediante a ado¢do dum Numero de Escoamento (“Curve Number”), N,

devidamente escolhido em tabela prépria, dependente daqueles parametros.

No caso presente, e de acordo com a classificagdo prépria, constante em LENCASTRE & FRANCO, 1984,
pode-se admitir, pelo lado da seguranca, que os solos sdo do Tipo Hidroldgico C, correspondente a um

Potencial de Escoamento Superficial acima da média.

Por outro lado, foram consideradas, as trés situacdes ja referidas relativas a cobertura do solo e

representativas da realidade histérica, atual e futura:

e A SITUACAO HISTORICA, correspondente a situacdo existente antes da implantacdo do
Empreendimento da Penha Longa e do respetivo Campo de Golfe, onde cerca de 80% da bacia
apresentava um revestimento vegetal arbdreo-arbustivo denso, e os restantes 20%

correspondiam a prados naturais.

e A SITUACAO ATUAL, onde o terreno foi parcialmente modelado, onde parte do coberto
arbdreo-arbustivo e a totalidade dos prados foi substituido pelos relvados do Campo de Golfe

e pelos respetivos Lagos de enquadramento, que ocupam perto de 60% da area total.

e A SITUACAO FUTURA, onde, parte da atual drea de Floresta vai ser urbanizada, mediante
implantacdo do Aldeamento E e o Aparthotel, com a remocdo do coberto vegetal atual das dreas
de implantacdo e a impermeabilizacdo parcial dos respetivos solos, numa percentagem inferior
a 20% da drea total.

Compondo as diferentes dreas percentuais cobertas em presenca na bacia, com os respetivos nimeros
de Escoamento, N, em condi¢cdes AMCII, definidas na bibliografia, ter-se-do os valores parcelares e

globais constantes do Quadro seguinte.

Implantagdo do Aldeamento E e do Aparthotel. Controlo dos Caudais de Ponta da Rede Hidrografica Local. Estudo Hidraulico-Hidrolégico 13
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COBERTURA DO SOLO E NUMEROS DE ESCOAMENTO, N

SITUAGAO FLORESTA PASTAGEM CAMPO GOLFE ESPACO URBANO N2 ESCOAMENTO
N =70 N =80 N=75 N =90 COMPOSTO
Situagdo Histdrica 80% 20% 0% 0% 72
Situagdo Atual 40% 0% 60% 0% 73
Situagao Futura 20% 0% 60% 20% 77

4.8

Em conclusdo, o Numero de Escoamento global da Situacdo Histéria deveria rondar N = 72, valor que,
com a implantacdo do Campo de Golfe, passou para N = 73, prevendo-se que, com a construcdo do

Aldeamento E e o Aparthotel, o valor se estabilizaem N = 77.

CAUDAIS DE PONTA AFLUENTES

A aplicacdo da metodologia anteriormente referida, associada aos diferentes parametros calculados,

para os varios periodos de retorno considerados, permite estabelecer, para cada situacdo, os caudais

de Ponta Afluentes.

Esses resultados apresentam-se, em detalhe, nos Quadros finais anexos, de onde se retiram os

seguintes valores:

CAUDAIS DE PONTA AFLUENTES

SITUAGAO Quo Quoo0 Qso0

(m*/s) (m*/s) (m3/s)
Situacdo Histdrica 2,00 m3/s 3,93 m3/s 5,23 m3/s
Situacdo Atual 2,81 m3/s 5,43 m3/s 7,16 m3/s
Situacdo Futura 3,19 m3/s 5,76 m3/s 7,45 m3/s

Como se pode ver, e seria de esperar, os Caudais de Ponta sobem cerca de 38% quando passam da

Situacdo histdrica para a atual, e mais cerca de 6% quando passam da situagdo atual para a futura.

No entanto, quando se passou da situacdo historica para a atual, foram introduzidas, no circuito
hidraulico, estruturas de amortecimento dos caudais, os Lagos, que alteraram significativamente os

caudais efluentes para o exterior como, se vera a segulir.

Implantagdo do Aldeamento E e do Aparthotel. Controlo dos Caudais de Ponta da Rede Hidrografica Local. Estudo Hidraulico-Hidrolégico 14
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5 AMORTECIMENTO DAS ONDAS DE CHEIA E CAUDAIS EFLUENTES

51

5.2

METODOLOGIA DE CALCULO

Os hidrogramas de cheia afluentes sdo amortecidos nos Lagos, mediante a subida do respetivo nivel da
agua acima do Nivel de Pleno Armazenamento, NPA, reduzindo-se, em consequéncia, o caudal de ponta

efluente, que é vazado através do descarregador de superficie.

O amortecimento da onda de cheia, corresponde ao hidrograma referido, é usualmente efetuado
através do METODO DAS DIFERENCAS FINITAS, que discretiva em pequenos intervalos e cruza os

seguintes trés parametros:
e QOs hidrogramas afluentes anteriormente calculados;
e Acurva de vazdo do descarregador de superficie
e Acurvade [alturas de dgua / volumes armazenados] do lago acima do NPA.

No caso presente, e dada a proximidade entre os Lagos #6 e #7, considerou-se, para efeitos de calculo,
gue os mesmos funcionardo em conjunto, podendo-se admitir que a capacidade total de

armazenamento acima do NPA serd a soma das capacidades de ambos os lagos.

Jd quanto a curva de vazao do descarregador, foi considerada a curva relativa ao Lago #7, situado mais

a jusante, pois € o lago que esgota para o exterior da Propriedade.

Com estas opcdes, esta-se do lado da seguranca do calculo, pois despreza-se a capacidade de

amortecimento suplementar garantida pelo descarregador do Lago #6.

CURVA [ALTURAS DE AGUA / VOLUMES ARMAZENADOS] ACIMA DO NPA

A curva de [alturas de agua / volumes armazenados] nos Lagos #6 e #7 acima do NPA, cujos valores
foram retirados do levantamento topografico efetuado para o efeito, é apresentada no Quadro

seguinte.

LAGOS #6+#7. CURVA [ALTURAS DE AGUA/VOLUMES ARMAZENADOS] ACIMA DO NPA

ALTURA DE AGUA AREA INUNDADA VOLUME ARMAZENADO
(m) (ha) (m?)
0,0m 0,83 ha om3
1,0m 1,10 ha 9.640 m?
2,0m 1,40 ha 22-150 m?
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5.3 CAPACIDADE DE VAZAO DO DESCARREGADOR DE SUPERFICIE

O Lago #7 apresenta uma soleira descarregadora com cerca de 2 m de largura, esgotando para uma
cadmara onde se inicia um coletor pluvial curto, de diametro DN1.000 mm, que encaminha os caudais

drenados para o exterior da propriedade.

Acontece que, face aos elevados caudais de projeto em presenca, inerente a um periodo de retorno de
100 anos, a secgdo critica do descarregador ndo é a soleira, que funciona para os pequenos caudais, mas
o coletor de DN1.000 mm, cuja capacidade de vazdo com sec¢do cheia, mas sem pressao, é inferior aos

caudais de projeto.

De facto, para uma carga hidraulica de 1,0 m, a soleira descarregadora permite a vazdo de,
sensivelmente, 4,4 m3/s, enquanto o pluvial a jusante sé permite um caudal da ordem dos 2,1 m3/s, o

que leva ao afogamento da soleira.

A curva de vazdo do pluvial curto, podera ser definida através da expressdo de vazao dum orificio de

grande dimensao, a saber:
Q=uS (2g)7 HY

Onde Q representa o caudal em m3/s, i o coeficiente de vazdo que, para o tipo de soleira em presenca,
ronda 0s 0,6, S a seccdo do coletor, m?, g a acelerac3o da gravidade e H a altura da dgua sobre o eixo do

coletor, em m.

