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1 INTRODUGAO

O presente estudo tem por objetivo estimar os caudais de ponta de cheia para as principais obras de
transposicéo da via-férrea. A zona em analise compreende o Estudo Prévio desenvolvido para o Lote
B - Trogo Soure — Aveiro (Oid), que se integra na Ligacao Ferroviaria de Alta Velocidade entre Porto
e Lisboa, numa extens&o aproximada de 71kms. Este estudo sera desenvolvido tendo em conta as
particbes apresentadas pela via que resumidamente se apresentam a seguir:

e Eixo 1 com ligagéo a Linha do Norte em Soure;
e Eixo 2 com ligagao a Linha do Norte em Soure;
e Eixo 3.1 com ligagéo a Linha do Norte em Taveiro e em Adémia;
e Eixo 3.2 com ligagéo a Linha do Norte em Taveiro e em Adémia;

o |Interligagdo entre o Eixo 3.2 e o Eixo 3.1, com as respetivas ligagdes a Linha do Norte em
Taveiro e Ligagao a Quadruplicagéo da Linha do Norte;

e Eixo 4 com ligagéo a Linha do Norte em Qi3;

e Variante a Anadia e Variante a Oliveira do Bairro;

¢ Interligacéo entre a Variante de Anadia e a Variante a Oliveira do Bairro;

e Eixo 5 com ligagéo a Linha do Norte em 0i3;

o Ampliagédo da Capacidade da Linha do Norte (Quadruplicagao da Linha do Norte e Ampliagéo
da Estagao de Coimbra B).

Este documento foi estruturado com o intuito de servir de base ao projeto de drenagem transversal e
longitudinal, aos estudos ambientais e ao estudo das obras de arte e estruturas especiais a serem
desenvolvidos em fase posterior.

Neste Estudo Hidrologico identificam-se e localizam-se as principais linhas de agua que irdo intersetar
a infraestrutura, delimitando-se as bacias hidrograficas. Apds a obtengéo das bacias, identificaram-
se as principais caracteristicas fisiograficas e avaliou-se climatologicamente a area envolvente,
estimando-se por fim os caudais de ponta de cheia para o periodo de retorno de 100 anos.

# PORTO
® AVEIRO
H COIMBRA

®iseoA

Figura 1 - Esquema de Localizagao
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2 CARACTERIZAGAO DO LOCAL ONDE SE DESENVOLVE O ESTUDO

Neste capitulo, iremos abordar as caracteristicas do clima, do relevo e da hidrografia, fazendo um
panorama geral de Portugal Continental, mas particularizando a zona onde se desenvolve o estudo,
ou seja, na Regiao Centro.

Portugal Continental localiza-se na extremidade SW da Peninsula Ibérica e faz fronteiraa Ne a E
com Espanha sendo limitado a S e a W pelo Oceano Atlantico Norte. Tem uma forma quadrilatera
alongada com uma area de 89 060 km?. A extensdo Norte-Sul (de 42°09" até 36°58'N) atinge os
561km e a maxima extensao Leste-Oeste (de 6°12° até 9°30'W) é de 218 km (RIBEIRO, et al., 1991).

2.1 Rede Hidrografica Principal

A area onde se desenvolve o estudo engloba principalmente a grande bacia do Mondego.

O Rio Mondego, ¢ o rio portugués mais importante que nasce e desagua em territério portugués.
Conhecido pelos seus episddios de cheias frequentes e repentinas, que ja Ihe valeram por parte dos
habitantes de Coimbra o nome de “Bazdfias”, exatamente por este seu comportamento téo
indisciplinado e inesperado.

O rio Mondego nasce na Serra da Estrela, na freguesia de Mangualde, concelho de Gouveia, percorre
toda a regido centro das Beiras e desagua no Oceano Atlantico junto da cidade da Figueira da Foz.
A sua bacia com 6645 km? de area, nasce a uma altitude de 1525m, e tem um comprimento de
258kms, desde a nascente a foz, a sua bacia faz fronteira com as bacias dos rios Vouga e Douro a
norte e a sul faz fronteira com o Tejo e Lis.

O Rio Mondego tem como seus principais afluentes o Dao, o Alva, o Ceira, o Ega, o Arunca e o
Pranto.

| !
EEIES, . ™/ .

S

Figura 2 — Bacia hidrografica do rio Mondego (Fonte: Snirh)
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2.2 Uso e Ocupacgao do Solo

O presente estudo desenvolve-se na regido hidrografica do Vouga, Mondego e Lis - RH4A, esta
regido com predominancia nas areas florestais e nas areas agricolas, apresenta também uma area
artificializada reduzida em relagéo a sua area total. Esta regiao, é de todas a que apresenta uma area
florestal mais extensa, com cerca de 56% do seu territorio coberto de floresta.

Agschey

Fastugerrs
B cusencos aporonmems (i)
| G-
B e

Ea0s dsecbanos micom peoca vegatgho |
W oo i

Figura 3 — Carta de Uso e Ocupacgao do Solo (Fonte: COS 2018 — DGT — Diregao-Geral do Territorio)

2.3 Clima

Os valores que caracterizam o clima de um determinado local, segundo a OMM - Organizagéo
Meteorolégica Mundial dependem do intervalo de tempo considerado e das séries de dados que se
dispde para esse mesmo local. Para que se consiga estudar corretamente as variagdes do clima
numa determinada regido, necessitamos de ter séries longas de dados e € isso que acontece em
Portugal, ja que as primeiras observagdes climaticas remontam ao ano de 1865.

O clima é caracterizado pelos valores médios dos varios elementos climaticos num periodo de 30
anos, designando-se valor normal de um elemento climatico o valor médio correspondente a um
numero de anos suficientemente longo para se admitir que ele representa o valor predominante
daquele elemento no local considerado. As normais climatolégicas sdo apuramentos estatisticos em
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periodos de 30 anos e comegam geralmente no primeiro ano de cada década, ou seja,1931-1960,
1941-1970..., etc.

Através do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA), e para o periodo de 1971 a 2000 estao
disponiveis as normais climatoldgicas obtidas através das 21 estagbes de observagéo e recolha, e
que nos permitem obter os valores mensais e anuais dos principais elementos climaticos. Em Portugal
utiliza-se a classificagao de Képpen-Geiger, que corresponde a ultima revisdo de Koppen em 1936.

Na figura 3 podemos observar que na maioria do territério Continental o clima

€ temperado, do Tipo C, verificando-se o Subtipo Cs que nos indica tratar-se de um Clima Temperado
com Verao Seco, apresentando este subtipo duas divisbes:

- Csa, clima temperado com verao quente e seco nas regides interiores do vale do Douro (parte do
distrito de Bragancga), assim como nas regides a sul do sistema montanhoso Montejunto-Estrela
(exceto no litoral oeste do Alentejo e Algarve).

- Csb, clima temperado com Verao seco e suave, em quase todas as regides a Norte do sistema
montanhoso Montejunto-Estrela e nas regides do litoral oeste do Alentejo e Algarve.

Numa pequena regido do Baixo Alentejo, no distrito de Beja, encontra-se Clima Arido — Tipo B,
Subtipo BS (clima de estepe), variedade BSk (clima de estepe fria da latitude média).
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Figura 4 - Classificagao Climatica de Képpen (Fonte: IPMA)

2.3.1 Precipitagao e temperatura do ar

De acordo com os dados do IPMA, para a estagdo considerada no estudo, teremos:

Estacao de Aveiro/Universidade
e Estacao: climatoldgica; Numero: 702;
o Localizagao: Latitude: 40°38’N; Longitude: 08°40'W;
e Altitude: 5m

Estacdo de Coimbra/Bencanta
o Estacao: climatolégica; Numero: 107;
e Localizagao: Latitude: 40°13’N; Longitude: 08°27'W;
e Altitude: 27m

As normais climatolégicas disponibilizadas entre os anos de 1981 e 2010 informam os seguintes
valores mensais de temperatura média do ar e de precipitagdo indicadas nos quadros a seguir
apresentados. Também nestes quadros, podemos verificar os meses onde se registam os valores
meédios mais baixos e mais altos tanto no que diz respeito a temperatura do ar como aos niveis de
precipitacao.

Quadro 1 — Temperatura média do ar e precipitagdao, normais climatolégicas, Aveiro / Universidade —

1981/2010 (fonte: IPMA)

Temperatura do ar Precipitagao (média da

Meses do ano quantidade de

o
(temperatura média °C) precipitagao total mm)

Janeiro 10.4 119.8
Fevereiro 11.4 87.5
Margo 13.3 67.2
Abril 14.3 91.2
Maio 16.3 74.9
Junho 18.9 29.2
Julho 20.1 13.5
Agosto 20.3 19.3
Setembro 19.5 49.3
QOutubro 16.5 129.3
Novembro 13.6 128.3
Dezembro 11.4 134.5
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Quadro 2 — Temperatura média do ar e precipitagdao, normais climatolégicas, Coimbra / Bencanta — 1981/2010
(fonte: IPMA)

Temperatura do ar Precipitagao (média da

Meses do ano quantidade de

T G
(temperatura média °C) precipitagao total mm)

Janeiro 9.9 107.8
Fevereiro 11.0 85.7
Margo 13.4 60.9
Abril 14.5 87.4
Maio 16.9 68.7
Junho 20.3 32.6
Julho 21.9 10.9
Agosto 22.2 14.1
Setembro 20.7 51.8
Qutubro 17.2 116.8
Novembro 13.3 118.1
Dezembro 11.0 126.2

Podemos verificar que a temperatura média do ar mais baixa se regista no més de janeiro e a mais
alta no més de agosto, e que que o0 més onde se regista maior precipitacdo mensal € o més de
dezembro, enquanto que julho regista o valor de precipitagdo mais baixa. Para a estagao de Aveiro /
Universidade o valor médio da quantidade de precipitagao total anual € de 944mm e da temperatura
do ar registou-se uma média de 15,5 °C, enquanto que para a estagado de Coimbra/Bencanta o valor
meédio da quantidade de precipitagéo total anual € de 881mm e da temperatura do ar registou-se uma
média de 16,0 °C.

A zona onde se desenvolve o estudo apresenta em linhas gerais um clima mediterranico temperado
com influéncia oceanica.

2.3.2 Alteragoes Climaticas

As alteragbes climaticas, sdo causadas pelo aquecimento global do planeta, e traduzem-se em
alteragbes dos padrbes meteoroldgicos, tais como a temperatura, niveis do mar ou precipitagao.

A principal causa das alteragdes climaticas € a combustao de combustiveis fésseis, que ao emitirem
gases formam o denominado “efeito estufa”, aprisionando o calor na atmosfera, contudo também a
agricultura e a desflorestagao tém contribuido para o aumento deste efeito.

O maior impacto das alteragdes climaticas é o aumento da temperatura global do planeta, que leva
ao degelo dos polos, provocando uma subida do nivel médio do mar, originando inundag¢des nas
zonas costeiras, bem como fenémenos extremos climatéricos mais frequentes e mais intensos, ou
seja, tempestades cada vez mais acentuadas, ou incéndios florestais e secas mais recorrentes devido
as vagas de calor.

Contudo, nem todos os pontos do planeta serao influenciados da mesma forma, havendo locais mais
afetados que outros, por exemplo estima-se que em Africa, se registem os maiores riscos, pois um
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aquecimento global da ordem dos 2°C, pode-se traduzir em milhares de mortes devido a malnutrigdo,
ou a doengas transmitidas pela falta de qualidade da agua.

O clima esta a mudar, e muito por causa da forma como todos nds vivemos hoje em dia, em especial
nos paises economicamente desenvolvidos. O combate ao aquecimento global é urgente, a partilha
de carro, a utilizagao do transporte publico, a reciclagem, a utilizagao criteriosa da agua, a modificagao
da forma como a agricultura tem sido feita, sdo medidas simples, mas que ajudam a minimizar o
impacto. A adaptacado as alteragbes climaticas passa também por uma adaptacdo das praticas
agricolas, uma adaptagdo na forma de construir edificios e infraestruturas, para resistirem as
intempéries previstas, bem como auxilio as populagbes mais desfavorecidas pois serdo estas as mais
vulneraveis. E urgente um maior controlo por parte das autoridades, dos locais assinalados como
“passiveis de inundagao”, evitando a construgao e o consequente crescimento de populagdes nestes
sitios, protegendo desta forma a vida e os bens das pessoas e evitando custos elevados de resgate
de populagdes, em caso de catastrofe.

A APA — Agéncia Portuguesa do Ambiente, desenvolveu um “Plano de Gestao dos Riscos de
Inundagdes”, margo 2019, abrangendo todo o territorio nacional. A area onde se inclui o presente
estudo contempla a Regido Hidrografica do Vouga, Mondego e Lis - RH4A, abaixo apresentada:

_—ca
[

T 7' Datimitagho da Regifo Midrogrifica

Muszas de Agus Rics
Mamas de Agua Rios (Abuferas

Mamas de ApuaConeras

Mazmas de Agus de Transgio

Mamas de Agua Subterrines

Figura 5 — Delimitagao geografica da RH4A (Fonte: APA)

O estudo referido, apresenta uma simulagéo para o cenario RCP4.5 e para o cenario RCP8.5, para
trés intervalos de anos, 2011-2040, 2041-2070 e 2070-2100, considerado este uGltimo como um “futuro
intermédio”.

Tendo entao por base os valores de referéncia dos anos 1971-2000, no contexto de ambas as regides
hidrograficas deste estudo e de acordo como os resultados disponiveis através do Portal do Clima, a
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tendéncia de variagcado observada nos valores médios mensais da agregacao dos modelos climaticos
traduz uma diminuicdo das precipitagdes médias ao longo do ano no cenario RCP4.5 tendo esta
diminuicdo maior expressividade no cenario RCP8.5. Os valores obtidos, ndo apresentam variagoes
muito significativas nas precipitacdes diarias, contudo é de admitir um aumento efetivo da
probabilidade de ocorréncia de risco de cheias, ja que para os meses de dezembro, janeiro e
fevereiro, verifica-se um aumento nos valores médios da precipitagdo, o que representa um risco
quando, associados ao aumento da intensidade e frequéncia de eventos de precipitacdo de curta
duracao.