A curva de vazdo do descarregador foi calculada, de acordo com a férmula anteriormente referida, para
duas secdes, S1 e S2, a primeira inerente a situacdo existente, com didmetro DN1.000 mm, 0,785 m?, e
segunda, depois de vérias tentativas, com 0,731 m? para a situacdo futura, com a justificaco,
posteriormente referida, de ndo ultrapassagem dos caudais maximos atuais. Os valores encontrados sdao

0s apresentados no Quadro seguinte:

DESCARREGADOR - CURVA DE VAZAO

ALTURA DE AGUA SITUAGAO ATUAL S1=0,785 m?  SITUACAO FUTURA $2=0,731 m?

(m) (m?/s) (m?/s)
0,0 m 0,00 m3/s 0,00 m3/s
0,5m 1,48 m3/s 1,37 m3/s
1,0m 2,09 m3/s 1,94 m3/s
1,5m 2,56 m3/s 2,38 m3/s
2,0m 2,95 m3/s 2,75 m3/s
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5.4 ALTURAS MAXIMAS DA AGUA E CAUDAIS DESCARREGADOS

Tendo em consideracdo, por um lado, os hidrogramas de cheia afluentes para os diferentes periodos de
retorno considerados e, por outro lado, a curva de armazenamento dos lagos acima do NPA e a curva
de vazdo do descarregador de superficie, calcularam-se, através do j& referido METODO DAS
DIFERENCAS FINITAS, as alturas maximas da dgua nos lagos e os respetivos caudais maximos

descarregados.

Em ANEXO apresentam-se os dados de base e os resultados obtidos no amortecimento dos diferentes

hidrogramas afluentes, dos quais se retiram os valores do Quadro seguinte.

CAUDAIS DESCARREGADOS E ALTURAS DE AGUA ACIMA DO NPA

PARAMETRO T=10anos T =100 anos T =500 anos
(m3/s) (m?3/s) (m3/s)

SITUACAO HISTORICA

Caudal Descarregado, Q. 2,00 m3/s 3,93 m?/s 5,23 m3/s

SITUAGAO ATUAL $1=0,785 m?

Caudal Afluente, Qa 2,81 m3/s 5,43 m3/s 7,16 m3/s
Caudal Descarregado, Q. 0,51 m3/s 0,99 m?/s 1,30 m3/s
Altura de Agua, H 0,35m 0,67 m 0,88 m

SITUAGAO FUTURA S1=0,785 m?

Caudal Afluente, Q, 3,19 m3¥/s 5,76 m3/s 7,45 m3/s
Caudal Descarregado, Qe 0,58 m¥/s 1,05 m3/s 1,36 m3/s
Altura de Agua, H 0,39 m 0,71 m 0,92 m

SITUAGAO FUTURA S2=0,743 m?

Caudal Afluente, Q, 3,19 m3/s 5,76 m3/s 7,45 m3/s
Caudal Descarregado, Q. 0,55 m?/s 0,99 m?/s 1,28 m¥/s
Altura de Agua, H 0,40 m 0,72 m 0,93 m

Como se pode ver, e relativamente & SITUACAO ATUAL e ao periodo de retorno de T=100 anos, o
hidrograma de cheia afluente apresenta um caudal de ponta, 5,43 m?3/s, correspondente a 138% do

caudal histérico, que é de 3,93 m3/s.
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Este hidrograma é, entretanto, amortecido nos lagos, cujo plano de dgua sobe cerca de 0,67 m, com a
seccdo de vaz3o terminal 51=0,785 m?, permitindo que o caudal descarregado desca para 0,99 m3/s,
correspondente a 25% do valor histdrico. Esta situagdo mantém-se para periodos de retorno menores

Ou maiores.

Quando se analisa a SITUACAO FUTURA, para o mesmo periodo de retorno de T=100 anos, o hidrograma
de cheia afluente apresenta um caudal de ponta, 5,76 m3/s, muito pouco superior, cerca de 6%, ao

caudal atual, 5,43 m3/s.

O amortecimento do hidrograma nos lagos, cujo plano de dgua sobe para 0,71 m com a sec¢do de vazao
terminal S1=0,785 m?, 4 cm acima da situacdo atual, e traduz-se num caudal descarregado de 1,05 m3/s,

6% acima do caudal atual, de 0,99 m?/s.

O acréscimo do caudal descarregado, 6%, pode-se considerara como marginal, e muito inferior ao
caudal histérico, pelo que, a partida, se conclui que a nova situacdo ndo altera de modo significativo os
caudais descarregados para jusante, o que também se observa nos caudais inerentes aos restantes

periodos de retorno.

No entanto, e querendo ndo ultrapassar o caudal atual, mesmo que por pouco, a solu¢do passa por
reduzir a capacidade de vazdo da estrutura de descarga terminal. Assim, se esta passar para
$2=0,731 m?, o plano de 4dgua sobe 0,72 m, mais 51 cm do que a situac3o atual, e o caudal descarregado

fixa-se nos 0,99 m3/s, idéntico ao da situacdo atual.

6 INTERVENCOES A EFETUAR NO LAGO #7

Comos e viu anteriormente, o acréscimo de caudal descarregado para jusante, em resultado da
construcdo do Aldeamento E e do Aparthotel, em relagdo a situacdo atual pode considerar-se como

marginal, cerca de 6%.

No entanto, o controlo total pode ser conseguido reduzindo a sec¢do de vazdo do descarregador de

superficie existente.

Esta obra corresponde a uma abertura vertical de seccdo retangular existente na parede do lago,

apresentando 2,0 m de largura por 0,6 m de altura.

A solucdo pode passar, entdo, pela reducdo da largura da soleira descarregadora, dos atuais 2,0 m para

cerca de 1,2 m, garantindo uma secc¢do de 0,731 m?.
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7 COLETOR DE DESCARGA DO LAGO #15
7.1 CONSIDERAGOES GERAIS

O Lago #15 foi construido numa cumeada, dominando uma bacia hidrografica de reduzida dimensao, e

servindo como reservatoério de rega, sendo abastecido por algumas captacdes subterraneas proximas.

O lago apresenta uma conduta de fundo que liga ao poco de aspiracdo da estacdo elevatdria de rega
existente no local. Deste pogo parte uma conduta de fundo, com DN 160 mm, munida de valvula a

jusante, e que permite transferir os volumes armazenados para os lagos inferiores.

Acontece que esta conduta atravessa a futura area de implantacdo do Aldeamento E, situacdo que tera
agora de ser solucionada, mediante a alteracdo do tracado. Por outro lado, o lago ndo detém,
propriamente, um descarregador de superficie, sendo que a gestdo do nivel da dgua é feita
manualmente e, em caso de subida excessiva do plano de dgua, a mesma saird pela abertura superior

do poco de aspiragdo, situacdo que ndo é a tecnicamente mais correta e que devera ser agora resolvida.

7.2 CAUDAL DE DESCARGA

O Lago #15 estende-se por uma area de, sensivelmente, 0,55 ha, tendo sido construido numa cumeada,

dominando uma reduzida bacia hidrografica, cerca de 1,6 ha, incluindo a area do proéprio lago.

Legenda

LAGO #15. BACIA HIDROGRAFICA

Implantagdo do Aldeamento E e do Aparthotel. Controlo dos Caudais de Ponta da Rede Hidrografica Local. Estudo Hidraulico-Hidroldgico 19



I
| |
|

y

planos.essenciais
reinventing‘g?‘gfeneering

g
g
|

Tendo em conta as metodologias anteriormente descritas para o sistema hidrdulico geral, o Tempo de
Concentracdo daquela pequena bacia ronda os Tc = 0,1 horas, 6 minutos, vindo o caudal de ponta

afluente, para o periodo de retorno de T = 100 anos, igual a Qp = 0,52 m?¥/s.

O amortecimento do hidrograma de cheia inerente a este caudal na superficie do lago, e considerando
um coletor de descarga de DN300 mm, traduz-se numa subida do nivel do plano de 3agua de,

sensivelmente, 0,04 m, resultando num caudal descarregado inferior a 0,01 m3/s.

7.3 ESTRUTURA E COLETOR DE DESCARGA A INSTALAR

Prevé-se a construcdo duma camara de descarga de seccdo quadrada com 1,0 m de lado, com o topo,

munido de grelha de protecédo, a cota do plano de agua, e que funcionard como soleira descarregadora.

Esta cdmara ligard, a nivel inferior, a um coletor, que seguird ao longo do limite Oeste do novo

Aldeamento E, infletindo, a jusante, para Este, até encontrar o coletor pluvial de DN 500 mm ja existente

e que, atravessando o campo de golfe, segue para jusante, até ao coletor principal e dai até ao Lago #6.

LAGO #15. COLETOR DE DESCARGA ANTIGO (AZUL) E NOVO (ENCARNADO)
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Tendo em conta o caudal de descarga anteriormente calculado, 0,01 m3/s, considera-se que o novo
coletor devera ter um didmetro de 300 mm, que apresenta uma capacidade de vazdo muito superior a

necessaria, mas que se devera adotar para garantir a passagem de material sdlido que, eventualmente,
entre pela estrutura inicial de descarga.

Maio de 2021
ﬂA?ﬂ gdm

Jorge Froes

(Eng? Agrénomo. O.E. n231619)
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SITUACAO HISTORICA

CARACTERISTICAS DA BACIA HIDROGRAFICA

CARACTERISTICA VALOR CARACTERISTICA VALOR
Area da bacia hidrogréafica (km2) 0,34 Numero de Escoamento, CN 72
Comprimento da linha de agua (km) 0,97 Factor de Ponta, K 0,75
Declive da linha de agua (m/m) 0,072 Tempo de Concentracéo, Tc (horas) 0,48
CARACTERISTICAS DA PRECIPITACAO
PERIODO DE RETORNO (anos) 10 100 500
Curva IDF (I (mm/hora) =a * ( 60 * Tt (min)) * n )[LISBOA 5 - 30 minutos]
a 365,58 591,31 747,18
n -0,571 -0,598 -0,608
Duragéao da Precipitagéo Total, Tt (horas) 0,54 0,51 0,50
Intensidade da Precipitagéo, | (mm/hora) 50,17 76,45 94,48
Perdas Iniciais, HO (mm) 2,97 1,92 1,54
Duragéao das Perdas Iniciais, To (horas) 0,06 0,03 0,02
Duragéao da Precipitagéo Util, Tr (horas) 0,48 0,48 0,48
Precipitagédo Total, Ht (mm) 27,09 38,99 47,24
Precipitagédo Util, Hu (mm) 14,93 29,45 39,09
CARACTERISTICAS DO HIDROGRAMA AFLUENTE
PERIODO DE RETORNO (anos) 10 100 500
Tempo para a Ponta, Tp (horas) 0,53 0,53 0,53
Tempo Base, Tb (horas) 2,64 2,65 2,65
Caudal de ponta, Qp (m3/s) 2,00 3,93 5,23
Volume do Hidrograma, V (1000 m3) 5,08 10,01 13,29




SITUACAO HISTORICA

HIDROGRAMA AFLUENTE

CAUDAL (m3/s)

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

e 10 anos
100 anos

e 500 anos

0,00

0,53 1,06 1,59

TEMPO (horas)

2,11

2,64




SITUAGAO HISTORICA

HIDROGRAMA AFLUENTE
Tempo Decorrido Periodo de Retorno Periodo de Retorno Periodo de Retorno
10 anos 100 anos 500 anos
Q Vv Q Vv Q Vv
(horas) (m3/s) (1000 m3) (m3/s) (1000 m3) (m3/s) (1000 m3)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 0,09 0,01 0,18 0,02 0,24 0,02
0,11 0,20 0,04 0,39 0,07 0,52 0,09
0,16 0,38 0,09 0,75 0,18 0,99 0,24
0,21 0,62 0,19 1,22 0,37 1,62 0,49
0,26 0,96 0,34 1,89 0,66 2,51 0,88
0,32 1,32 0,55 2,60 1,09 3,45 1,45
0,37 1,64 0,84 3,22 1,64 4,29 2,18
0,42 1,86 1,17 3,66 2,30 4,86 3,05
0,48 1,96 1,53 3,85 3,01 5,12 4,00
0,53 2,00 1,91 3,93 3,75 5,23 4,99
0,58 1,96 2,29 3,85 4,49 512 597
0,63 1,86 2,65 3,66 5,21 4,86 6,92
0,69 1,72 2,99 3,38 5,88 4,49 7,81
0,74 1,55 3,30 3,05 6,49 4,05 8,62
0,79 1,33 3,58 2,62 7,03 3,49 9,34
0,85 1,12 3,81 2,20 7,49 2,93 9,95
0,90 0,93 4,01 1,83 787 2,43 10,46
0,95 0,78 417 1,53 8,19 2,04 10,88
1,00 0,66 4,30 1,30 8,46 1,72 11,24
1,06 0,56 442 1,10 8,69 1,46 11,54
1,11 0,48 4,52 0,94 8,88 1,25 11,80
1,16 0,41 4,61 0,81 9,05 1,08 12,03
1,22 0,35 4,68 0,69 9,19 0,91 12,22
1,27 0,29 474 0,58 9,31 0,77 12,38
1,32 0,25 4,79 0,49 9,41 0,65 12,51
1,37 0,21 4,84 0,42 9,50 0,56 12,63
1,43 0,18 4,87 0,36 9,57 0,48 12,73
1,48 0,15 4,91 0,30 9,64 0,40 12,81
1,53 0,13 4,93 0,26 9,69 0,34 12,88
1,59 0,11 4,96 0,22 9,74 0,29 12,94
1,64 0,09 4,97 0,18 9,77 0,25 12,99
1,69 0,08 4,99 0,16 9,81 0,21 13,03
1,74 0,07 5,01 0,13 9,83 0,18 13,07
1,80 0,06 5,02 0,11 9,86 0,15 13,10
1,85 0,05 5,03 0,10 9,88 0,13 13,13
1,90 0,04 5,04 0,08 9,89 0,11 13,15
1,96 0,04 5,04 0,07 9,91 0,09 13,17
2,01 0,03 5,05 0,06 9,92 0,08 13,19
2,06 0,03 5,06 0,05 9,93 0,07 13,20
2,11 0,02 5,06 0,04 9,94 0,06 13,21
2,17 0,02 5,06 0,04 9,95 0,05 13,22
2,22 0,02 5,07 0,03 9,95 0,04 13,23
2,27 0,01 5,07 0,02 9,96 0,03 13,24
2,32 0,01 5,07 0,02 9,96 0,03 13,24
2,38 0,01 5,07 0,02 9,97 0,02 13,25
2,43 0,01 5,07 0,01 9,97 0,02 13,25
2,48 0,00 5,08 0,01 9,97 0,01 13,25
2,54 0,00 5,08 0,00 9,97 0,01 13,26
2,59 0,00 5,08 0,00 9,97 0,00 13,26
2,64 0,00 5,08 0,00 9,97 0,00 13,26




SITUACAO ATUAL

CARACTERISTICAS DA BACIA HIDROGRAFICA

CARACTERISTICA VALOR CARACTERISTICA VALOR
Area da bacia hidrografica (km2) 0,34 Numero de Escoamento, CN 73
Comprimento da linha de agua (km) 0,97 Factor de Ponta, K 0,75
Declive da linha de agua (m/m) 0,072 Tempo de Concentracéo, Tc (horas) 0,30
CARACTERISTICAS DA PRECIPITACAO
PERIODO DE RETORNO (anos) 10 100 500
Curva IDF (I (mm/hora) = a*( 60*Tt (min))*n )  [LISBOA 5 - 30 minutos]
a 365,58 591,31 747,18
n -0,571 -0,598 -0,608
Duracéo da Precipitagcéo Total, Tt (horas) 0,33 0,31 0,31
Intensidade da Precipita¢éo, | (mm/hora) 66,46 102,95 126,35
Perdas Iniciais, HO (mm) 2,06 1,31 1,07
Duragéo das Perdas Iniciais, To (horas) 0,03 0,01 0,01
Duragéo da Precipitagéo Util, Tr (horas) 0,30 0,30 0,30
Precipitagcéo Total, Ht (mm) 21,93 31,92 39,17
Precipitagéo Util, Hu (mm) 13,09 25,19 33,42
CARACTERISTICAS DO HIDROGRAMA AFLUENTE
PERIODO DE RETORNO (anos) 10 100 500
Tempo para a Ponta, Tp (horas) 0,33 0,33 0,33
Tempo Base, Tb (horas) 1,65 1,64 1,65
Caudal de ponta, Qp (m3/s) 2,81 5,43 7,16
Volume do Hidrograma, V (1000 m3) 4,45 8,57 11,36