Para o estudo aqui apresentado, onde trabalhamos com caudais maximos, importam as condi¢des
mais desfavoraveis que teremos, e neste caso o mais desfavoravel para o dimensionamento
hidraulico, ocorre nos meses de maior precipitagdo, assim, os caudais calculados, foram majorados
em 10% em virtude dos efeitos previsiveis de aumento de pluviosidade que se esperam, para os
meses de maior probabilidade de chuva, provocados pelas alteragbes climaticas, para a Regiao
Hidrograficas do Vouga, Mondego e Lis (RH4A), no “Plano de Gestao dos Riscos de Inundagdes”, da
Agéncia Portuguesa do Ambiente, de Marco de 2019.
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3 ESTIMATIVA DOS CAUDAIS DE PONTA DE CHEIA

3.1 Tempo de concentragao - t.

O tempo de concentragao pode ser definido como o tempo necessario para que uma gota caida no
ponto hidraulicamente mais distante na bacia atinja a secgéo de referéncia, ou poderemos afirmar

que é o tempo necessario para que toda a bacia contribua para o escoamento superficial.

Para o calculo do tempo de concentragdo existem inumeras expressdes de calculo, todas elas
validas, no entanto neste estudo foram utilizadas as de Temez, Giandotti, Ventura, Kirpich, Ven Te
Chow, US Corps of Engineers e Picking.

Apb6s a analise dos resultados obtidos, foi escolhida a formula de Temez, para bacias abaixo dos
10km?, e para bacias com area superior a 10km? foi usada a média dos valores obtidos entre a formula
de Temez e a formula do US Corps of Engineers.

O tempo de concentragdo minimo adotado foi de 10 minutos.

A seguir enunciam-se de forma muito simplificada as formulas utilizadas:

Formula de Temez,
tc =030 x (L, + i%2%)076
em que:
tc = tempo de concentragéao (h)
L, = comprimento do curso de agua principal da bacia (km)

i = declive médio do curso de agua principal da bacia (m/m)

Formula de Giandotti,

tc = (44, + 1.5L,) + (0.80\/h,,)
em que:
tc = tempo de concentragao (h)
Ay = area da bacia hidrografica (km?)
L, = comprimento do curso de agua principal da bacia (km)

hm = altura média da bacia (m)

Férmula de Ventura,

tc = 2413 ((4p X Ly) + AR)™®
em que:
tc = tempo de concentragao (min)

A, = area da bacia hidrografica (km?)
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L, = comprimento do curso de agua principal da bacia (km)

An = diferenga de cotas entre as extremidades da linha de agua principal (m)

e Formula de Kirpich,
tc = 0.0663 (L,%77 + i0385)
em que:
tc = tempo de concentragao (h)
L, = comprimento do curso de agua principal da bacia (km)

i = declive médio do curso de agua principal da bacia (m/m)

e Foérmula de Ven Te Chow,

tp = 0.8773 (Lb + (VB + Lb))o'64

te ="P/0,60
em que:
tc = tempo de concentragao (h)
L, = comprimento do curso de agua principal da bacia (km)

An = diferenga de cotas entre as extremidades da linha de agua principal (m)

e Foérmula US Corps of Engineers,

tc = 0.191 x L,°%7¢ x i~01°
em que:
tc = tempo de concentragao (h)
L, = comprimento do curso de agua principal da bacia (km)

i = declive médio do curso de agua principal da bacia (m/m)

e Formula de Picking,

tc = 0.0883 x (L,%%¢7 + {0332)
em que:
tc = tempo de concentragao (h)
Lb = comprimento do curso de agua principal da bacia (km)

i = declive médio do curso de agua principal da bacia (%)
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3.2 Coeficiente de Escoamento (C) e Nimero de Escoamento (CN)

3.21 Coeficiente de Escoamento (C)

Este coeficiente tem em linha de conta as perdas de precipitagao, incluindo, as perdas por intersecao,
infiltrac&o, retencéo superficial e evapotranspiracédo, e a difusdo do escoamento, entendida como
sendo uma medida da “capacidade” da bacia hidrografica, para atenuar os caudais de ponta de cheia.

O coeficiente de escoamento (C) deve ter em conta também o periodo de retorno considerado na
avaliagdo de caudais de ponta de cheia, pois de facto, as perdas da precipitagdo dependem do grau
de humidade da bacia hidrografica.

Deste modo, o coeficiente C é também funcao do periodo de retorno, aumentando com o aumento
daquele periodo, de modo a traduzir a diminuigdo das perdas de precipitagao.

Quadro 3 — Valores do coeficiente C da férmula racional (adaptado de Chow et al., 1988)

Tipo de ocupagao Penodo de retorno, T {anos)
2 | 5 | w | & | s [ w0 ] s
Zona wrbana
Asfalio 073 0,17 0,81 0,26 050 095 1.00
Betantehados 075 05D 0,58 088 092 0,07 .00
Relados
Ceupando menos de 50% da area
Decive de 0a 2% 032 0.4 0,37 0,40 044 047 058
Dechiede 22 T% 037 040 043 0,48 043 053 081
Declve supetiora 7% 0430 043 01,45 0,49 a5z 0,55 052
Crupando de 30 & 75% da area
Dechede 0a 2% 025 0,28 0,30 034 037 .41 0.53
Dechvede 25 T% 033 0.% 0,38 042 045 0,49 058
Cechve superior a 7% 037 040 042 0,46 04g 0,53 080
Ceupando mais de 75% da area
Cechedela 2% 021 0,23 0,25 0,29 032 0,36 0,43
Dechvede 25 T% 0.2 032 0,35 0,39 04z (1,46 056
Cecive superiora 7% .34 0.37 0,40 (.44 0.47 0,51 .58
Zona ndo wbana
Terreno culivado
Declive de 02 2% 031 034 0,36 0,40 043 047 057
Declve de 22 7% 035 0,35 0,41 0,44 042 0.5 080
Dieclive supetiora 7% 0.3 042 044 048 05 054 61
Pastagem
Dechve de0a2% 0,23 0,28 0,30 0,34 Q.37 041 0,33
Declive de 22 7% 033 0,36 0,38 0,42 045 .42 058
Declve supstiora T 037 040 042 0,46 045 053 0,80
Flzresiz
Deeclive de-0a 2% 0.2 0,25 0,25 0,3 0.3 0,38 042
Dechwe de2a 7% 0.31 0,34 0,36 0,40 043 047 056
Deeclive supsriora 7% 0,35 0,39 041 0,45 048 052 058

Para os casos em estudo, e tendo em conta que se trata maioritariamente de zonas n&o urbanas,
para a grande maioria das bacias os coeficientes de escoamento utilizados foram de 0.44 para
declives de 0 a 2%, de 0.50 para declives de 2 a 7% e de 0.54 para declives superiores a 7%.

Em casos pontuais, onde a ocupagao das bacias incluia zonas urbanas, o coeficiente C foi adaptado
de forma a traduzir a impermeabilizagdo das referidas bacias.
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Figura 6 — Coeficientes de Escoamento para Portugal Continental (fonte: SNIRH — Sistema Nacional de
Informagao de Recursos Hidricos)

Os valores apresentados pelo Sistema Nacional de Informagao de Recursos Hidricos — SNIRH para
Portugal Continental, sdo acima apresentados, onde se pode observar que os valores dos
coeficientes de escoamento oscilam entre o C =0.44 e C=0.57, para a zona em estudo, havendo
pontualmente zonas onde o coeficiente de escoamento é superior, devido a impermeabilizagao dos
locais. Assim se conclui que, os valores adotados estao dentro do intervalo aconselhado pelo SNIRH.
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3.2.2 Numero de Escoamento CN

No caso do Numero de Escoamento (CN), os dois pontos base a ter em consideragdo sao: o tipo
hidrolégico do solo e 0 uso do mesmo, e este parametro varia entre 0 € 100. O valor “0” diz respeito
a uma bacia que nao gera qualquer escoamento (bacia de condutibilidade hidraulica infinita), o valor
“100” diz respeito a uma bacia impermeavel cuja precipitacado é escoada na totalidade.

Para a classificagcdo hidroldgica do solo, o SNIRH apresenta a proposta de David (1976), que se
baseia na carta de solos de Portugal elaborada por Cardoso, Bessa e Marado (1973), analisando as
caracteristicas de permeabilidade dos tipos de solo existentes no continente. Desta forma obteve-se
a classificagao hidroldgica do solo de acordo com o SCS, que se apresenta na figura seguinte.

Figura 7 — Classificagdo Hidrolégica do solo segundo o SCS (fonte: SNIRH — Sistema Nacional de Informacao
de Recursos Hidricos)

Assim teremos, para o territorio portugués solos do tipo:

Solos Tipo A — Solos dando origem a baixo escoamento direto, ou que apresentam permeabilidade
bastante elevada. Inclui areas com bastante espessura, e com pouco limo ou argila, e arenitos com
bastante espessura e muito permeaveis;
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Solo Tipo B — Solos menos permeaveis que os do tipo A mas com permeabilidade superior a média.
Inclui fundamentalmente solos arenosos menos espessos que os do tipo A e arenitos menos
espessos e menos agregados que os do Tipo A;

Solo Tipo C — Solos originando escoamentos diretos superiores a média e superiores aos originados
pelos tipos anteriores. Inclui solos pouco espessos e solos com quantidades apreciaveis de argilas,
se bem que menos que os do Tipo D;

Solo Tipo D — Solos com argilas expansivas e solos pouco espessos, com subhorizontes quase
impermeaveis que originam elevado escoamento direto.

Para o uso do solo a classificagao é feita segundo CORINE — Land Cover e para o qual se apresenta
0 mapa para Portugal Continental, contendo as respetivas: areas agricolas, espagos artificiais,
florestas e meios seminaturais, meios aquaticos e planos de agua. Esta classificagdo encontra-se em
consonancia com a apresentada pela Diregdo Geral do Territério (COS 2018), concluida e
disponibilizada em finais de 2019, para a regiao hidrografica em estudo.

N

A

U0 4o S0k (CORINE < Lavd Coue
B A=as agreolas
B Espagos anwklak
B rometie e mebs rem b aterae
B nene aguateos

PEros de 3gra

Figura 8 — Uso do solo CORINE - Land Cover (fonte: SNIRH — Sistema Nacional de Informac¢ao de Recursos
Hidricos)

O valor de CN devera ter em conta as condi¢des anteriores de teor de agua no solo. No entanto os
mapas apresentados foram desenvolvidos considerando uma condigdo de AMC Il.
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AMC | - Situagao em que os solos estdo secos, mas acima do ponto de emurchecimento. A
consideracgao deste caso é pouco recomendavel para o estudo de caudais de cheia.

AMC Il - Situagdo média, a humidade corresponde aproximadamente a capacidade de campo. Esta
situacao correspondera provavelmente as condi¢cdes antecedentes de cheias de pequena dimenséo.

AMC Il - Situagdo de solo muito encharcado, quase saturado (condigbes de empogamento),
originado por chuvas persistentes durante pelo menos cinco dias anteriores. Situacdo propicia a
formacéao das maiores cheias, e, portanto, aquela que tera maior importancia para o projeto.

Quadro 4 — Numero de escoamento para regides rurais, para AMC Il (adaptado de SCS, 1973)

COBERTIRS Do toLo|  CONDICOES DE SUPERFICEE TropERoR
A|B|C|D
Solo lavrado 7T 86| 91| %4
Segumdo o mator declive 64| 76| 84| 88
Cultizas arveises Segqundo as curvas de nivel 62 ] 74| 82|85
Segundo as curvas de nivel eemterrago | 60 | 71 | 79 | 82
Sezundo o mator declive 6217|887
Rotagies de culturas Sequndo as curvas de nivel 60| 72| 31| 84
Segundo as curvas de nivel eemterrago | 57 | 70 | 78 | 82
Pobre 68| 79 | 86 | 89
Normal 49 | 69 | T9 | 84
Boa 9] 61|74 80
Pastagens Pabre, seqmao as curvas de mivel 47 [ 67| 81 | &8
Nommal, segundo as curvas de nivel 25159175 83
Boa, segundo as curvas de nivel 6 |35 79
Prado permanents Nommal | M| T T8
Zonas socials rurals Normal 591 74| 82| 86
Pavimento permeavel 72| 82| %7 89
Extoaites Pavimento mpermeavel 74| 84 | %0 | 92
Munito abertas ou de baxa transpiracio | 56 | 75 | 36 | 91
Abertas ou de baxa franspiragao Hle T8
P Nomal B |3 P
Densas ou de alta transpiragio T I T I I
Muito densas ou de alta transpiracao I5 | 4| 34 sl
Superficie impermeavel 100 | 100 | 100 | 100

De acordo com as caracteristicas de cada bacia, cobertura do solo ou sua utilizagdo e condigdes de
superficie, teremos um valor de AMC I, que posteriormente, através do quadro abaixo inserido é
corrigido para a condigdo de humidade AMC Il - Situagao propicia a formagao das maiores cheias,
e, portanto, aquela que tera maior importancia para o projeto.
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Quadro 5 — Corregao do numero de escoamento em fungédo da condigdo antecedente de humidade (adaptado
de SCS, 1973)

Valor de CN para Valor corrigido de CN para a situagao:

a situacdo AMC Il
AMC | AMC Il

100 100 100
95 87 98
90 78 96
85 70 94
80 63 91
75 57 88
70 51 85
65 45 82
60 40 78
55 35 74
50 31 70
45 26 65
40 22 60
35 18 55
30 15 50
25 12 43
20 9 37
15 6 30
10 4 22

5 2 13

3.3 Precipitagoes intensas de curta duragao. Curvas IDF

Nas precipitacbes intensas, os parametros caracteristicos sdo: a duragdo, a intensidade e a
frequéncia. A duragao corresponde ao tempo considerado para a chuvada, que no caso de cheias de
ribeiras ou rios pode ser de horas ou mesmo de dias e que no caso dos aquedutos podera ser de
horas ou de minutos. A intensidade, que corresponde a relagao entre a altura de precipitagdo caida
€ a sua duracao e por fim a frequéncia que traduz uma ocorréncia num determinado nimero de anos.

As curvas de intensidade-duragéo- frequéncia (IDF) estabelecem a relagao entre a intensidade de
precipitagdo, a duragéo da precipitagcao e o periodo de retorno.