SITUACAO ATUAL

HIDROGRAMA AFLUENTE

CAUDAL (m3/s)

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

e 10 anos
100 anos

e 500 anos

0,00 0,33 0,66 0,99

TEMPO (horas)

1,32 1,65




SITUAGAO ATUAL

HIDROGRAMA AFLUENTE
Tempo Decorrido Periodo de Retorno Periodo de Retorno Periodo de Retorno
10 anos 100 anos 500 anos
Q V' Q V' Q v
(horas) (m3/s) (1000 m3) (m3/s) (1000 m3) (m3/s) (1000 m3)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,03 0,13 0,01 0,24 0,01 0,32 0,02
0,07 0,28 0,03 0,54 0,06 0,72 0,08
0,10 0,53 0,08 1,03 0,15 1,36 0,20
0,13 0,87 0,16 1,68 0,32 2,22 0,42
0,16 1,35 0,30 2,61 0,57 3,44 0,75
0,20 1,86 0,49 3,58 0,94 472 1,24
0,23 2,31 0,73 4,45 1,41 5,87 1,86
0,26 2,62 1,02 5,05 1,98 6,66 2,61
0,30 2,76 1,34 5,32 2,59 7,01 3,42
0,33 2,81 1,67 543 3,23 7,16 4,26
0,36 2,76 2,00 5,32 3,87 7,01 5,10
0,40 2,62 2,32 5,05 4,48 6,66 5,91
0,43 2,42 2,62 4,67 5,06 6,16 6,67
0,46 2,18 2,90 4,21 5,59 5,55 7,36
0,49 1,88 3,14 3,62 6,05 4,77 7,98
0,53 1,58 3,34 3,04 6,45 4,01 8,50
0,56 1,31 3,51 2,53 6,78 3,33 8,93
0,59 1,10 3,65 2,12 7,05 2,79 9,29
0,63 0,93 3,77 1,79 7,28 2,36 9,60
0,66 0,79 3,88 1,52 748 2,00 9,86
0,69 0,68 3,96 1,30 7,65 1,72 10,08
0,72 0,58 4,04 1,12 7,79 1,48 10,27
0,76 0,49 4,10 0,95 791 1,25 10,43
0,79 0,41 4,16 0,80 8,02 1,05 10,57
0,82 0,35 4,20 0,68 8,11 0,89 10,68
0,86 0,30 4,24 0,58 8,18 0,77 10,78
0,89 0,26 4,27 0,50 8,25 0,66 10,87
0,92 0,22 4,30 0,42 8,30 0,55 10,94
0,96 0,18 4,32 0,35 8,35 0,47 11,00
0,99 0,15 4,34 0,30 8,38 0,39 11,05
1,02 0,13 4,36 0,26 8,42 0,34 11,09
1,05 0,11 4,38 0,22 8,44 0,29 11,13
1,09 0,10 4,39 0,18 8,47 0,24 11,16
1,12 0,08 4,40 0,16 8,49 0,21 11,19
1,15 0,07 441 0,14 8,51 0,18 11,21
1,19 0,06 4,42 0,11 8,52 0,15 11,23
1,22 0,05 4,42 0,10 8,53 0,13 11,25
1,25 0,04 443 0,08 8,54 0,11 11,26
1,29 0,04 4,43 0,07 8,55 0,09 11,27
1,32 0,03 4,44 0,06 8,56 0,08 11,28
1,35 0,03 4,44 0,05 8,57 0,06 11,29
1,38 0,02 4,44 0,04 8,57 0,06 11,30
1,42 0,02 4,44 0,03 8,58 0,04 11,30
1,45 0,01 4,45 0,03 8,58 0,04 11,31
1,48 0,01 4,45 0,02 8,58 0,03 11,31
1,52 0,01 4,45 0,02 8,59 0,02 11,32
1,55 0,01 4,45 0,01 8,59 0,01 11,32
1,58 0,00 4,45 0,01 8,59 0,01 11,32
1,61 0,00 4,45 0,00 8,59 0,00 11,32
1,65 0,00 4,45 0,00 8,59 0,00 11,32




SITUAGAO ATUAL

AMORTECIMENTO DA ONDA DE CHEIA

CURVA DE COTAS / AREAS INUNDADAS / VOLUMES ARMAZENADOS

25
ALTURA  COTA AREA | VOLUME | E
DE AGUA INUND | ARMAZEN | < 2,0
(m) (m) (ha) (m3) 2 1,5
un] /
0,0 0,0 0,83 0 o
14
S 05
10 10 110 9650 | | 3
0,0
0 5 10 15 20 25
2,0 2,0 140 | 22150
VOLUMES ARMAZENADOS (1000 m3)

CURVA DE VAZAO DO AQUEDUTO

35
ALTURA COTA COEF CAUDAL 30
DE AGUA VAZAO T
(m) (m) (m3/s) < 25
3 2,0
D=10m | | &
0,0 0,0 0,60 0,00 2 1,5
0,5 1,0 0,60 1,48 2 10
1,0 2,0 0,60 2,09 3
< 05
1,5 3,0 0,60 2,56 —
2,0 4,0 0,60 2,95 0,0
25 5.0 0.60 3.30 0,00 050 1,00 150 200 250 3,00 350 4,00

CARACTERISTICAS DOS HIDROGRAMAS AFLUENTES E EFLUENTES

HIDROGRAMA AFLUENTE EFLUENTE

PERIODO DE RETORNO (anos) 10 100 500 10 100 500
Tempo para a Ponta, Tp (horas) 0,33 0,33 0,33 0,76 0,76 0,76
Tempo Base, Tb (horas) 1,65 1,64 1,65

Caudal de ponta, Qp (m3/s) 2,81 5,43 7,16 0,51 0,99 1,30
Volume Hidrograma, V (1000 m3) 4,45 8,57 11,36 4,45 8,57 11,36
Cota do NPA (m) 0,0 0,0 0,0
Altura de agua sobre a soleira descarregadora (m) 0,3 0,7 0,9

Cota do NMC (m) 0,35 0,67 0,88




SITUAGAO ATUAL

AMORTECIMENTO DA ONDA DE CHEIA T= 10 ANOS
TEMPO CAUDAL | CAUDAL ‘ COTA TEMPO | CAUDAL | CAUDAL ‘ COTA
AFLUENTEEFLUENTE AFLUENTEEFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s) (m) (horas) (m3/s) (m3/s) (m)
AW 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 0,5 0,3
0,0 0,1 0,0 0,0 1,0 0,1 0,5 0,3
0,1 0,3 0,0 0,0 1.1 0,1 0,5 0,3
0,1 0,5 0,0 0,0 1,1 0,1 0,5 0,3
0,1 0,9 0,0 0,0 1.1 0,1 0,5 0,3
0,2 1,4 0,0 0,0 1,2 0,1 0,5 0,3
0,2 1,9 0,1 0,0 1,2 0,1 0,4 0,3
0,2 2,3 0,1 0,1 1,2 0,1 0,4 0,3
0,3 2,6 0,1 0,1 1,3 0,0 0,4 0,3
0,3 2,8 0,2 0,1 1,3 0,0 0,4 0,3
0,3 2,8 0,2 0,2 1,3 0,0 0,4 0,3
0,4 2,8 0,3 0,2 1,4 0,0 0,4 0,3
0,4 2,6 0,3 0,2 1,4 0,0 0,4 0,3
0,4 24 0,4 0,2 1,4 0,0 0,4 0,3
0,5 2,2 0,4 0,3 1,4 0,0 0,4 0,3
0,5 1,9 0,4 0,3 1,5 0,0 0,4 0,3
0,5 1,6 0,5 0,3 1,5 0,0 0,4 0,3
0,6 1,3 0,5 0,3 1,5 0,0 0,4 0,3
0,6 1.1 0,5 0,3 1,6 0,0 0,4 0,2
0,6 0,9 0,5 0,3 1,6 0,0 0,4 0,2
0,7 0,8 0,5 0,3 1,6 0,0 0,4 0,2
0,7 0,7 0,5 0,3 1,7 0,0 0,3 0,2
0,7 0,6 0,5 0,3 1,7 0,0 0,3 0,2
0,8 0,5 0,5 0,3 1,7 0,0 0,3 0,2
0,8 0,4 0,5 0,3 1,8 0,0 0,3 0,2
0,8 0,4 0,5 0,3 1,8 0,0 0,3 0,2
0,9 0,3 0,5 0,3 1,8 0,0 0,3 0,2
0,9 0,3 0,5 0,3 1,9 0,0 0,3 0,2
0,9 0,2 0,5 0,3 1,9 0,0 0,3 0,2
1,0 0,2 0,5 0,3 1,9 0,0 0,3 0,2
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SITUAGAO ATUAL

AMORTECIMENTO DA ONDA DE CHEIA T= 100 ANOS
TEMPO | CAUDAL | CAUDAL ‘ COTA TEMPO | CAUDAL | CAUDAL ‘ COTA
AFLUENTEEFLUENTE AFLUENTEEFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s) (m) (horas) (m3/s) (m3/s) (m)
0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,3 0,9 0,6
0,0 0,2 0,0 0,0 1,0 0,3 0,9 0,6
0,1 0,5 0,0 0,0 1,1 0,2 0,9 0,6
0,1 1,0 0,0 0,0 1,1 0,2 0,9 0,6
0,1 1,7 0,0 0,0 1,1 0,2 0,9 0,6
0,2 2,6 0,1 0,1 1,2 0,1 0,9 0,6
0,2 3,6 0,1 0,1 1,2 0,1 0,9 0,6
0,2 4,5 0,2 0,1 1,2 0,1 0,8 0,6
0,3 5,1 0,3 0,2 1,3 0,1 0,8 0,6
0,3 53 0,4 0,3 1,3 0,1 0,8 0,6
0,3 54 0,5 0,3 1,3 0,1 0,8 0,5
0,4 53 0,5 0,4 1,4 0,0 0,8 0,5
0,4 5,1 0,6 0,4 1,4 0,0 0,8 0,5
0,4 4,7 0,7 0,5 1,4 0,0 0,8 0,5
0,5 4,2 0,8 0,5 1,4 0,0 0,8 0,5
0,5 3,6 0,8 0,6 1,5 0,0 0,7 0,5
0,5 3,0 0,9 0,6 1,5 0,0 0,7 0,5
0,6 2,5 0,9 0,6 1,5 0,0 0,7 0,5
0,6 2,1 0,9 0,6 1,6 0,0 0,7 0,5
0,6 1,8 1,0 0,7 1,6 0,0 0,7 0,5
0,7 1,5 1,0 0,7 1,6 0,0 0,7 0,5
0,7 1,3 1,0 0,7 1,7 0,0 0,7 0,5
0,7 1,1 1,0 0,7 1,7 0,0 0,7 0,4
0,8 1,0 1,0 0,7 1,7 0,0 0,6 0,4
0,8 0,8 1,0 0,7 1,8 0,0 0,6 0,4
0,8 0,7 1,0 0,7 1,8 0,0 0,6 0,4
0,9 0,6 1,0 0,7 1,8 0,0 0,6 0,4
0,9 0,5 1,0 0,7 1,9 0,0 0,6 0,4
0,9 0,4 1,0 0,7 1,9 0,0 0,6 0,4
1,0 0,4 1,0 0,6 1,9 0,0 0,6 0,4
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SITUAGAO ATUAL
AMORTECIMENTO DA ONDA DE CHEIA T= 500 ANOS

TEMPO CAUDAL | CAUDAL ‘ COTA TEMPO | CAUDAL | CAUDAL ‘ COTA
AFLUENTEEFLUENTE AFLUENTEEFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s) (m) (horas) (m3/s) (m3/s) (m)
0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,4 1,2 0,8
0,0 0,3 0,0 0,0 1,0 0,3 1,2 0,8
0,1 0,7 0,0 0,0 1.1 0,3 1,2 0,8
0,1 1,4 0,0 0,0 1,1 0,2 1,2 0,8
0,1 2,2 0,1 0,0 1.1 0,2 1,2 0,8
0,2 34 0,1 0,1 1,2 0,2 1,2 0,8
0,2 4,7 0,2 0,1 1,2 0,2 1.1 0,8
0,2 5,9 0,3 0,2 1,2 0,1 1,1 0,8
0,3 6,7 0,4 0,3 1,3 0,1 1.1 0,7
0,3 7,0 0,5 0,3 1,3 0,1 1,1 0,7
0,3 7.2 0,6 0,4 1,3 0,1 1.1 0,7
0,4 7,0 0,7 0,5 1,4 0,1 1,0 0,7
0,4 6,7 0,8 0,6 1,4 0,1 1,0 0,7
0,4 6,2 0,9 0,6 1,4 0,0 1,0 0,7
0,5 55 1,0 0,7 1,4 0,0 1,0 0,7
0,5 4,8 1,1 0,7 1,5 0,0 1,0 0,7
0,5 4,0 1,2 0,8 1,5 0,0 1,0 0,7
0,6 3,3 1,2 0,8 1,5 0,0 0,9 0,6
0,6 2,8 1,2 0,8 1,6 0,0 0,9 0,6
0,6 24 1,3 0,9 1,6 0,0 0,9 0,6
0,7 2,0 1,3 0,9 1,6 0,0 0,9 0,6
0,7 1,7 1,3 0,9 1,7 0,0 0,9 0,6
0,7 1,5 1,3 0,9 1,7 0,0 0,9 0,6
0,8 1,3 1,3 0,9 1,7 0,0 0,8 0,6
0,8 1.1 1,3 0,9 1,8 0,0 0,8 0,6
0,8 0,9 1,3 0,9 1,8 0,0 0,8 0,6
0,9 0,8 1,3 0,9 1,8 0,0 0,8 0,5
0,9 0,7 1,3 0,9 1,9 0,0 0,8 0,5
0,9 0,6 1,3 0,9 1,9 0,0 0,8 0,5
1,0 0,5 1,3 0,8 1,9 0,0 0,8 0,5
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SITUACAO FUTURA

CARACTERISTICAS DA BACIA HIDROGRAFICA

CARACTERISTICA VALOR CARACTERISTICA VALOR
Area da bacia hidrogréafica (km2) 0,34 Numero de Escoamento, CN 77
Comprimento da linha de agua (km) 0,97 Factor de Ponta, K 0,75
Declive da linha de agua (m/m) 0,072 Tempo de Concentracéo, Tc (horas) 0,30
CARACTERISTICAS DA PRECIPITACAO
PERIODO DE RETORNO (anos) 10 100 500
Curva IDF (I (mm/hora) =a * ( 60 * Tt (min)) * n )[LISBOA 5 - 30 minutos]
a 365,58 591,31 747,18
n -0,571 -0,598 -0,608
Duragéo da Precipitagéo Total, Tt (horas) 0,32 0,31 0,31
Intensidade da Precipitagéo, | (mm/hora) 67,64 103,96 127,60
Perdas Iniciais, HO (mm) 1,46 0,94 0,77
Duragéao das Perdas Iniciais, To (horas) 0,02 0,01 0,01
Duragéao da Precipitagéo Util, Tr (horas) 0,30 0,30 0,30
Precipitagédo Total, Ht (mm) 21,65 31,71 38,92
Precipitagédo Util, Hu (mm) 14,81 26,68 34,67
CARACTERISTICAS DO HIDROGRAMA AFLUENTE
PERIODO DE RETORNO (anos) 10 100 500
Tempo para a Ponta, Tp (horas) 0,33 0,33 0,33
Tempo Base, Tb (horas) 1,65 1,64 1,65
Caudal de ponta, Qp (m3/s) 3,19 5,76 7,45
Volume do Hidrograma, V (1000 m3) 5,04 9,07 11,79