As curvas IDF surgem a partir do tratamento estatistico das séries de valores maximos da intensidade
de precipitagado para diferentes duragdes e para a mesma frequéncia de ocorréncia. Estas curvas que
sdo do tipo exponencial resultam do ajustamento, pelo método dos minimos quadrados, das
intensidades de precipitacdo correspondentes a diversas duragdes, para um dado periodo de retorno.

A curva exponencial é a definida pela expressdo que a seguir se apresenta:

[ =axtch

em que:
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| = intensidade de precipitagdo (mm/h)
tc = tempo de precipitagado (aqui considerado igual ao tempo de concentragao) (min)

a, b = parametros das curvas IDF para as respetivas duragoes (-)

Neste estudo usaram-se os dados fornecidos pelo Instituto da Agua para Portugal Continental
contidos nos estudos de 2001 e de 2004 elaborados por Brandao, Rodrigues e Pinto da Costa, onde
a caracterizagao do fendmeno das precipitagdes intensas foi a mais exaustiva ja alguma vez realizada
em Portugal.

Desta forma, foram usados os parametros das curvas IDF validos para as duragées de 5 a 30 minutos,
de 30 min a 6 horas e de 6 a 48 horas, para o Posto Udografico de Aveiro (Universidade) (cédigo
10F/01) e para o Posto Udografico de Coimbra (cédigo 12G/01).

Da consulta dos quadros dos estudos referidos resulta o seguinte quadro resumo contendo os
parametros a e b:

Quadro 6 — Parametros das curvas IDF para o Posto Udografico de Aveiro e para o Posto Udografico de
Coimbra

Periodo de

Retorno (anos) Parametro - b

Duragao da chuvada Parametro - a

Posto Udografico de Aveiro/Universidade (10F/01)

5 min a 30 min 271.90 -0.531

20 anos 30 min a 6 horas 508.78 -0.707
6 horas a 48 horas 467.72 -0.684

5 min a 30 min 336.53 -0.531

100 anos 30 min a 6 horas 677.67 -0.725
6 horas a 48 horas 586.04 -0.689

Posto Udografico de Coimbra (12G/01)

5 min a 30 min 259.05 -0.445

20 anos 30 min a 6 horas 660.16 -0.719
6 horas a 48 horas 587.64 -0.697

5 min a 30 min 321.25 -0.436

100 anos 30 min a 6 horas 867.38 -0.725
6 horas a 48 horas 793.71 -0.707

3.4 Periodo de retorno

A escolha do periodo de retorno é variavel e depende da importancia da via, do impacto que possiveis
danos poderao ter na estrutura devido a ocorréncia da cheia e do impacto que a cheia podera ter em
terceiros, devido a inundagdes das areas adjacentes.

Para este estudo a IP — Infraestruturas de Portugal definiu como critério geral, o dimensionamento
das estruturas para o periodo de retorno de 100 anos e o dimensionamento da drenagem longitudinal
para o periodo de retorno de 20 anos.

LOTE B - TROCO SOURE / AVEIRO (OIA)

VOLUME 01 — INFRA-ESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA

TOMO 1.8 — ESTUDO HIDROLOGICO

PF102B.EP.01.80.00.MDJ.00.DOCX 17138



074 Infraestruturas
< ¥ de Portugal

3.5 Caudais de Calculo

Na estimativa dos caudais de ponta de cheia foi considerado que as precipitacdes de certa duragao
ocorrem uniformemente sobre a totalidade da bacia e com intensidade constante e que a duracéo da
precipitagao util € igual a duragao da precipitacao total.

Sendo as cheias fendmenos naturais de carater aleatério e existindo varios métodos de abordagem
para o calculo dos caudais, neste estudo foram abordados dois métodos: O método racional e o
meétodo do hidrograma unitario triangular, que a seguir se descrevem sucintamente.

3.5.1 Foérmula Racional

Trata-se de uma formula muito util e € das metodologias simplificadas a mais utilizada em Portugal,
para o calculo dos caudais de ponta de cheia. Devemos ter em conta que esta formula admite a
precipitagdo constante no tempo e no espago e que prevé um coeficiente de escoamento constante,
(limitagdes hidrologicas), como limitagao hidraulica temos o facto de considerar que o caudal de ponta
de cheia s6 ocorre quando toda a bacia esta a contribuir para o escoamento. Para a utilizagdo da
férmula racional, teremos de conhecer a area da bacia, o tempo de concentragéo e as curvas IDF
para um dado periodo de retorno.

A férmula Racional é definida por:

Qp=(CxIXA,)+36
em que:
Q, = caudal de ponta de cheia (m?/s)
C = coeficiente da férmula racional (-)
Ay = area da bacia hidrografica (km?)
| = intensidade média de precipitagdo (mm/h)

Ao longo deste estudo a formula racional foi utilizada no calculo dos caudais de ponta de cheia em
bacias cuja area se apresenta inferior a 10 km?2.

3.5.2 HUT - Hidrograma Unitario Triangular do SCS (Soil Conservation Service, atualmente,

NRCS - Natural Resources Conservation Service)

A determinacgéo do caudal de ponta de cheia para as bacias com area superior a 10km?, ou seja, para
as grandes bacias, foi efetuado através do Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT). O
Método do Hidrograma Unitario Triangular considera que o escoamento unitario € funcdo da
precipitacdo antecedente, da permeabilidade do solo, da cobertura vegetal e do uso da terra,
agrupando todos estes fatores em um so6 coeficiente, que transforma a precipitacdo total em
precipitacao efetiva.
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Esses coeficientes foram expressos em fungdo do nimero de escoamento / curva-niumero (CN), que
foi tabelado da mesma forma que os coeficientes de escoamento superficial utilizados na férmula
racional.

Os parametros utilizados, para a obtengédo de um HUT s&o os seguintes:
@ = (2.08 X 4,) + t,
em que:
gp = vazéo de pico do hidrograma unitario triangular (m3/s);
Ab = area da bacia hidrografica (km?);
ta = tempo de ascenséo (h)

O tempo de ascensao (ta) do hidrograma pode ser estimado como sendo o tempo de pico (tp) mais
metade da duragdo da chuva (D), sendo o tempo de pico (tp) cerca de 60% do tempo de concentragéo
(tc), assim:

to=(P/y) +0.60 ¢,
onde:
D = duragéo da chuvada unitéaria (h): D = 0.133 t¢
O tempo de descida (t5) € obtido com a seguinte expresséo: t4 = 1.67 t5
E o tempo de base (t,) do hidrograma unitario é obtido: t, = t5 + {4

De onde podemos concluir, que o tempo de descida do hidrograma triangular, a partir do pico até
retornar a zero, é 67% maior do que o tempo de subida.

A seguir € apresentada a estimativa de caudais para a cheia centenaria para cada um dos eixos
estudados.

Os caudais estimados foram majorados em 10% em virtude dos efeitos de aumento de pluviosidade
que se esperam, para os meses de maior probabilidade de chuva, provocados pelas alteracbes
climaticas, para a Regiao Hidrografica do Vouga, Mondego e Lis (RH4A), no “Plano de Gestéo dos
Riscos de Inundages”, da Agéncia Portuguesa do Ambiente, de margo de 2019.
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3.5.3 Estimativa de Caudais para a Cheia Centenaria

e Eixo1

Parametros das
Curvas IDF para
100 anos

Corps

. Caudais considerando
Engineers

as alteragées
climaticas

Q (T=100) -

f. de Esc.
teaal o Método Racional

CN (C) - tabela de
Ven Te Chow

Area-A, A<10 km?

1(T=100) Q (T=100) HUT

Localizagao de

referéncia (km) Observagoes

tc de calculo tc de calculo adotado
AMC Il

Montante Jusante
(km) (km?) (m) () (min) (min) (m¥s) (m¥/s) (m%s)

TRAGADO SUL - LOTE B - EIXO 1

B 01 0+030 0.359 Racional 1.15 118.00 49.00 69.0 | 6.00 34.16 2175 34.16 0.50 867.38 | -0.725 67.05 335 368
B 02 0+411 5619 Racional 378 135.00 40.00 950 | 251 99.54 63.37 99.54 0.50 867.38 | -0.725 30.88 24.10 26,51
B 03 0+534 0.033 Racional 027 60.00 40.00 200 | 754 10.73 6.83 10.73 0.54 32125 | -0.436 114.13 0.56 061
B 04 0+664 0.209 Racional 074 94.00 43.00 510 | 6.89 23.79 15.15 2379 0.50 32125 | -0.436 80.67 234 257
B 11 1+386 2,605 Racional 3.06 125.00 35.00 900 | 294 82.35 5243 82.35 0.50 867.38 | -0.725 35.43 12.82 14.10
311.775 HUT 37.94 331.00 16.42 3146 | 083 709.38 451.64 86.25 580.51 044 79371 | -0.707 8.82 = 364.33 400.76
PONTE PONTE SOBRE O RIO ARUNCA
0.024 Racional 027 55.00 20.00 350 | 1296 9.82 6.25 10.00 0.54 32125 | -0.436 117.72 0.41 045

B 41 44738 0.022 Racional 0.18 67.00 35.00 320 | 17.70 6.82 434 10.00 054 32125 | -0.436 117.72 0.39 043
B 51 5+045 0.230 Racional 072 97.00 37.00 600 | 835 2243 14.28 2243 0.54 321.25 | -0.436 82.76 2.83 3.11
B 52 5+919 0.173 Racional 063 97.00 34.00 630 | 1007 19.48 12.41 19.48 0.54 32125 | -0.436 88.01 2.26 249
B 61 6+038 0.031 Racional 023 50.00 35.00 150 | 659 9.80 6.24 10.00 0.50 32125 | -0.436 117.72 0.50 0.55
B 62 6+658 0.146 Racional 0.37 49.00 31.00 180 | 481 15.18 9.66 15.18 0.50 32125 | -0.436 98.14 1.99 2.19

PONTE 0.814 Racional 151 97.00 20.00 770 | 509 43.43 27.65 43.43 0.50 867.38 | -0.725 56.34 6.37 7.01 PONTE SOBRE O RIO ANGOS

109.270 HUT 2063 459.00 12.13 4469 | 2417 371.94 236.80 89.20 304.37 0.50 867.38 | -0.725 1373 = 207.02 207.72

B 71 7+541 0.102 Racional 041 58.00 25.00 330 | 805 14.74 9.39 14.74 0.54 32125 | -0.436 99.39 1.51 1.66
B 72 7+820 0.148 Racional 0.69 67.00 27.00 400 | 576 2348 14.95 2348 0.50 32125 | -0.436 81.14 1.67 1.84
B 73 7+970 0.156 Racional 056 67.00 30.00 370 | 659 19.46 12.39 19.46 0.50 32125 | -0.436 88.06 1.90 2,09
B 81 8+852 0.254 Racional 0.83 67.00 23.00 440 | 527 27.45 17.47 27.45 0.50 321.25 | -0.436 75.80 267 294

PONTE 19.675 HUT 9.76 373.00 17.00 356.0 | 3.65 190.83 12150 91.30 156.16 0.50 867.38 | -0.725 2228 — 62.06 68.27 PONTE SOBRE O RIBEIRO DA MLHARIGA

VIADUTO 2.108 Racional 265 116.00 27.00 890 | 336 71.95 45.81 71.95 0.50 867.38 | -0.725 39.07 11.44 12.58 VIADUTO DA JUNQUEIRA

B 111 11+092 0.202 Racional 046 88.00 58.00 300 | 655 16.69 10.63 16.69 0.50 32125 | -0.436 94.15 265 291
B 121 12+110 0.056 Racional 023 103.00 78.00 250 | 1095 8.92 568 10.00 0.54 32125 | -0.436 117.72 0.99 1.09
B 122 12+487 0.106 Racional 031 112.00 79.00 330 | 1055 11.41 7.26 11.41 0.54 32125 | -0.436 111.15 1.75 1.93
B 123 12+850 0.037 Racional 022 107.00 85.00 220 | 1012 8.72 555 10.00 0.54 32125 | -0.436 117.72 0.65 072
B 131 13+000 0.062 Racional 033 108.00 81.00 270 | 827 12.34 7.86 12.34 0.54 32125 | -0.436 107.39 1.00 1.10
B 132 13+666 0.073 Racional 037 100.00 73.00 270 | 735 13.80 879 13.80 0.54 32125 | -0.436 102.28 1.11 1.22
B 141 14+000 0.187 Racional 0.82 100.00 54.00 460 | 559 26.83 17.08 26.83 0.50 32125 | -0.436 76.55 1.99 2.19
B 142 14+200 0.781 Racional 137 117.00 52.00 650 | 475 40.78 25.96 40.78 0.50 867.38 | -0.725 58.97 6.40 7.03
B 143 14+312 0.118 Racional 055 83.00 54.00 200 | 531 19.85 12.64 19.85 0.50 321.25 | -0.436 87.30 1.43 1.58
B 144 14+693 0.057 Racional 037 73.00 52.00 210 | 564 14.66 9.34 14.66 0.50 32125 | -0.436 99.63 0.78 0.86
B 145 14+860 0.019 Racional 0.16 54.00 43.00 110 | 701 7.30 464 10.00 0.54 321.25 | -0.436 117.72 0.34 0.37
B 151 15+100 1124 Racional 157 120.00 40.00 800 | 508 4476 28.49 4476 0.50 867.38 | -0.725 55.12 861 9.47
B 152 15+484 0.123 Racional 0.25 64.00 47.00 170 | 670 10.60 6.75 10.60 0.50 32125 | -0.436 114.74 1.97 2.16
NOTAS:

Devido as alteragdes climaticas, os caudais foram majorados em 10%
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Eixo 1 — Ligagbes da Linha do Norte em Soure

Localizagéo de
referéncia (km)

Area-A, A<10 km’

(km’)

(km’)

Montante

Jusante

H

(m)

Declive

(%)

tc de calculo

(min)

Corps
Engineers

tc de calculo

(min)

Coef. de Esc.
CN (C) - tabela de

adotado Ven Te Chow
AMC Il

Paréametros das
Curvas IDF para
100 anos

(min)

TRACADO SUL - LOTE B - EIXO 1

LIGAGAO LN EM SOURE (DIRETA VIA ASCENDENTE 1)

1(T=100)

Q (T=100) -
Método Racional

(m/s)

Q (T=100) HUT

(m®s)

Caudais considerando

as alteragoes
climaticas

(m®/s)