SITUACAO FUTURA

HIDROGRAMA AFLUENTE

CAUDAL (m3/s)
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SITUAGAO FUTURA

HIDROGRAMA AFLUENTE
Tempo Decorrido Periodo de Retorno Periodo de Retorno Periodo de Retorno
10 anos 100 anos 500 anos
Q Vv Q Vv Q Vv
(horas) (m3/s) (1000 m3) (m3/s) (1000 m3) (m3/s) (1000 m3)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,03 0,14 0,01 0,26 0,02 0,34 0,02
0,07 0,32 0,04 0,58 0,06 0,75 0,08
0,10 0,61 0,09 1,09 0,16 1,42 0,21
0,13 0,99 0,19 1,79 0,33 2,31 0,43
0,16 1,53 0,33 2,77 0,60 3,58 0,78
0,20 2,10 0,55 3,80 0,99 4,92 1,29
0,23 2,61 0,83 4,72 1,50 6,11 1,94
0,26 2,96 1,16 5,36 2,10 6,93 2,71
0,30 3,12 1,52 5,65 2,75 7,30 3,56
0,33 3,19 1,89 5,76 3,42 745 443
0,36 3,12 2,27 5,65 4,10 7,30 5,30
0,40 2,96 2,63 5,36 4,75 6,93 6,15
0,43 2,74 2,97 4,95 5,36 6,41 6,94
0,46 2,47 3,28 4,47 5,92 5,78 7,66
0,49 2,13 3,55 3,84 6,41 4,97 8,30
0,53 1,78 3,78 3,23 6,83 417 8,84
0,56 1,48 3,97 2,68 718 3,47 9,29
0,59 1,24 413 2,25 747 2,91 9,67
0,63 1,05 4,27 1,90 7,72 2,46 9,99
0,66 0,89 4,39 1,61 7,93 2,09 10,26
0,69 0,76 4,48 1,38 8,11 1,79 10,49
0,72 0,66 4,57 1,19 8,26 1,54 10,68
0,76 0,56 4,64 1,01 8,39 1,30 10,85
0,79 0,47 4,70 0,85 8,50 1,10 10,99
0,82 0,40 4,75 0,72 8,59 0,93 11,12
0,86 0,34 4,80 0,62 8,67 0,80 11,22
0,89 0,29 483 0,53 8,74 0,69 11,31
0,92 0,25 487 0,44 8,80 0,57 11,38
0,95 0,21 4,89 0,37 8,84 0,48 11,44
0,99 0,18 4,92 0,32 8,89 0,41 11,50
1,02 0,15 493 0,27 8,92 0,35 11,54
1,05 0,13 4,95 0,23 8,95 0,30 11,58
1,09 0,11 4,97 0,20 8,98 0,25 11,61
1,12 0,09 4,98 0,17 9,00 0,22 11,64
1,15 0,08 4,99 0,14 9,02 0,19 11,66
1,19 0,07 5,00 0,12 9,03 0,16 11,68
1,22 0,06 5,00 0,10 9,04 0,13 11,70
1,25 0,05 5,01 0,09 9,06 0,11 11,72
1,28 0,04 5,01 0,07 9,07 0,10 11,73
1,32 0,04 5,02 0,06 9,07 0,08 11,74
1,35 0,03 5,02 0,05 9,08 0,07 11,75
1,38 0,03 5,03 0,05 9,09 0,06 11,76
1,42 0,02 5,03 0,03 9,09 0,04 11,76
1,45 0,02 5,03 0,03 9,09 0,04 11,77
1,48 0,01 5,03 0,02 9,10 0,03 11,77
1,51 0,01 5,03 0,02 9,10 0,02 11,77
1,55 0,01 5,03 0,01 9,10 0,01 11,78
1,58 0,00 5,04 0,01 9,10 0,01 11,78
1,61 0,00 5,04 0,00 9,10 0,00 11,78
1,65 0,00 5,04 0,00 9,10 0,00 11,78




SITUAGAO FUTURA

AMORTECIMENTO DA ONDA DE CHEIA

CURVA DE COTAS / AREAS INUNDADAS / VOLUMES ARMAZENADOS

2,5
ALTURA COTA AREA VOLUME g
DE AGUA INUND | ARMAZEN | 2O
(m) (m) (ha) (m3) 2 15
IEJ /
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8 2,0
D=10m | | &
0,0 0,0 0,60 0,00 ° 1.5
0,5 1,0 0,60 1,48 2 10
1,0 2,0 0,60 2,09 3
< 05
1,5 3,0 0,60 2,56 —
2,0 4,0 0,60 2,95 0,0
25 50 0.60 330 0,00 050 1,00 150 200 250 3,00 350 4,00
3,0 6,0 0,60 3,61 CAUDAL (m3/s)
HIDROGRAMA AFLUENTE EFLUENTE
PERIODO DE RETORNO (anos) 10 100 500 10 100 500
Tempo para a Ponta, Tp (horas) 0,33 0,33 0,33 0,76 0,76 0,76
Tempo Base, Tb (horas) 1,65 1,64 1,65
Caudal de ponta, Qp (m3/s) 3,19 5,76 7,45 0,58 1,05 1,36
Volume Hidrograma, V (1000 m3) 5,04 9,07 11,79 5,04 9,07 11,79
Cota do NPA (m) 0,0 0,0 0,0
Altura de agua sobre a soleira descarregadora (m) 0,4 0,7 0,9
Cota do NMC (m) 0,39 0,71 0,92




SITUAGAO FUTURA

AMORTECIMENTO DA ONDA DE CHEIA T= 10 ANOS
TEMPO CAUDAL | CAUDAL ‘ COTA TEMPO | CAUDAL | CAUDAL ‘ COTA
AFLUENTEEFLUENTE AFLUENTEEFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s) (m) (horas) (m3/s) (m3/s) (m)
AW 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 0,6 0,4
0,0 0,1 0,0 0,0 1,0 0,1 0,5 0,4
0,1 0,3 0,0 0,0 1.1 0,1 0,5 0,4
0,1 0,6 0,0 0,0 1,1 0,1 0,5 0,4
0,1 1,0 0,0 0,0 1.1 0,1 0,5 0,4
0,2 1,5 0,0 0,0 1,2 0,1 0,5 0,3
0,2 2,1 0,1 0,1 1,2 0,1 0,5 0,3
0,2 2,6 0,1 0,1 1,2 0,1 0,5 0,3
0,3 3,0 0,2 0,1 1,3 0,0 0,5 0,3
0,3 3,1 0,2 0,1 1,3 0,0 0,5 0,3
0,3 3.2 0,3 0,2 1,3 0,0 0,5 0,3
0,4 3,1 0,3 0,2 1,3 0,0 0,5 0,3
0,4 3,0 0,4 0,3 1,4 0,0 0,5 0,3
0,4 2,7 0,4 0,3 1,4 0,0 0,5 0,3
0,5 2,5 0,5 0,3 1,4 0,0 0,4 0,3
0,5 2,1 0,5 0,3 1,5 0,0 0,4 0,3
0,5 1,8 0,5 0,4 1,5 0,0 0,4 0,3
0,6 1,5 0,5 0,4 1,5 0,0 0,4 0,3
0,6 1,2 0,6 0,4 1,6 0,0 0,4 0,3
0,6 1,1 0,6 0,4 1,6 0,0 0,4 0,3
0,7 0,9 0,6 0,4 1,6 0,0 0,4 0,3
0,7 0,8 0,6 0,4 1,7 0,0 0,4 0,3
0,7 0,7 0,6 0,4 1,7 0,0 0,4 0,3
0,8 0,6 0,6 0,4 1,7 0,0 0,4 0,3
0,8 0,5 0,6 0,4 1,8 0,0 0,4 0,3
0,8 0,4 0,6 0,4 1,8 0,0 0,4 0,2
0,9 0,3 0,6 0,4 1,8 0,0 0,4 0,2
0,9 0,3 0,6 0,4 1,9 0,0 0,3 0,2
0,9 0,2 0,6 0,4 1,9 0,0 0,3 0,2
1,0 0,2 0,6 0,4 1,9 0,0 0,3 0,2
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SITUAGAO FUTURA

AMORTECIMENTO DA ONDA DE CHEIA T= 100 ANOS
TEMPO | CAUDAL | CAUDAL ‘ COTA TEMPO | CAUDAL | CAUDAL ‘ COTA
AFLUENTEEFLUENTE AFLUENTEEFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s) (m) (horas) (m3/s) (m3/s) (m)
0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,3 1,0 0,7
0,0 0,3 0,0 0,0 1,0 0,3 1,0 0,7
0,1 0,6 0,0 0,0 1,1 0,2 1,0 0,7
0,1 1,1 0,0 0,0 1,1 0,2 1,0 0,6
0,1 1,8 0,0 0,0 1,1 0,2 0,9 0,6
0,2 2,8 0,1 0,1 1,2 0,1 0,9 0,6
0,2 3,8 0,1 0,1 1,2 0,1 0,9 0,6
0,2 47 0,2 0,1 1,2 0,1 0,9 0,6
0,3 54 0,3 0,2 1,3 0,1 0,9 0,6
0,3 5,6 0,4 0,3 1,3 0,1 0,9 0,6
0,3 5,8 0,5 0,3 1,3 0,1 0,9 0,6
0,4 5,6 0,6 0,4 1,3 0,1 0,8 0,6
0,4 54 0,7 0,5 1,4 0,0 0,8 0,6
0,4 5,0 0,8 0,5 1,4 0,0 0,8 0,6
0,5 4,5 0,8 0,6 1,4 0,0 0,8 0,5
0,5 3,8 0,9 0,6 1,5 0,0 0,8 0,5
0,5 3,2 0,9 0,6 1,5 0,0 0,8 0,5
0,6 2,7 1,0 0,7 1,5 0,0 0,8 0,5
0,6 2,2 1,0 0,7 1,6 0,0 0,7 0,5
0,6 1,9 1,0 0,7 1,6 0,0 0,7 0,5
0,7 1,6 1,0 0,7 1,6 0,0 0,7 0,5
0,7 1,4 1,0 0,7 1,7 0,0 0,7 0,5
0,7 1,2 1,0 0,7 1,7 0,0 0,7 0,5
0,8 1,0 1,0 0,7 1,7 0,0 0,7 0,5
0,8 0,8 1,0 0,7 1,8 0,0 0,7 0,5
0,8 0,7 1,0 0,7 1,8 0,0 0,7 0,4
0,9 0,6 1,0 0,7 1,8 0,0 0,6 0,4
0,9 0,5 1,0 0,7 1,9 0,0 0,6 0,4
0,9 0,4 1,0 0,7 1,9 0,0 0,6 0,4
1,0 0,4 1,0 0,7 1,9 0,0 0,6 0,4
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SITUAGAO FUTURA

AMORTECIMENTO DA ONDA DE CHEIA T= 500 ANOS
TEMPO CAUDAL | CAUDAL ‘ COTA TEMPO | CAUDAL | CAUDAL ‘ COTA
AFLUENTEEFLUENTE AFLUENTEEFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s) (m) (horas) (m3/s) (m3/s) (m)
0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,4 1,3 0,9
0,0 0,3 0,0 0,0 1,0 0,4 1,3 0,9
0,1 0,7 0,0 0,0 1.1 0,3 1,3 0,9
0,1 1,4 0,0 0,0 1,1 0,3 1,2 0,8
0,1 2,3 0,1 0,0 1.1 0,2 1,2 0,8
0,2 3,6 0,1 0,1 1,2 0,2 1,2 0,8
0,2 4,9 0,2 0,1 1,2 0,2 1,2 0,8
0,2 6,1 0,3 0,2 1,2 0,1 1,2 0,8
0,3 6,9 0,4 0,3 1,3 0,1 1.1 0,8
0,3 7,3 0,5 0,3 1,3 0,1 1,1 0,8
0,3 7,5 0,6 0,4 1,3 0,1 1.1 0,8
0,4 7,3 0,8 0,5 1,3 0,1 1,1 0,7
0,4 6,9 0,9 0,6 1,4 0,1 1.1 0,7
0,4 6,4 1,0 0,7 1,4 0,0 1,1 0,7
0,5 58 1,1 0,7 1,4 0,0 1,0 0,7
0,5 5,0 1,1 0,8 1,5 0,0 1,0 0,7
0,5 4,2 1,2 0,8 1,5 0,0 1,0 0,7
0,6 3,5 1,3 0,9 1,5 0,0 1,0 0,7
0,6 2,9 1,3 0,9 1,6 0,0 1,0 0,7
0,6 25 1,3 0,9 1,6 0,0 0,9 0,6
0,7 2,1 1,3 0,9 1,6 0,0 0,9 0,6
0,7 1,8 1,3 0,9 1,7 0,0 0,9 0,6
0,7 1,5 1,4 0,9 1,7 0,0 0,9 0,6
0,8 1,3 1,4 0,9 1,7 0,0 0,9 0,6
0,8 1.1 1,4 0,9 1,8 0,0 0,9 0,6
0,8 0,9 1,3 0,9 1,8 0,0 0,8 0,6
0,9 0,8 1,3 0,9 1,8 0,0 0,8 0,6
0,9 0,7 1,3 0,9 1,9 0,0 0,8 0,6
0,9 0,6 1,3 0,9 1,9 0,0 0,8 0,5
1,0 0,5 1,3 0,9 1,9 0,0 0,8 0,5
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SITUAGAO FUTURA

AMORTECIMENTO DA ONDA DE CHEIA

CURVA DE COTAS / AREAS INUNDADAS / VOLUMES ARMAZENADOS

25
ALTURA  COTA AREA | VOLUME | E
DE AGUA INUND | ARMAZEN | < 2,0
(m) (m) (ha) (m3) 2 1,5
un] /
0,0 0,0 0,83 0 o
14
S 05
10 10 110 9650 | | 3
0,0
0 5 10 15 20 25
2,0 2,0 140 | 22150
VOLUMES ARMAZENADOS (1000 m3)

CURVA DE VAZAO DO AQUEDUTO

35
ALTURA COTA COEF CAUDAL 30
DE AGUA VAZAO T /
(m) (m) (m3/s) < 25
3 2,0
D=097m | | %
0,0 0,0 0,60 0,00 2 1,5
0,5 1,0 0,60 1,37 Z 10
1,0 2,0 0,60 1,94 3
< 05
1,5 3,0 0,60 2,38 —
2,0 4,0 0,60 2,75 0,0
25 50 060 3.07 0,00 050 1,00 1,50 200 250 300 350 4,00

CARACTERISTICAS DOS HIDROGRAMAS AFLUENTES E EFLUENTES

HIDROGRAMA AFLUENTE EFLUENTE

PERIODO DE RETORNO (anos) 10 100 500 10 100 500
Tempo para a Ponta, Tp (horas) 0,33 0,33 0,33 0,76 0,76 0,76
Tempo Base, Tb (horas) 1,65 1,64 1,65

Caudal de ponta, Qp (m3/s) 3,19 5,76 7,45 0,55 0,99 1,28
Volume Hidrograma, V (1000 m3) 5,04 9,07 11,79 5,04 9,07 11,79
Cota do NPA (m) 0,0 0,0 0,0
Altura de agua sobre a soleira descarregadora (m) 0,4 0,7 0,9