Observagoes

LIGAGAO LN EM SOURE (DIRETA VIA DESCENDENTE 1)

B 0.1 0+300 0.225 Racional 0.80 70.00 34.00 36.0 4.51 27.34 17.41 - 27.34 0.50 321.25 -0.436 75.93 2.38 - 261 -
0.281 Racional 1.06 96.00 33.00 63.0 5.94 32.20 20.50 - 32.20 0.50 867.38 -0.725 69.99 273 - 3.01
VIADUTO VIADUTO DE CASAL DO JUSTO
1.606 Racional 224 117.00 33.00 84.0 3.75 62.02 39.49 — 62.02 0.50 867.38 -0.725 43.51 9.71 = 10.68

LIGAGAO LN EM SOURE (DIRETA VIA ASCENDENTE 2)

B 0.1 0+300 0.225 Racional 0.80 70.00 34.00 36.0 4.51 27.34 17.41 - 27.34 0.50 321.25 -0.436 75.93 238 - 261 -
B 0.2 0+553 0.281 Racional 1.06 96.00 33.00 63.0 5.94 32.20 20.50 - 32.20 0.50 867.38 -0.725 69.99 273 - 3.01 -
VIADUTO 1.606 Racional 224 117.00 33.00 84.0 3.75 62.02 39.49 - 62.02 0.50 867.38 -0.725 43.51 9.71 - 10.68 VIADUTO DE CASAL DO JUSTO
AO DIR DIR A
B 0.1 0+886 1.510 Racional 126.20 117.00 40.00 77.0 0.06 2903.02 1848.26 - 2903.02 0.44 793.71 -0.707 2.83 0.52 - 0.57 -
B 1.1 1+495 0.241 Racional 0.86 100.00 45.00 55.0 6.38 2713 17.27 - 27.13 0.50 321.25 -0.436 76.19 255 - 281 -
B 1.2 1+805 0.392 Racional 0.93 93.00 37.00 56.0 6.03 29.02 18.48 - 29.02 0.50 321.25 -0.436 73.98 4.03 — 4.43 -

0.078 Racional 0.46 56.00 23.00 33.0 7.1 16.59 10.56 - 16.59 0.54 321.25 -0.436 94.40 1.10 - 1.21
PONTE 0.761 Racional 1.59 101.00 22.00 79.0 4.96 45.35 28.87 - 45.35 0.50 867.38 -0.725 54.60 5.77 - 6.35 PONTE SOBRE O RIO ARUNCA
0.485 Racional 1.06 70.00 21.00 49.0 4.64 33.64 21.42 - 33.64 0.50 867.38 -0.725 67.80 4.57 - 5.03
B 1.1 1+210 0.258 Racional 0.77 97.00 37.00 60.0 7.78 23.99 15.27 23.99 0.54 321.25 -0.436 80.38 3.08 3.38 -

0.078 Racional 0.46 56.00 23.00 33.0 7.1 16.59 10.56 — 16.59 0.54 321.25 -0.436 94.40 1.10 - 1.21
PONTE 0.758 Racional 1.59 101.00 22.00 79.0 4.96 45.35 28.87 - 45.35 0.50 867.38 -0.725 54.60 5.75 - 6.32 PONTE SOBRE O RIO ARUNCA
0.438 Racional 1.06 70.00 20.00 50.0 4.73 33.51 21.33 — 33.51 0.50 867.38 -0.725 67.99 4.14 - 4.55
B 1.1 1+215 0.194 Racional 0.77 97.00 40.00 57.0 7.40 24.22 15.42 - 24.22 0.54 321.25 -0.436 80.04 2.31 - 254 -
NOTAS:

Devido as alteragdes climaticas, os caudais foram majorados em 10%
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Eixo 2

G Parametros das
orps Caudais considerando

Localizagao de
referéncia (km)

Area - A,

(km?)

A< 10 km?

(km?)

Montante

Jusante

Declive

tc de calculo

(min)

Engineers

tc de calculo

(min)

CN

adotado
AMC Il

(min)

Coef. de Esc. (C) -
tabela de Ven Te
Chow

TRAGADO SUL - LOTE B - EIXO 2

Curvas IDF para 100

anos

1(T=100)

Q (T=100) -
Método Racional

(m%s)

Q(T=100) HUT

(m®/s)

as alteragoes
climaticas

(m%/s)

Observagoes

B 0.1 -0+060 0.359 Racional 1.19 118.00 46.05 720 6.04 35.06 22.32 - 35.06 0.50 867.38 -0.725 65.80 3.28 - 3.61 -
B 0.2 0+346 5.653 Racional 3.83 135.00 40.00 95.0 248 100.90 64.24 - 100.90 0.50 867.38 -0.725 30.58 24.01 — 26.41 —
B 0.3 0+580 0.213 Racional 0.76 94.00 39.00 55.0 721 24.14 16.37 - 24.14 0.54 321.25 -0.436 80.17 2.54 — 2.80 —
B 11 1+033 0.103 Racional 0.41 74.00 48.00 26.0 6.40 15.30 9.74 - 156.30 0.50 321.25 -0.436 97.81 1.39 — 1.53 —
B 1.2 1+386 2.640 Racional 327 125.00 34.00 91.0 278 87.57 55.75 - 87.57 0.50 867.38 -0.725 33.88 12.43 — 13.67 -—
PONTE 308.329 HUT 37.31 331.00 20.00 311.0 0.83 699.59 445.40 86.25 572.49 0.44 793.71 -0.707 8.91 — 363.10 399.41 PONTE SOBRE O RIO ARUNCA
B 3.1 3+480 0.117 Racional 0.50 57.00 35.00 22.0 4.43 19.11 12.16 - 19.11 0.50 321.25 -0.436 88.76 1.45 — 1.59 -—
B 3.2 3+670 0.269 Racional 1.10 101.00 34.00 67.0 6.11 32.82 20.90 - 32.82 0.50 867.38 -0.725 69.02 2.58 - 2.83 -
B 3.3 3+900 0.325 Racional 0.95 101.00 37.00 64.0 6.71 28.99 18.46 - 28.99 0.50 321.25 -0.436 74.01 3.34 — 3.67 -—
B 4.1 4+338 0.154 Racional 0.59 93.00 52.00 41.0 6.90 20.14 12.82 - 20.14 0.50 321.25 -0.436 86.75 1.86 - 2.04 -—
B 4.2 4+700 0.053 Racional 0.37 70.00 50.00 20.0 5.39 14.75 9.39 — 14.75 0.50 321.25 -0.436 99.37 0.74 — 0.81 -—
B 6.1 6+366 0.358 Racional 1.53 75.00 27.00 48.0 3.14 47.93 30.52 - 47.93 0.50 867.38 -0.725 52.45 261 - 287 -
PONTE 76.229 HUT 16.35 459.00 22.00 437.0 2.67 299.57 190.73 89.20 245.15 0.50 867.38 -0.725 16.06 = 164.10 180.51 PONTE SOBRE O RIO ANCOS
25.777 HUT 11.26 452.00 28.00 424.0 3.77 211.30 134.53 93.70 172.91 0.50 867.38 -0.725 20.69 — 87.28 96.01
BOUE 0.075 Racional 0.41 77.00 38.00 39.0 9.49 14.32 9.12 = 14.32 0.54 321.25 -0.436 100.67 113 = 1.24 PONTE SOBRE O RIBEIRO DA VENDANOVA
0.544 Racional 0.96 106.00 37.00 69.0 719 28.78 18.32 = 28.78 0.54 321.25 -0.436 74.25 6.01 = 6.61
PONTE 11.406 HUT 6.64 373.00 39.00 334.0 5.03 133.85 85.22 91.30 109.53 0.50 867.38 -0.725 28.81 = 44.43 48.88 PONTE SOBRE O RIBEIRO DA MILHARICA
10.1 10+695 0.065 Racional 0.27 94.00 70.00 24.0 8.81 10.63 6.77 - 10.63 0.54 321.25 -0.436 114.62 1.1 - 1.22 -
B 1.1 11+315 0.066 Racional 0.31 110.00 74.00 36.0 11.53 11.20 713 - 11.20 0.54 321.25 -0.436 112.03 1.10 - 1.20 -
VIADUTO 2.388 Racional 3.22 148.00 63.00 85.0 2.64 87.28 55.57 == 87.28 0.50 867.38 -0.725 33.97 11.27 == 12.39 VIADUTO DA JUNQUEIRA
B 12.1 12+000 0.547 Racional 1.62 147.00 85.00 62.0 3.82 48.31 30.76 - 48.31 0.50 867.38 -0.725 52.15 3.96 - 4.36 -
B 12.2 12+733 0.140 Racional 0.61 128.00 68.00 60.0 9.88 19.12 12.18 - 19.12 0.54 321.25 -0.436 88.73 1.84 - 2.03 -
B 13.1 13+482 1.799 Racional 1.73 109.00 41.00 68.0 3.92 50.63 3223 - 50.63 0.50 867.38 -0.725 50.41 12.60 - 13.86 -
B 13.2 13+693 0.147 Racional 0.35 70.00 45.00 25.0 712 13.42 8.55 - 13.42 0.54 321.25 -0.436 103.53 2.26 - 249 -
B 13.3 13+930 0.106 Racional 0.49 103.00 55.00 48.0 9.81 16.26 10.35 - 16.26 0.54 321.25 -0.436 95.24 1.50 - 1.65 -
B 15.1 15+263 1.179 Racional 1.54 119.00 50.00 69.0 4.49 44.97 28.63 - 44.97 0.50 867.38 -0.725 54.93 9.00 - 9.90 -
B 15.2 15+565 0.080 Racional 0.40 73.00 45.00 28.0 7.06 14.76 9.40 - 14.76 0.54 321.25 -0.436 99.34 1.18 - 1.30 -
B 16.1 16+080 1.128 Racional 1.51 120.00 40.00 80.0 5.31 42.93 27.33 - 42.93 0.50 867.38 -0.725 56.81 8.90 - 9.79 -
B 16.2 16+400 0.088 Racional 0.29 67.00 45.00 220 7.67 11.34 722 - 11.34 0.54 321.25 -0.436 111.43 1.46 - 1.61 -
NOTAS:

Devido as alteragdes climaticas, os caudais foram majorados em 10%
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Infraestruturas
<V de Portugal

e Eixo 2 — Ligagdes da Linha do Norte em Soure

Parametros das
G Curvas IDF para 100 Q (T=100) - Caudais considerando
I IEEERS Coef. de Esc. (C) - anos 1(T=100) it Racional @ (T=100) HUT as alterages
CN tabela de Ven Te climaticas
Chow

Corps

. . a :
Localizagao de Qrsallls ASHUk Declive Observagoes
referéncia (km) ¢

tc de calculo tc de calculo adotado
AMC 1II
Montante Jusante

(km?) (km?) (min) (min) (min) (m¥ls) (m%/s) (m%/s)

TRAGADO SUL - LOTE B - EIXO 2

LIGAGAO LN EM SOURE (DIRETA VIA ASCENDENTE)

B 0.1 0+471 0.259 Racional 0.68 58.00 32.00 26.0 3.84 24.88 15.84 - 24.88 0.50 321.25 -0.436 79.11 2.85 - 3.14 -—-
B 0.2 0+610 1.322 Racional 1.88 105.00 31.00 74.0 3.94 53.70 34.19 - 53.70 0.50 867.38 -0.725 48.30 8.87 - 9.76 -
VIADUTO 0.228 Racional 0.78 70.00 30.00 40.0 5.10 26.36 16.78 - 26.36 0.50 321.25 -0.436 77.14 245 - 2.69 VIADUTO DE CASAL DO JUSTO
B 1.1 1+831 0.215 Racional 0.88 96.00 35.00 61.0 6.95 27.06 17.23 - 27.06 0.50 321.25 -0.436 76.28 2.28 - 251 -—-
VBT 1.118 Racional 1.93 117.00 37.10 79.9 413 54.41 34.64 - 54.41 0.50 867.38 -0.725 47.84 743 - 8.17 .
0.353 Racional 0.93 109.00 42.00 67.0 7.23 27.98 17.81 - 27.98 0.54 321.25 -0.436 75.17 3.94 - 4.34
VIADUTO 1.519 Racional 1.91 108.00 41.50 66.5 3.49 55.64 35.43 - 55.64 0.50 867.38 -0.725 47.07 9.93 - 10.92 VIADUTO DE SIMOES
B 4.1 4+023 0.174 Racional 0.70 101.00 45.00 56.0 8.00 22.19 14.13 -—- 22.19 0.54 321.25 -0.436 83.17 2.16 - 237 -—-
B 4.2 4+305 0.091 Racional 0.59 78.00 40.00 38.0 6.48 20.19 12.85 - 20.19 0.50 321.25 -0.436 86.65 1.10 - 1.21 -—-
B 4.3 4+380 0.152 Racional 0.78 100.00 47.50 525 6.76 24.78 15.78 - 24.78 0.50 321.25 -0.436 79.25 1.67 - 1.84 -
VIADUTO 0.158 Racional 0.59 93.00 52.50 40.5 6.82 20.19 12.85 - 20.19 0.50 321.25 -0.436 86.66 1.90 - 2.09 VIADUTO (FLYOVER SOBRE A LAV)
B 5.1 5+083 0.057 Racional 0.37 70.00 48.00 220 5.93 14.49 9.22 -—- 14.49 0.50 321.25 -0.436 100.15 0.80 - 0.88 -
B 5.2 5+188 0.008 Racional 0.13 72.00 55.00 17.0 13.47 5.46 3.48 - 10.00 0.54 321.25 -0.436 117.72 0.15 - 0.16 -—-
B 0.1 0+576 0.198 Racional 0.78 70.00 31.60 384 4.89 26.57 16.91 -—- 26.57 0.50 321.25 -0.436 76.88 21 - 232 -—-
B 0.2 0+910 0.211 Racional 0.88 96.00 37.80 58.2 6.63 27.30 17.38 - 27.30 0.50 321.25 -0.436 75.98 223 - 245 -
1.118 Racional 1.93 117.00 37.10 79.9 4.13 54.41 34.64 - 54.41 0.50 867.38 -0.725 47.84 743 - 8.17
VIADUTO VIADUTO DE CASAL DO JUSTO
0.353 Racional 0.93 109.00 42.00 67.0 7.23 27.98 17.81 - 27.98 0.54 321.25 -0.436 7517 3.94 - 4.34
VIADUTO 1.519 Racional 1.91 108.00 41.50 66.5 3.49 55.64 35.43 - 55.64 0.50 867.38 -0.725 47.07 9.93 - 10.92 VIADUTO DE SIMOES
B 3.1 3+100 0.163 Racional 0.66 101.00 45.00 56.0 8.52 20.89 13.30 - 20.89 0.54 321.25 -0.436 85.38 2.07 - 227 -
B 3.2 3+331 0.074 Racional 0.50 78.00 51.00 27.0 5.38 18.58 11.83 - 18.58 0.50 321.25 -0.436 89.86 0.93 - 1.02 -
B 3.3 3+500 0.134 Racional 0.68 100.00 50.00 50.0 7.33 2211 14.08 - 2211 0.54 321.25 -0.436 83.29 1.66 - 1.83 -
B 34 3+762 0.113 Racional 0.50 93.00 53.00 40.0 8.05 17.07 10.87 - 17.07 0.54 321.25 -0.436 93.24 1.56 - 1.72 -—-
B 41 4+070 0.047 Racional 0.28 70.00 53.00 17.0 6.18 11.46 7.30 - 11.46 0.50 321.25 -0.436 110.92 0.72 - 0.79 -
NOTAS:

Devido as alteragdes climaticas, os caudais foram majorados em 10%

LOTE B - TROCO SOURE / AVEIRO (OIA)

VOLUME 01 — INFRA-ESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA
TOMO 1.8 — ESTUDO HIDROLOGICO
PF102B.EP.01.80.00.MDJ.00.DOCX

23/38




Infraestruturas

<V de Portugal

e Eixo 3.1 com Ligagbes da Linha do Norte em Taveiro e em Adémia

Parametros das

Corps Caudais considerando
o . CN Coef. de Esc.  Curvas IDF para Q (T=100) - ~
izaca Area - 3 2 L, Engineers ) . 1 (T=100 A . Q (T=100) HUT as alteragoes
Bacia Localizagéo de A A< 10 km b 9 (C) - tabela de 100 anos ( ) Método Racional ) LRy Observagdes
referéncia (km) climaticas
Ven Te Chow
tc de calculo tc de calculo Avmcm adotado
a a Montante Jusante . N N a ] a g a
(km?®) (km) (Luy)] (min) (min) (min) (mm/h) (m°/s) (m’/s) (m’/s)
TRAGCADO CENTRO - LOTE B - EIXO 3.1
B 0.1 0+215 — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
0.584 Racional 1.42 69.00 20.00 49.0 3.45 44.57 28.38 - 44.57 0.50 867.38 -0.725 55.29 449 - 4.93 -
PONTE 145.545 HUT 29.02 257.00 10.00 247.0 0.85 575.82 366.61 91.30 471.22 0.44 793.71 -0.707 10.23 - 238.38 262.21 RIO EGA PONTE SOBRE O RIO EGA
0.441 Racional 0.92 29.00 15.00 14.0 1.53 37.34 23.77 - 37.34 0.44 867.38 -0.725 62.86 3139 - 3.72 -
PONTE 43.299 HUT 15.42 262.00 8.50 253.5 1.64 314.13 200.00 88.75 257.06 0.44 867.38 -0.725 15.52 - 88.56 97.42 RIBEIRA DE CERNACHE PONTE SOBRE A RIBEIRA DE CERNACHE
B 5.1 5+688 0.147 Racional 0.57 113.00 50.00 63.0 11.13 17.72 11.28 — 17.72 0.54 321.25 -0.436 91.73 2.01 — 221 — —
VIADUTO 1.486 Racional 1.85 125.00 43.00 82.0 443 51.94 33.07 - 51.94 0.50 867.38 -0.725 49.48 10.21 - 11.23 - VIADUTO DE MORAIS
2977 Racional 269 115.00 35.00 80.0 298 74.35 47.34 - 74.35 0.51 867.38 -0.725 38.15 16.09 - 17.70 RIBEIRA DE REVELES
PONTE PONTE SOBRE A RIBEIRA DE REVELES
0.381 Racional 0.88 95.00 48.00 47.0 5133] 28.57 18.19 - 28.57 0.50 321.25 -0.436 74.48 3.94 - 4.34 -
B 9.1 9+106 0.470 Racional 1.03 103.00 54.00 49.0 474 32.94 20.97 - 32.94 0.50 867.38 -0.725 68.84 4.50 — 4.94 — —
18.316 HUT 12.35 259.00 20.00 239.0 1.93 257.41 163.88 91.80 212.65 0.60 867.38 -0.725 17.81 54.37 49.22 54.14 RIBEIRA DE FRADES
0.146 Racional 0.62 85.00 20.00 65.0 10.41 19.33 12.31 - 19.33 0.54 321.25 -0.436 88.31 1.92 - 211 -
2.056 Racional 299 164.00 20.00 144.0 4.82 73.54 46.82 - 73.54 0.50 867.38 -0.725 38.46 10.98 - 12.08 -

PONTE SOBRE O RIO MONDEGO, SOBRE A RIBEIRA DE FRADES,
PONTE 11.488 HUT 8.35 168.00 10.50 157.5 1.89 192.12 122.32 91.90 157.22 0.60 867.38 -0.725 2217 42.45 37.35 41.08 VALADO SuUL VALA DO SUL, VAGEM GRANDE, RIO VELHO, VALA DO NORTE,
RIBEIRA DAS EIRAS E RIO DOS FORNOS

RIO MONDEGO - - - - - - - - 1200 1200 RIO MONDEGO
1.267 Racional 2.78 145.00 12.00 133.0 479 69.72 44.39 69.72 0.50 867.38 -0.725 39.97 7.03 7.73
71.755 HUT 18.04 503.00 13.00 490.0 2.72 321.70 204.82 90.00 263.26 0.50 867.38 -0.725 15.26 152.04 154.30 169.73 RIO DOS FORNOS
LIGAGAO A LN EM TAVEIRO (VIA DESCENDENTE)
B 21 2+667 0.059 Racional 0.40 67.00 45.00 22.0 5.50 15.55 9.90 15.55 0.50 321.25 -0.436 97.10 0.79 0.87
B 341 3+015 0.204 Racional 0.60 100.00 37.00 63.0 1045 18.83 11.99 18.83 0.54 321.25 -0.436 89.34 2.70 2.97
B 32 3+460 2.128 Racional 2.62 125.00 34.00 91.0 3.48 70.77 45.06 70.77 0.50 867.38 -0.725 39.54 11.69 12.86

LIGACAO A LN EM TAVEIRO (VIA ASCENDENTE)

LIGAGAO A LN EM TAVEIRO

LIGAGAO A LN EM ADEMIA - ASCENDENTE (LAV norte - LN sul)

B 01 0+125 0.153 Racional 0.56 63.00 20.00 430 7.71 18.78 11.96 18.78 054 32125 | -0436 89.43 2.04 224
1.267 Racional 278 145.00 12.00 1330 | 479 69.72 44.39 69.72 0.50 867.38 | -0.725 39.97 7.03 773
PONTE PONTE SOBRE O RIO DOS FORNOS
71.755 HUT 18.04 503.00 13.00 490 | 272 321.70 204.82 90,00 | 263.26 050 867.38 | -0.725 15.26 154.30 169.73 RIO DOS FORNOS
LIGAGAO A LN EM ADEMIA - DESCENDENTE (LAV norte - LN sul)
1.267 Racional 278 145.00 12.00 1330 | 479 69.72 44.39 69.72 050 867.38 | -0.725 39.97 7.03 7.73
PONTE PONTE SOBRE O RIO DOS FORNOS
71.755 HUT 18.04 503.00 13.00 4900 | 272 321.70 204.82 90,00 | 263.26 050 867.38 | -0.725 15.26 154.30 169.73 RIO DOS FORNOS
NOTAS:

Devido as alteragdes climaticas, os caudais foram majorados em 10%

M0 caudal de dimensionamento do leito central do Mondego considerado a jusante do agude-ponte de Coimbra é de 1200 m*/s, ndo sofrendo majoragéo devido as alteragdes climaticas, ja que se trata de um caudal amortecido, condicionado pelas barragens a montante.
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Infraestruturas

<V de Portugal

e Eixo 3.2 com Ligagbes da Linha do Norte em Taveiro e em Adémia e Ligagao a Quadruplicagéo da Linha do Norte

Parametros das

Temez Corps Coef. de E Curvas IDF para Q (T=100) Caudais considerando
Localizag3o de Area - A, A< 10 km?® Declive Engineers CEbCBIEE P 1(T=100) . . Q (T=100) HUT as alteragées _
referéncia (km) (C) - tabela de 100 anos Método Racional climaticas Observagées
CN Ven Te Chow
tc de calculo tc de calculo AMC Il adotado
a Montante Jusante ) . n 3 3 3
(km?) (min) (min) (min) (mm/h) (m°/s) (m°/s) (m°/s)
TRAGADO CENTRO - L
B 0.1 0+215
B 02 0+792 0.587 Racional 1.42 69.00 20.00 49.0 3.45 44.57 28.38 - 44.57 0.50 867.38 -0.725 55.29 451 - 4.96 - -
PONTE 145.487 HUT 29.02 257.00 10.00 247.0 0.85 575.82 366.61 91.30 471.22 0.44 793.71 -0.707 10.23 — 238.28 262.11 — PONTE SOBRE O RIO EGA
B 21 2+048 0.258 Racional 0.72 29.00 18.00 11.0 1.52 31.11 19.80 3111 0.44 867.38 | -0.725 71.76 227 2.49
0.157 Racional 0.61 50.00 18.00 320 5.27 21.56 13.73 21.56 0.50 32125 | -0.436 84.20 1.83 2,02
PONTE PONTE SOBRE A RIBEIRA DE CERNACHE
42.321 HUT 15.03 262.00 9.50 2525 1.68 306.88 195.38 88.75 251.13 0.44 867.38 -0.725 15.79 - 87.75 96.52 RIBEIRA DE CERNACHE
B 4.1 4+670 0.030 Racional 0.20 69.00 46.00 23.0 11.27 8.14 5.19 10.00 0.54 32125 | -0.436 117.72 0.52 0.57
B 5.1 5+213 0.169 Racional 0.57 86.00 54.00 32.0 5.62 20.28 1291 20.28 0.50 321.25 -0.436 86.48 2.02 223 - -
B 52 5+667 0.155 Racional 0.53 113.00 69.00 44.0 8.35 17.74 11.29 - 17.74 0.54 321.25 -0.436 91.69 211 — 232 — —
B 6.1 6+640 0.178 Racional 0.70 120.00 74.00 46.0 6.58 23.00 14.64 - 23.00 0.50 321.25 -0.436 81.87 2.02 - 223 - -
B 71 7+000 0.291 Racional 0.85 120.00 63.00 57.0 6.71 26.58 16.92 - 26.58 0.50 321.25 -0.436 76.86 3.10 - 3.41 - -
0.031 Racional 0.23 62.00 50.00 12.0 525 10.26 6.53 — 10.26 0.50 321.25 -0.436 116.42 0.50 — 0.55 —
PONTE PONTE SOBRE A RIBEIRA DE REVELES
2473 Racional 1.89 115.00 43.00 720 3.81 54.28 34.56 - 54.28 0.51 867.38 -0.725 47.93 16.79 - 18.47 RIBEIRA DE REVELES
B 8.1 8+650 0.181 Racional 0.44 95.00 66.00 29.0 6.55 16.27 10.36 16.27 0.50 32125 | -0.436 95.21 2.40 264
B 9.1 9+154 0.077 Racional 0.40 102.00 70.00 32.0 7.92 14.64 9.32 - 14.64 0.54 321.25 -0.436 99.68 1.14 - 1.26 - -
B 9.2 9+310 0.184 Racional 0.70 103.00 68.00 35.0 4.98 24.34 15.49 - 24.34 0.50 321.25 -0.436 79.88 2.05 — 225 — —
18.322 HUT 12.35 259.00 20.00 239.0 1.93 257.41 163.88 91.80 212.65 0.60 867.38 -0.725 17.81 - 49.23 54.16 RIBEIRA DE FRADES
0.146 Racional 0.62 85.00 20.00 65.0 10.41 19.33 12.31 - 19.33 0.54 321.25 -0.436 88.31 1.92 - 211 -
2.056 Racional 299 164.00 20.00 144.0 482 73.54 46.82 — 73.54 0.50 867.38 -0.725 38.46 10.98 — 12.08 — PONTE SOBRE O RIO MONDEGO, SOBRE A RIBEIRA DE FRADES,
PONTE 11.488 HUT 8.35 168.00 10.50 157.5 1.89 192.12 122.32 91.90 1567.22 0.60 867.38 -0.725 22.17 - 37.35 41.08 VALADO SUL VALA DO SUL, VAGEM GRANDE, RIO VELHO, VALA DO NORTE,
RIO MONDEGO - — — - — - - — — - — — - - — 1200 ™ 1200 ™ RIO MONDEGO RIBEIRA DAS EIRAS E RIO DOS FORNOS
1.267 Racional 278 145.00 12.00 133.0 479 69.72 44.39 69.72 0.50 867.38 | -0.725 39.97 7.03 7.73
71.755 HUT 18.04 503.00 13.00 490.0 272 321.70 204.82 90.00 263.26 0.50 867.38 -0.725 15.26 — 154.30 169.73 RIO DOS FORNOS
LIGAGAO A LN EM TAVEIRO (VIA DESCENDENTE)
B 11 1+050 0.193 Racional 0.58 113.00 65.00 48.0 8.21 19.25 12.26 - 19.25 0.54 321.25 -0.436 88.47 2.54 - 279 - -
B 12 1+370
B 21 2+670 0.543 Racional 0.97 113.00 52.00 61.0 6.29 29.75 18.94 - 29.75 0.50 321.25 -0.436 73.18 5.52 - 6.07 - -
B 3.1 3+050 0.096 Racional 0.43 67.00 45.00 220 5.09 16.76 10.67 - 16.76 0.50 321.25 -0.436 93.99 1.25 — 1.38 — —
B 32 3+279 0.201 Racional 0.60 100.00 37.00 63.0 10.45 18.83 11.99 - 18.83 0.54 321.25 -0.436 89.34 267 - 294 - -
B 33 3+836 2.162 Racional 2.62 125.00 34.00 91.0 3.48 70.77 45.06 - 70.77 0.50 867.38 -0.725 39.54 11.87 - 13.06 - -
LIGAGAO A LN EM TAVEIRO (VIA ASCENDENTE)
B 21 2+030 0.079 Racional 0.43 123.00 67.00 56.0 12.97 14.02 8.92 - 14.02 0.54 321.25 -0.436 101.61 1.19 - 1.31 - -
B 22 2+369 0.316 Racional 0.70 123.00 57.00 66.0 9.46 21.43 13.64 - 2143 0.54 321.25 -0.436 84.44 3.97 — 4.37 - -