Cota do NMC (m) 0,40 0,72 0,93




SITUAGAO FUTURA

AMORTECIMENTO DA ONDA DE CHEIA T= 10 ANOS
TEMPO CAUDAL | CAUDAL ‘ COTA TEMPO | CAUDAL | CAUDAL ‘ COTA
AFLUENTEEFLUENTE AFLUENTEEFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s) (m) (horas) (m3/s) (m3/s) (m)
AW 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 0,5 0,4
0,0 0,1 0,0 0,0 1,0 0,1 0,5 0,4
0,1 0,3 0,0 0,0 1.1 0,1 0,5 0,4
0,1 0,6 0,0 0,0 1,1 0,1 0,5 0,4
0,1 1,0 0,0 0,0 1.1 0,1 0,5 0,4
0,2 1,5 0,0 0,0 1,2 0,1 0,5 0,4
0,2 2,1 0,1 0,1 1,2 0,1 0,5 0,4
0,2 2,6 0,1 0,1 1,2 0,1 0,5 0,3
0,3 3,0 0,2 0,1 1,3 0,0 0,5 0,3
0,3 3,1 0,2 0,1 1,3 0,0 0,5 0,3
0,3 3.2 0,3 0,2 1,3 0,0 0,5 0,3
0,4 3,1 0,3 0,2 1,3 0,0 0,4 0,3
0,4 3,0 0,3 0,3 1,4 0,0 0,4 0,3
0,4 2,7 0,4 0,3 1,4 0,0 0,4 0,3
0,5 2,5 0,4 0,3 1,4 0,0 0,4 0,3
0,5 2,1 0,5 0,3 1,5 0,0 0,4 0,3
0,5 1,8 0,5 0,4 1,5 0,0 0,4 0,3
0,6 1,5 0,5 0,4 1,5 0,0 0,4 0,3
0,6 1,2 0,5 0,4 1,6 0,0 0,4 0,3
0,6 1,1 0,5 0,4 1,6 0,0 0,4 0,3
0,7 0,9 0,5 0,4 1,6 0,0 0,4 0,3
0,7 0,8 0,5 0,4 1,7 0,0 0,4 0,3
0,7 0,7 0,5 0,4 1,7 0,0 0,4 0,3
0,8 0,6 0,5 0,4 1,7 0,0 0,4 0,3
0,8 0,5 0,5 0,4 1,8 0,0 0,4 0,3
0,8 0,4 0,5 0,4 1,8 0,0 0,4 0,3
0,9 0,3 0,5 0,4 1,8 0,0 0,3 0,3
0,9 0,3 0,5 0,4 1,9 0,0 0,3 0,3
0,9 0,2 0,5 0,4 1,9 0,0 0,3 0,2
1,0 0,2 0,5 0,4 1,9 0,0 0,3 0,2
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SITUAGAO FUTURA

AMORTECIMENTO DA ONDA DE CHEIA T= 100 ANOS
TEMPO | CAUDAL | CAUDAL ‘ COTA TEMPO | CAUDAL | CAUDAL ‘ COTA
AFLUENTEEFLUENTE AFLUENTEEFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s) (m) (horas) (m3/s) (m3/s) (m)
0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,3 0,9 0,7
0,0 0,3 0,0 0,0 1,0 0,3 0,9 0,7
0,1 0,6 0,0 0,0 1,1 0,2 0,9 0,7
0,1 1,1 0,0 0,0 1,1 0,2 0,9 0,7
0,1 1,8 0,0 0,0 1,1 0,2 0,9 0,7
0,2 2,8 0,1 0,1 1,2 0,1 0,9 0,6
0,2 3,8 0,1 0,1 1,2 0,1 0,9 0,6
0,2 47 0,2 0,1 1,2 0,1 0,9 0,6
0,3 54 0,3 0,2 1,3 0,1 0,9 0,6
0,3 5,6 0,4 0,3 1,3 0,1 0,8 0,6
0,3 5,8 0,5 0,3 1,3 0,1 0,8 0,6
0,4 5,6 0,5 0,4 1,3 0,1 0,8 0,6
0,4 54 0,6 0,5 1,4 0,0 0,8 0,6
0,4 5,0 0,7 0,5 1,4 0,0 0,8 0,6
0,5 4,5 0,8 0,6 1,4 0,0 0,8 0,6
0,5 3,8 0,8 0,6 1,5 0,0 0,8 0,6
0,5 3,2 0,9 0,6 1,5 0,0 0,7 0,5
0,6 2,7 0,9 0,7 1,5 0,0 0,7 0,5
0,6 2,2 0,9 0,7 1,6 0,0 0,7 0,5
0,6 1,9 1,0 0,7 1,6 0,0 0,7 0,5
0,7 1,6 1,0 0,7 1,6 0,0 0,7 0,5
0,7 1,4 1,0 0,7 1,7 0,0 0,7 0,5
0,7 1,2 1,0 0,7 1,7 0,0 0,7 0,5
0,8 1,0 1,0 0,7 1,7 0,0 0,7 0,5
0,8 0,8 1,0 0,7 1,8 0,0 0,7 0,5
0,8 0,7 1,0 0,7 1,8 0,0 0,6 0,5
0,9 0,6 1,0 0,7 1,8 0,0 0,6 0,5
0,9 0,5 1,0 0,7 1,9 0,0 0,6 0,5
0,9 0,4 1,0 0,7 1,9 0,0 0,6 0,4
1,0 0,4 1,0 0,7 1,9 0,0 0,6 0,4
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SITUAGAO FUTURA

AMORTECIMENTO DA ONDA DE CHEIA T= 500 ANOS
TEMPO CAUDAL | CAUDAL ‘ COTA TEMPO | CAUDAL | CAUDAL ‘ COTA
AFLUENTEEFLUENTE AFLUENTEEFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s) (m) (horas) (m3/s) (m3/s) (m)
0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,4 1,2 0,9
0,0 0,3 0,0 0,0 1,0 0,4 1,2 0,9
0,1 0,7 0,0 0,0 1.1 0,3 1,2 0,9
0,1 1,4 0,0 0,0 1,1 0,3 1,2 0,9
0,1 2,3 0,1 0,0 1.1 0,2 1,2 0,8
0,2 3,6 0,1 0,1 1,2 0,2 1,1 0,8
0,2 4,9 0,2 0,1 1,2 0,2 1.1 0,8
0,2 6,1 0,3 0,2 1,2 0,1 1,1 0,8
0,3 6,9 0,4 0,3 1,3 0,1 1.1 0,8
0,3 7,3 0,5 0,3 1,3 0,1 1,1 0,8
0,3 7,5 0,6 0,4 1,3 0,1 1.1 0,8
0,4 7,3 0,7 0,5 1,3 0,1 1,1 0,8
0,4 6,9 0,8 0,6 1,4 0,1 1,0 0,8
0,4 6,4 0,9 0,7 1,4 0,0 1,0 0,7
0,5 58 1,0 0,7 1,4 0,0 1,0 0,7
0,5 5,0 1,1 0,8 1,5 0,0 1,0 0,7
0,5 4,2 1,1 0,8 1,5 0,0 1,0 0,7
0,6 3,5 1,2 0,9 1,5 0,0 1,0 0,7
0,6 2,9 1,2 0,9 1,6 0,0 0,9 0,7
0,6 25 1,2 0,9 1,6 0,0 0,9 0,7
0,7 2,1 1,3 0,9 1,6 0,0 0,9 0,7
0,7 1,8 1,3 0,9 1,7 0,0 0,9 0,6
0,7 1,5 1,3 0,9 1,7 0,0 0,9 0,6
0,8 1,3 1,3 0,9 1,7 0,0 0,9 0,6
0,8 1.1 1,3 0,9 1,8 0,0 0,8 0,6
0,8 0,9 1,3 0,9 1,8 0,0 0,8 0,6
0,9 0,8 1,3 0,9 1,8 0,0 0,8 0,6
0,9 0,7 1,3 0,9 1,9 0,0 0,8 0,6
0,9 0,6 1,3 0,9 1,9 0,0 0,8 0,6
1,0 0,5 1,2 0,9 1,9 0,0 0,8 0,6
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