LIGAGAO A LN EM TAVEIRO

LIGAGAO A QUADRUPLICAGAO DA LN

B 2101 1+719 0.417 Racional 1.63 88.00 8.90 791 4.85 46.41 29.55 - 46.41 0.60 867.38 -0.725 53.69 3.73 — 411 1.45*2.00 (Abdbadada) (1)
B 210.2 1+872 1.333 Racional 1.84 93.00 9.33 83.7 4.54 51.55 32.82 - 51.55 0.60 867.38 -0.725 49.75 11.06 - 12.16 2.00*2.00 (Abdbadada) (1)
(LAV norte
B 0.1 0+125 0.153 Racional 0.56 63.00 20.00 43.0 7.7 18.78 11.96 - 18.78 0.54 321.25 -0.436 89.43 2.04 - 224 - -
1.267 Racional 278 145.00 12.00 133.0 479 69.72 44.39 - 69.72 0.50 867.38 -0.725 39.97 7.03 - 7.73 -
PONTE PONTE SOBRE O RIO DOS FORNOS
71.755 HUT 18.04 503.00 13.00 490.0 272 321.70 204.82 90.00 263.26 0.50 867.38 -0.725 15.26 - 154.30 169.73 RIO DOS FORNOS
LIGAGAO A LN EM ADEMIA - DESCENDENTE (LAV norte - LN sul)
1.267 Racional 278 145.00 12.00 133.0 479 69.72 44.39 - 69.72 0.50 867.38 -0.725 39.97 7.03 - 773 -
PONTE PONTE SOBRE O RIO DOS FORNOS
71.755 HUT 18.04 503.00 13.00 490.0 272 321.70 204.82 90.00 263.26 0.50 867.38 -0.725 15.26 - 154.30 169.73 RIO DOS FORNOS
NOTAS:

Devido as alteragdes climaticas, os caudais foram majorados em 10%
M0 caudal de dimensionamento do leito central do Mondego considerado a jusante do agude-ponte de Coimbra é de 1200 m%/s, néo sofrendo majoragéo devido as alteragdes climaticas, ja que se trata de um caudal amortecido, condicionado pelas barragens a montante.
(1) -Phs existentes na Quadruplicagéo da Linha do Norte
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' Infraestruturas
<V de Portugal

o Interligagéo Eixo 3.2/ Eixo 3.1, Ligacado a Linha do Norte em Taveiro e Ligagdo a Quadruplicagdo da Linha do Norte

Parametros das

Corps Coef. de Esc,  Curvas IDF para Q (T=100) Caudais considerando
izaca Area - 3 2 L, Engineers . . 1(T=100; . e A Q (T=100) HUT as alteragoes
Bacia Localizagéo de A A< 10 km b 9 (C) - tabela de 100 anos ( ) Método Racional ) P Observagdes
referéncia (km) climaticas
Ven Te Chow
Montante Jusante tc de calculo tcde calculo Amcum adotado a b
(km?) (km?) (km) (W) (%) (min) (min) (min) (mm/h) (m’ls) (m’ls) (m’ls)
INTERLIGAGAO EIXO 3.2/ EIXO 3.1
0.198 Racional 0.60 52.00 18.00 34.0 5.65 21.12 13.45 - 21.12 0.50 321.25 -0.436 84.97 233 - 257 -
PONTE 40.501 HUT 15.07 262.00 9.40 252.6 1.68 307.59 195.83 88.75 251.71 0.44 867.38 -0.725 15.76 - 83.86 92.25 - PONTE SOBRE A RIBEIRA DE CERNACHE
2.033 Racional 275 123.00 20.00 103.0 3.75 7244 46.12 - 72.44 0.50 867.38 -0.725 38.88 10.98 - 12.08 -
B 21 2+372 0.253 Racional 0.81 98.00 35.00 63.0 7.79 24.87 15.84 - 24.87 0.54 321.25 -0.436 79.12 298 - 3.28 - ---
B 3.1 3+078 0.097 Racional 0.41 114.00 63.00 51.0 12.55 13.47 8.58 - 13.47 0.54 321.25 -0.436 103.38 1.50 - 1.64 - -

LIGAGAO A LN EM TAVEIRO (VIA ASCENDENTE)

B 0.1 0+300 0.253 Racional 0.81 98.00 35.00 63.0 7.79 24.87 15.84 - 24.87 0.54 321.25 -0.436 79.12 2.98 - 3.28 - -
B 1.1 1+000 0.097 Racional 041 114.00 63.00 51.0 12.55 13.47 8.58 - 13.47 0.54 321.25 -0.436 103.38 1.50 - 1.64 - -
B 21 2+760 0.270 Racional 0.56 96.00 38.00 58.0 10.37 17.80 11.33 17.80 0.54 321.25 -0.436 91.56 3.67 4.03 --- --
B 3.1 3+156 2.169 Racional 262 115.00 43.00 72.0 275 73.99 4711 - 73.99 0.50 867.38 -0.725 38.29 11.54 - 12.69 - -—-
LIGAGAO A LN EM TAVEIRO (VIA DESCENDENTE)
B 0.1 0+300 0.253 Racional 0.81 98.00 35.00 63.0 7.79 24.87 15.84 - 24.87 0.54 321.25 -0.436 79.12 2.98 - 3.28 - -
B 1.0 1+000 0.097 Racional 0.41 114.00 63.00 51.0 12.55 13.47 8.58 - 13.47 0.54 321.25 -0.436 103.38 1.50 - 1.64 - —
B 22 2+882 0.349 Racional 0.60 96.00 38.00 58.0 9.62 19.12 12.18 19.12 0.54 321.25 -0.436 88.73 4.60 5.06 - -
B 3.1 3+178 2.169 Racional 262 115.00 43.00 72.0 275 73.99 4711 - 73.99 0.50 867.38 -0.725 38.29 11.54 -- 12.69 - -—-

LIGACAO LN TAVEIRO - LAV - Bid.

LIGAGAO A QUADRUPLICAGAO DA LN

B 2101 1+719 0.417 Racional 1.63 88.00 8.90 791 4.85 46.41 29.55 - 46.41 0.60 867.38 -0.725 53.69 3.73 - 4.1 1.45*2.00 (Abdbadada) 1
B 2102 1+872 1.333 Racional 1.84 93.00 9.33 83.7 4.54 51.55 32.82 - 51.55 0.60 867.38 -0.725 49.75 11.06 - 12.16 2.00*2.00 (Abdbadada) 1
NOTAS:

Devido as alteragdes climaticas, os caudais foram majorados em 10%
(1) - Phs existentes na Ligagédo a Quadruplicagdo da Linha do Norte

LOTE B - TROCO SOURE / AVEIRO (OIA)

VOLUME 01 — INFRA-ESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA

TOMO 1.8 — ESTUDO HIDROLOGICO
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Infraestruturas

<V de Portugal

e Eixo4

Localizagao de

Eaca referéncia (km)

Area - A,

(km?)

A< 10 km*

(km?)

Ly

(km)

Montante

Jusante

Declive

tc de célculo

(min)

Corps
Engineers

tc de calculo

(min)

Parametros das
Curvas IDF para
Coef. de Esc. (C) 100 anos
- tabela de Ven
Te Chow

Amc Il adotado

(min)

TRACADO NORTE - LOTE B - EIXO 4

1(T=100)

Q (T=100) -
Método Racional

(m®ls)

Q (T=100) HUT

(m®ls)

Caudais considerando
as alteragoes
climéticas

(m®ls)

Observagoes

PONTE SOBRE O RIO MONDEGO, SOBRE A RIBEIRA DE FRADES,
PONTE 71.755 HUT 18.04 503.00 1300 | 4900 | 272 321.70 20482 9000 | 26326 050 86738 | -0.725 15.26 = 154.30 169.73 RIO DOS FORNOS VALA DO SUL, VAGEM GRANDE, RIO VELHO, VALA DO NORTE,
RIBEIRA DAS EIRAS E RIO DOS FORNOS
B 2031 203+852 0075 Racional 029 134.00 70.00 640 | 2226 9.29 591 - 10.00 0.54 32125 | 0436 | 11772 131 144 —
B 2041 204+532 0,094 Racional 017 108.00 67.00 410 | 2398 6.17 393 10.00 0.54 32125 | 0436 | 11772 165 181 —
B 2042 204+983 0.043 Racional 017 119.00 68.00 510 | 2975 593 378 - 10.00 0.54 32125 | 043 | 11772 075 083 -
VIADUTO 2458 Racional 297 144,00 3600 | 1080 | 364 77.27 4920 = 7721 0.50 867.38 | -0.725 37.10 1267 13.93 = VIADUTO SOBRE A VALA DA QUINTA BRANCA
B 206.1 206+003 0134 Racional 047 72.00 44.00 20 | 601 17.18 10.94 - 17.18 0.50 32125 | -0436 %297 173 191 —
B 2062 206+633 0.560 Racional 1.41 147.00 4000 | 1070 | 7.58 38.19 2431 - 38.19 0.54 867.38 | -0.725 61.84 514 566 —
B 2071 207+000 2008 Racional 215 144.00 3000 | 1050 | 487 57.28 3647 — 57.28 0.50 867.38 | -0.725 4609 12.85 14.14 —
VIADUTO 0510 Racional 117 131.00 35.00 %0 | 818 32,69 2082 = 3269 0.54 86738 | -0.725 69.22 524 577 = VIADUTO SOBRE A A1/IP1
B 208.1 208+670 0011 Racional 013 53.00 4230 107 | 7.96 6.33 403 - 10.00 0.54 32125 | 0436 | 11772 0.19 0.21 -~
0.045 Racional 0.39 55.00 30.00 250 | 637 14.91 949 = 1491 0.50 32125 | -0436 98.90 062 0.68 =
1.026 Racional 207 134.00 2800 | 1060 | 512 55.00 35.02 = 55.00 0.50 86738 | -0.725 4747 6.76 7.44 RIBEIRO DAS LABRUSCAS | PONTE SOBRE A RIBEIRA DO PISAO,SOBRE O RIBEIRO
PONTE 19.315 HUT 555 133.00 3000 1030 | 186 141.21 89.90 8800 | 11556 0.44 867.38 | -0.725 27.71 = 59,31 65.24 RIBEIRA DO PISAO DAS LABRUSCAS E SOBRE A RIBEIRA DA ALVOGADA
2915 Racional 360 115.00 20.00 860 | 239 96.88 61.68 — 96.88 050 86738 | -0725 3149 1275 14.03 RIBEIRA DA ALVOGADA
B 2101 210+188 0.034 Racional 0.21 70.00 57.00 130 | 607 951 6.05 - 10.00 0.50 32125 | 043 | 117.72 0.55 061 —
B 2102 210+424 0.043 Racional 0.26 82.00 52.00 300 | 1150 978 623 - 10.00 0.54 32125 | 0436 | 11772 0.76 0.83 -
B 2103 210+537 0.040 Racional 0.26 83.00 53.00 300 | 1154 974 620 - 10.00 0.54 32125 | 0436 | 11772 0,69 0.76 -
B 2104 210+723 0,030 Racional 028 83.00 53.00 300 | 1091 10.28 6.54 - 10.28 0.54 32125 | 0436 | 11631 052 057 —
B 2105 210+818 0.182 Racional 078 109.00 54.00 550 | 7.02 2476 15.76 — 2476 0.54 32125 | -0436 79.28 214 236 -
B 2111 2114234 0.262 Racional 0.84 107.00 52.00 550 | 658 26.33 16.76 - 2633 0.50 32125 | -0436 77.18 281 309 -
B 2112 2114508 1497 Racional 162 113.00 48.00 650 | 400 4798 30.55 - 47.98 050 867.38 | -0.725 5241 10.90 11.99 -
B 2121 2124295 0920 Racional 118 111.00 57.00 540 | 458 36.69 2336 36,69 050 867.38 | -0.725 6367 8.13 895 —
0.589 Racional 1.09 122.00 82.00 400 | 365 36.15 23.02 = 36.15 0.50 86738 | -0.725 64.35 526 579 =
0.017 Racional 0.18 113.00 92.00 210 | 1198 7.47 457 = 10.00 0.54 32125 | 0436 | 117.72 029 0.32 =
VIADUTO VIADUTO DE VALE DE CARVALHO
0.024 Racional 023 119.00 93.00 260 | 1122 8.98 572 = 10.00 054 32125 | 043 | 11772 042 046 =
0203 Racional 059 126.00 90.00 360 | 606 2065 13.15 — 2065 050 32125 | -0436 85.80 242 266 —
B 2161 216+411 1.181 Racional 214 133.00 10700 | 260 | 122 74.08 4747 — 74.08 044 867.38 | -0.725 38.25 552 6.07 —
B 2171 2174220 0.288 Racional 0.69 113.00 10000 | 130 | 189 28.86 18.37 - 28.86 0.44 32125 | -0436 74.16 261 287 -
B 2172 217+440 0214 Racional 076 113.00 98.00 150 | 198 3072 19.56 - 30.72 044 867.38 | -0.725 7241 1.90 209 -
B 2173 217+854 0128 Racional 047 109.00 97.00 120 | 253 2052 13.06 - 2052 0.50 32125 | -0436 86.05 153 168 —
B 2181 218+295 0319 Racional 075 109.00 86.00 280 | 307 28.02 17.84 - 28.02 0.50 32125 | -0436 75.12 333 3.66 -
B 2182 218+820 0.736 Racional 115 108.00 75.00 330 | 287 30.32 25.03 - 39.32 0.50 86738 | -0.725 6055 6.19 6.81 -
B 2191 219+224 0138 Racional 032 105.00 73.00 320 | 991 11.83 753 - 11.83 0.54 32125 | -0436 | 10941 225 248 -
VIADUTO 23.834 HUT 7.82 133.00 56.00 770 | 099 206.60 131.53 8710 | 16907 0.44 867.38 | -0.725 2103 = 56.36 62.00 VIADUTO SOBRE A VALA REAL
B 2201 220+423 0.991 Racional 1,59 91.00 63.00 280 | 176 55.21 35.15 — 55.21 044 867.38 | -0.725 4734 573 6.31 —
B 2211 2214355 5.489 Racional 381 93.00 59.00 340 | 089 121.86 77.58 - 121.86 044 86738 | -0.725 26.67 17.89 19.68 -
B 2221 222+000 0414 Racional 098 102.00 80.00 20 | 225 36.34 2313 - 36.34 0.50 867.38 | -0.725 64.11 369 406 —
0.980 Racional 178 103.00 64.00 300 | 219 57.59 36.67 = 57.59 0.50 67767 | -0.725 35.87 488 537 =
PONTE 5275 Racional 271 83.00 54.00 200 | 107 90.88 57.86 - 9088 044 67767 | 0725 25.77 16.62 18.28 RIBEIRA DE SAO LOURENGO | PONTE SOBRE A RIBEIRA DE SAO LOURENGO E SOBRE A
0.151 Racional 0.46 94.00 55.00 300 | 853 15.86 10.10 = 15.86 0.54 33653 | -0531 7757 174 191 = RALUDEREES
1273 Racional 166 97.00 52.00 450 | 272 5243 3338 = 5243 0.50 67767 | 0725 38.40 679 7.47 VALA DE REIS
B 2271 227+200 0126 Racional 062 85.00 62.00 230 | 368 23.56 15.00 2356 050 33653 | -0531 62.87 1.10 121 —
B 2272 227+500 0.034 Racional 0.14 69.00 63.00 60 | 428 7.36 468 - 10.00 0.50 33653 | -0531 99.09 046 0.51 —
B 2273 2274760 0.045 Racional 0.21 74.00 60.00 140 | 662 9.25 5.89 - 10.00 0.50 33653 | -0531 99.09 0.62 068 -
B 2281 228+534 3244 Racional 286 87.00 46.00 410 | 144 89.51 56.99 - 89,51 044 67767 | 0725 26.06 10.33 11.36 VALA DAS FREIXAS
B 2291 229+246 2912 Racional 205 89.00 4200 470 | 220 63.66 4053 - 63.66 050 67767 | -0.725 33.36 13.49 14.84 -
PONTE 59.438 HUT 16.29 108.00 19.00 800 | 055 40393 265717 8710 | 33055 044 67767 | 0725 10.11 = 64.74 7121 = PONTE SOBRE O RIO LEVIRA
B 2351 235+609 2504 Racional 3.08 64.00 35.00 200 | 094 102,64 65.35 - 10264 044 67767 | -0.725 23.60 7.22 7.94 -
B 236.1 236+642 1526 Racional 212 64.00 30.00 250 | 118 7413 4720 - 7413 044 67767 | -0.725 2087 557 6.13 -
B 2371 237+216 0.296 Racional 0.86 64.00 4200 20 | 254 3239 2062 3239 050 67767 | -0.725 54.45 224 246
B 2372 2374332 0.272 Racional 059 55.00 4100 140 | 238 24.49 15.60 - 2449 0.50 33653 | -0531 6158 233 256 -
B 2373 237+695 0.056 Racional 0.36 56.00 43.60 14 | 317 15.93 10.14 - 15.93 0.50 33653 | -0531 77.38 0.60 0.66 -
NOTAS:

Devido as alteragdes climaticas, os caudais foram majorados em 10%

LOTE B - TROCO SOURE / AVEIRO (OIA)

VOLUME 01 - INFRA-ESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA

TOMO 1.8 — ESTUDO HIDROLOGICO
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Infraestruturas
de Portugal

A

e Eixo 4 - Ligacao da Linha do Norte em Oia

Parametros das
CN Curvas IDF para
Coef. de Esc. (C) 100 anos
- tabela de Ven
Te Chow

Corps

y Caudais considerando
Engineers

as alteracoes
climaticas

Q (T=100) -

Declive Método Racional

Area - A,

A< 10 km? L, H 1(T=100) Q (T=100) HUT

Localizagao de Observagoes
referéncia (km) C

tc de calculo tc de calculo adotado

Montante Jusante AMCIIl

(k) (km®) (min) (min) (min) (m°ls) (ms) (ms)
TRAGADO NORTE - LOTE B - EIXO 4

LIGACAO LN EM OIA (VIA DESCENDENTE)

LN EM OIA (VIA ASCENDENTE)

0.1 0+431 0,161 Racional 0,53 61,00 32,00 29,0 5,51 19,16 12,20 - 19,16 0,50 336,53 -0,531 70,15 1,57 - 1,73 -

0.2 0+760 0,256 Racional 0,52 62,00 19,00 43,0 8,31 17,49 11,14 - 17,49 0,54 336,53 -0,531 73,63 2,80 — 3,08 -

B 11 1+296 0,107 Racional 0,59 45,00 23,00 22,0 3,74 22,45 14,30 - 22,45 0,50 336,53 -0,531 64,49 0,95 - 1,05 -
PONTE 39,004 HUT 10,22 58,00 4,60 53,4 0,52 285,85 181,99 87,10 229,92 0,44 677,67 -0,725 13,15 — 51,39 56,53 PONTE SOBRE O RIBEIRO DA PALHA

B 21 2+780 0,067 Racional 0,38 38,00 14,00 24,0 6,29 14,64 9,32 - 14,64 0,50 336,53 -0,531 80,93 0,75 - 0,83 -

B 22 2+930 0,116 Racional 0,40 38,00 18,00 20,0 5,02 15,78 10,05 - 15,78 0,50 336,53 -0,531 77,77 1,25 - 1,37 -

B 0.1 0+517 0,227 Racional 0,77 61,00 21,00 40,0 517 26,02 16,56 - 26,02 0,50 336,53 -0,531 59,64 1,88 - 2,06 -
PONTE 38,038 HUT 9,66 58,00 5,10 52,9 0,55 271,45 172,82 87,10 22213 0,44 677,67 -0,725 13,48 - 51,01 56,11 PONTE SOBRE O RIBEIRO DA PALHA
21 2+340 0,096 Racional 0,44 38,00 8,00 30,0 6,84 16,02 10,20 - 16,02 0,50 336,53 -0,531 77,14 1,03 - 1,14 -
22 2+500 0,127 Racional 0,46 38,00 14,00 24,0 5,26 17,36 11,05 - 17,36 0,50 336,53 -0,531 73,93 1,30 - 1,43 -
NOTAS:

A secgdo minima adotada por questdes de manutengao, foi de 1.50m, nos casos em que tal ndo foi possivel, adotou-se a secgdo de 1.20m;
Devido as alteragdes climaticas, os caudais foram majorados em 10%

LOTE B - TROCO SOURE / AVEIRO (OIA) )
VOLUME 01 — INFRA-ESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA
TOMO 1.8 — ESTUDO HIDROLOGICO
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Infraestruturas

<V de Portugal

e Eixo5

Parametros das
e Curvas IDF para Q (T=100) - Caudais considerando
Area - A, A< 10 km? Declive 9 Coef. de Esc. 100 anos 1(T=100) . . Q (T=100) HUT as alteragoes

CN Método Racional oo s
(C) - tabela de climéticas Observagoes

Ven Te Chow

Corps

Localizagao de
referéncia (km)
tc de calculo tc de célculo adotado

Montante Jusante AMC il

(km?) (km?) (min) (min) (min) (m%s) (m®ls) (m®ls)

TRACADO NORTE - LOTE B - EIXO 5

PONTE SOBRE O RIO MONDEGO, SOBRE A RIBEIRA DE FRADES,
PONTE 71.7565 HUT 18.04 503.00 13.00 490.0 272 321.70 204.82 90.00 263.26 050 867.38 | -0.725 15.26 154.30 169.73 RIO DOS FORNOS VALA DO SUL, VAGEM GRANDE, RIO VELHO, VALA DO NORTE,
RIBEIRA DAS EIRAS E RIO DOS FORNOS
203.1 203+829 0075 Racional 029 134.00 65.00 69.0 24,00 9.15 5.83 10.00 054 32125 | -0.436 117.72 1.31 144 —
204.1 204+476 0.094 Racional 013 94.00 67.00 27.0 20.52 521 332 10.00 0.54 32125 | -0.436 117.72 164 1.80 -
B 2042 204+947 0.037 Racional 0.14 104.00 68.00 36.0 25.37 530 337 10.00 0.54 32125 | -0.436 117.72 0.64 0.71 -
0.068 Racional 0.20 75.00 45.00 30.0 14.71 7.74 493 10.00 0.54 32125 | -0.436 117.72 118 1.30 —
VIADUTO VIADUTO SOBRE A VALA DA QUINTA BRANCA
2.399 Racional 281 146.00 45.00 101.0 3.60 74.13 47.20 74.13 050 867.38 | -0.725 38.23 12.74 14.01 \VALA DA QUINTA BRANCA|
B 206.1 206+060 0.008 Racional 0.05 63.00 60.00 30 6.40 2.96 1.89 10.00 0.50 32125 | -0.436 117.72 0.13 0.15 -
B 2062 206+481 0.247 Racional 0.87 147.00 55.00 92,0 10.60 24.76 15.76 24.76 054 32125 | -0.436 79.28 291 3.20 —
B 2063 206+660 0072 Racional 0.46 143.00 60.00 83.0 17.95 13.88 8.84 13.88 054 32125 | -0.436 102.03 110 1.20 —
B 2064 206+957 0.027 Racional 026 110.00 67.00 430 16.51 9.12 5.80 10.00 0.54 32125 | -0.436 117.72 0.47 051 -
B 207.1 207+166 0797 Racional 1.30 146.00 55.00 91.0 6.99 36.47 2322 36.47 0.50 867.38 | -0.725 63.95 7.08 7.79 -
B 2072 207+546 0.055 Racional 047 140.00 70.00 70.0 14.81 14.64 9.32 14.64 0.54 32125 | -0.436 99.71 0.82 0.90 -
B 2073 207+723 0.101 Racional 049 140.00 75.00 65.0 13.21 15.43 9.82 15.43 0.54 32125 | -0.436 97.45 147 1.61 —
B 208.1 208+494 1.299 Racional 2.06 144.00 90.00 54.0 262 62.41 39.74 62.41 050 867.38 | -0.725 4332 7.82 8.60 —
B 209.1 209+216 0.305 Racional 1.05 134.00 75.00 59.0 563 32.23 20.52 32.23 050 867.38 | -0.725 69.94 297 3.26 —
B 2092 209+422 0.046 Racional 023 90.00 73.00 17.0 7.27 9.82 6.25 10.00 0.54 32125 | -0.436 117.72 0.80 0.88 -
B 2093 209+634 0.907 Racional 183 136.00 65.00 71.0 387 52.91 33.69 52.91 0.50 867.38 | -0.725 48.82 6.15 6.76 -
B 2094 209+863 0.033 Racional 0.24 89.00 68.00 21.0 877 9.65 6.14 10.00 0.54 32125 | -0.436 117.72 058 064 -
B 2101 210+195 0342 Racional 0.78 105.00 67.00 38.0 4.89 26.35 16.78 26.35 050 32125 | -0.436 77.16 367 4.04
B 2102 210+493 0.094 Racional 0.36 105.00 79.00 26.0 7.19 13.70 8.72 13.70 0.54 32125 | -0.436 102.62 144 1.58 —
B 2111 211+341 2.370 Racional 2.41 126.00 73.00 53.0 2.20 72.58 46.21 72.58 050 867.38 | -0.725 38.83 12.78 14.06 —
B 2112 211+653 0576 Racional 1.35 121.00 76.00 450 333 4324 27.53 4324 050 867.38 | -0.725 56.52 452 4.97 -
B 2121 212+406 0377 Racional 1.05 126.00 93.00 330 315 35.96 2289 35.96 0.50 867.38 | -0.725 64.60 3.38 372 -
B 2151 215+570 6.440 Racional 5.15 133.00 49.00 84.0 1.63 136.63 86.99 136.63 0.44 867.38 | -0.725 24.54 19.32 21.25 — RIBEIRA DA JUNQUEIRA
B 2162 216+695 7.545 Racional 311 105.00 44.00 61.0 1.96 90.02 57.31 90.02 0.4 867.38 | -0.725 33.21 30.63 33.69 RIBEIRA DA LAGOA
B 2163 216+961 0.301 Racional 0.78 55.00 44.00 11.0 1.40 33.66 21.43 33.66 0.44 867.38 | -0.725 67.78 249 274 —
3727 Racional 359 104.00 37.00 67.0 1.87 101.31 64.50 101.31 0.44 867.38 | -0.725 30.49 13.89 15.28 =
PONTE 36.697 HUT 13.05 131.00 37.00 94.0 072 32374 206.12 89.80 264.93 0.44 867.38 | -0.725 15.19 = 77.82 85.60 = PONTE SOBRE O RIO DA PONTE
0.304 Racional 122 108.00 37.00 71.0 5.84 35.81 22,80 35.81 050 867.38 | -0.725 64.79 274 3.01 =
B 2194 219+967 0.163 Racional 073 108.00 40.00 68.0 9.32 22.24 14.16 2224 0.54 32125 | -0.436 83.08 2,01 221 —
B 2201 220+253 0.031 Racional 0.16 60.00 46.00 14.0 878 7.08 451 10.00 054 32125 | -0.436 117.72 055 060 —
B 2202 220+518 0311 Racional 1.05 98.00 45.00 53.0 5.05 3291 20.95 32.91 050 867.38 | -0.725 68.89 297 327 —
B 2203 220+700 0.138 Racional 056 102.00 55.00 470 8.39 18.55 11.81 18.55 0.54 32125 | -0.436 89.92 185 2.03 -
B 2211 221+236 0.028 Racional 020 102.00 60.00 420 20.98 713 454 10.00 0.54 32125 | -0.436 117.72 0.49 0.54 -
B 2212 221+475 1.456 Racional 1.60 99.00 55.00 440 275 50.87 32.39 50.87 0.50 867.38 | -0.725 50.24 10.16 11.18 -
B 2213 2214712 0.138 Racional 0.57 96.00 65.00 31.0 5.44 2043 13.00 20,43 050 32125 | -0.436 86.22 1.65 182
B 2231 223+558 5075 Racional 245 102.00 54.00 48.0 1.96 75.00 47.75 75.00 0.4 67767 | -0.725 29,62 18.37 20.21 - RIBEIRA DE SAO LOURENGO
B 2241 224+262 0.092 Racional 0.29 94.00 63.00 31.0 10.68 10.75 6.85 10.75 054 33653 | -0.531 95.34 131 144 -
B 2242 224+660 1124 Racional 143 89.00 55.00 34.0 238 48.07 30.61 48.07 0.50 67767 | -0.725 40.89 6.38 7.02 -
B 2261 226+157 0.049 Racional 028 74.00 58.00 16.0 570 11.82 752 11.82 0.50 33653 | -0.531 90.69 062 0.68 -
B 2262 226+295 0111 Racional 022 74.00 57.00 17.0 7.73 9.27 5.90 10.00 0.54 33653 | -0.531 99.09 1.63 1.79 —
B 2271 226+971 3.184 Racional 2.86 87.00 46.00 410 1.44 89.51 56.99 89.51 0.4 67767 | -0.725 26.06 10.14 11.15 VALA DAS FREIXAS
B 2272 227+762 2.869 Racional 2.05 89.00 41.00 48.0 234 63.40 4037 63.40 050 67767 | -0.725 33.46 13.33 14.66 —
PONTE 59.438 HUT 16.29 108.00 19.00 89.0 055 403.93 257.47 87.10 330.55 0.44 67767 | -0.725 10.11 = 64.74 71.21 = PONTE SOBRE O RIO LEVIRA
B 2341 234+100 2503 Racional 3.08 64.00 35.00 29.0 0.94 102.64 65.35 102.64 0.4 67767 | -0.725 23.60 7.22 7.94 -
B 2351 235+132 1.524 Racional 212 64.00 40.00 24.0 113 74.71 47.57 74.71 0.4 67767 | -0.725 29.70 553 6.09 -
B 2352 235+706 0.296 Racional 0.87 64.00 42,00 220 253 32.54 20.72 32.54 0.50 67767 | -0.725 54.27 223 245 —
B 2353 235+822 0272 Racional 057 58.00 41.00 17.0 2.97 22,97 14.62 22,97 050 33653 | -0.531 63.72 2.41 265 —
B 2361 236+190 0.056 Racional 0.34 55.00 44.00 11.0 3.23 15.25 9.71 15.25 050 33653 | -0.531 79.21 062 068 —
NOTAS:

Devido as alteragoes climaticas, os caudais foram majorados em 10%
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e Eixo 5 - Ligacao da Linha do Norte em Oia

Area - A,

2
Localizagao de A< 10 km

referéncia (km)

Montante
(km?) (km?)

Jusante

Declive

tc de calculo

(min)

Parametros das
Curvas IDF para
100 anos

Corps
Engineers Q (T=100) -

Coef. de Esc. Método Racional

(C) - tabela de
Ven Te Chow

)

tc de calculo adotado

AMC Il
(min) (min) (msls)
TRAGADO NORTE - LOTE B - EIXO 5
LIGAGAO LN EM OIA (VIA DESCENDENTE)

Q (T=100) HUT

(m®ls)

Caudais considerando
as alteragoes
climaticas

(m®ls)

Observagoes

0.1 0+431 0,161 Racional 0,53 61,00 32,00 29,0 5,51 19,16 12,20 - 19,16 0,50 336,53 -0,531 70,15 1,57 - 1,73 -
B 0.2 0+760 0,256 Racional 0,52 62,00 19,00 43,0 8,31 17,49 11,14 - 17,49 0,54 336,53 -0,531 73,63 2,80 - 3,08 -
1.1 1+296 0,107 Racional 0,59 45,00 23,00 22,0 3,74 22,45 14,30 - 22,45 0,50 336,53 -0,531 64,49 0,95 - 1,05 -
PONTE 39,004 HUT 10,22 58,00 4,60 53,4 0,52 285,85 181,99 87,10 233,92 0,44 677,67 -0,725 12,99 - 50,93 56,03 PONTE SOBRE O RIBEIRO DA PALHA
B 21 2+780 0,067 Racional 0,38 38,00 14,00 24,0 6,29 14,64 9,32 - 14,64 0,50 336,53 -0,531 80,93 0,75 - 0,83 -
22 2+930 0,116 Racional 0,40 38,00 18,00 20,0 5,02 15,78 10,05 - 15,78 0,50 336,53 -0,531 7 1,25 - 1,37 -
(VIA ASCENDENTE)
B 0.1 0+517 0,227 Racional 0,77 61,00 21,00 40,0 517 26,02 16,56 - 26,02 0,50 336,53 -0,531 59,64 1,88 - 2,06 -
PONTE 38,038 HUT 9,66 58,00 5,10 52,9 0,55 271,45 172,82 87,10 222,13 0,44 677,67 -0,725 13,48 — 51,01 56,11 PONTE SOBRE O RIBEIRO DA PALHA
B 21 2+340 0,096 Racional 0,44 38,00 8,00 30,0 6,84 16,02 10,20 - 16,02 0,50 336,53 -0,531 77,14 1,03 - 1,14 -
B 22 2+500 0,127 Racional 0,46 38,00 14,00 24,0 5,26 17,36 11,05 - 17,36 0,50 336,53 -0,531 73,93 1,30 - 143 -
NOTAS:

A secgdo minima adotada por questdes de manutengao, foi de 1.50m, nos casos em que tal ndo foi possivel, adotou-se a secgdo de 1.20m;

Devido as alteragdes climaticas, os caudais foram majorados em 10%
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e Eixo 4 — Variante de Anadia, Variante de Oliveira do Bairro e ILAO — Interligacao entre a Variante de Anadia e a Variante de Oliveira do Bairro

Parametros das

C(_)rps CN Curvas IDF para - Caudais considerando
o Area-A, A<10km® L, H  Declive Engineers Coef. de Esc. (C) 100 anos 1(=100) . 3(T=190) - g (1100) HUT  as alteragses
Bacia Loczallz:fgao de - tabela de Ven MetedolRacichl climaticas Observagoes
referéncia (km) . . Te Chow
tc de calculo tc de célculo adotado
Montante Jusante AMCHIl
(km?) (m) (min) (min) ()] (m¥ls) (m®/s) (m%s)
VARIANTE A ANADIA (EIXO 4)
B 0.1 0+038 0.288 Racional 0.69 113.00 100.00 13.0 1.89 28.86 18.37 - 28.86 0.44 321.25 -0.436 74.16 261 - 287 -
B 0.2 0+258 0.214 Racional 0.76 113.00 100.00 13.0 1.72 31.57 20.10 - 31.57 0.44 867.38 -0.725 71.00 1.86 - 2.05 -
B 0.3 0+657 0.127 Racional 0.47 109.00 100.00 9.0 1.90 21.67 13.80 —_ 21.67 0.44 321.25 -0.436 84.03 1.30 - 143 -
B 11 1+141 0.301 Racional 0.71 109.00 85.00 24.0 3.37 26.50 16.87 - 26.50 0.50 321.25 -0.436 76.97 3.22 - 3.54 -
B 1.2 1+605 0.717 Racional 1.09 108.00 75.00 33.0 3.04 37.21 23.69 -— 37.21 0.50 867.38 -0.725 63.02 6.27 — 6.90 -—
B 21 2+008 0.121 Racional 0.28 105.00 80.00 25.0 9.02 10.72 6.82 - 10.72 0.54 321.25 -0.436 114.22 2.06 - 227 -
VIADUTO 23.721 HUT 7.97 133.00 55.00 78.0 0.98 210.03 133.72 87.10 171.87 0.44 867.38 -0.725 20.78 - 55.60 61.16 VIADUTO SOBRE A VALA REAL
B 3.1 3+353 0.680 Racional 1.7 93.00 73.00 20.0 1.72 43.77 27.87 --- 43.77 0.44 867.38 -0.725 56.02 4.66 - 5.12 —
B 41 4+700 2.563 Racional 2.62 93.00 69.00 24.0 0.91 91.44 58.22 - 91.44 0.44 867.38 -0.725 32.84 10.29 - 11.32 -
B 5.1 5+950 0.525 Racional 1.04 103.00 86.00 17.0 1.64 40.35 25.69 -— 40.35 0.44 867.38 -0.725 59.42 3.81 — 4.19 -—
B 71 7+000 0.252 Racional 0.30 83.00 80.00 3.0 1.00 17.25 10.98 - 17.25 0.44 321.25 -0.436 92.82 2.86 - 3.15 -
B 7.2 7+961 0.160 Racional 0.49 86.00 84.00 2.0 0.41 29.62 18.86 - 29.62 0.44 336.53 -0.531 55.67 1.09 - 1.19 -
VIADUTO 0.449 Racional 0.66 87.00 83.00 4.0 0.60 34.71 22.10 - 34.71 0.44 677.67 -0.725 51.79 2.84 - 3.13 VIADUTO SOBRE A A1/IP1
B 9.1 9+640 0.079 Racional 0.28 89.00 83.00 6.0 2.1 14.38 9.15 14.38 0.50 336.53 -0.531 81.72 0.90 - 0.99 -
B 9.2 9+895 0.108 Racional 0.31 89.00 80.00 9.0 292 14.42 9.18 14.42 0.50 336.53 -0.531 81.58 1.22 — 1.34 -—
B 1.1 11+105 0.491 Racional 1.14 88.00 67.00 21.0 1.85 42.34 26.96 42.34 0.44 677.67 -0.725 44.83 2.69 - 2.96 -
B 11.2 114235 0.185 Racional 0.38 82.00 73.00 9.0 2.38 17.50 11.14 17.50 0.50 336.53 -0.531 73.62 1.89 2.08
B 121 12+900 0.246 Racional 1.19 76.00 68.00 8.0 0.67 53.14 33.83 53.14 0.44 677.67 -0.725 38.03 1.14 - 1.26 -
PONTE 59.296 HUT 16.27 108.00 20.00 88.0 0.54 404.33 257.42 87.10 330.88 0.44 677.67 -0.725 10.10 --- 64.55 71.01 PONTE SOBRE O RIO LEVIRA
A A AO RA DO BAIRRO 0 4
B 0.1 0+090 3.253 Racional 2.86 87.00 45.50 415 1.45 89.31 56.86 --- 89.31 0.44 677.67 -0.725 26.10 10.38 - 11.41 —
B 0.2 0+818 3.397 Racional 313.25 89.00 41.00 48.0 0.02 7532.36 4795.60 - 7532.36 0.44 586.04 -0.689 1.25 0.52 - 0.57 -
PONTE 61.911 HUT 17.66 108.00 14.20 93.8 0.53 431.80 274.92 87.10 353.36 0.44 677.67 -0.725 9.63 - 65.07 71.58 PONTE SOBRE O RIO LEVIRA
B 5.1 5+032 0.078 Racional 0.35 45.00 38.70 6.3 1.82 17.24 10.98 - 17.24 0.44 336.53 -0.531 74.20 0.71 - 0.78 -
VIADUTO 0.488 Racional 1.21 63.00 42.00 21.0 1.74 44.86 28.56 - 44.86 0.44 677.67 -0.725 43.00 2.56 - 282 TS BEVLAVERGE
0.513 Racional 1.08 63.00 46.00 17.0 1.58 41.94 26.70 — 41.94 0.44 677.67 -0.725 45.15 2.83 — 3.1
VIADUTO 3.332 Racional 3.70 65.00 26.00 39.0 1.05 115.62 73.61 - 115.62 0.44 677.67 -0.725 21.64 8.82 - 9.70 VIADUTO DE SILVEIRA
1.785 Racional 245 64.00 36.00 28.0 1.14 83.22 52.98 - 83.22 0.44 677.67 -0.725 27.47 5.99 - 6.59
VIADUTO 0.302 Racional 1.02 54.00 41.00 13.0 1.28 41.80 26.61 - 41.80 0.44 677.67 -0.725 45.25 1.67 - 1.84 VIADUTO SOBRE A A1/IP1
0.268 Racional 0.69 55.00 42.00 13.0 1.87 29.06 18.50 - 29.06 0.44 336.53 -0.531 56.23 1.84 - 2.03
B 8.1 8+978 0.035 Racional 0.27 52.00 42.00 10.0 3.66 12.58 8.01 --- 12.58 0.50 336.53 -0.531 87.72 0.43 - 0.47 —
B 1.1 1+442 0.063 Racional 0.28 89.00 83.00 6.0 2.1 14.38 9.15 - 14.38 0.50 336.53 -0.531 81.72 0.72 - 0.79 -
B 1.2 1+697 0.080 Racional 0.31 89.00 81.00 8.0 259 14.75 9.39 -— 14.75 0.50 336.53 -0.531 80.62 0.89 — 0.98 -
0.349 Racional 0.79 89.00 72.00 17.0 2.15 31.25 19.90 - 31.25 0.50 677.67 -0.725 55.88 271 - 298
VIADUTO 0.089 Racional 0.53 85.00 67.00 18.0 3.39 21.15 13.47 -—- 21.15 0.50 336.53 -0.531 66.56 0.82 - 0.90 VIADUTO DE ANCA
0.253 Racional 0.59 82.00 68.00 14.0 2.36 24.70 15.72 - 24.70 0.50 336.53 -0.531 61.31 215 - 237
3.1 3+732 0.320 Racional 0.85 76.00 70.00 6.0 0.71 40.78 25.96 - 40.78 0.44 677.67 -0.725 46.07 1.80 - 1.98 -
41 4+052 0.145 Racional 0.71 77.00 64.00 13.0 1.84 29.55 18.82 -— 29.55 0.44 336.53 -0.531 55.74 0.99 — 1.09 -—
4.2 4+572 0.802 Racional 1.00 77.00 62.00 15.0 1.51 39.85 25.37 - 39.85 0.44 677.67 -0.725 46.85 4.59 - 5.05 -
NOTAS:

Devido as alteragdes climaticas, os caudais foram majorados em 10%
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e Quadruplicacao da Linha do Norte

Parametros
Corps das Curvas Caudais considerando

Localizagao de A 2 . y Coef. de Esc. _ Q (T=100) - Q (T=100) ~
Area - A, m Decl E IDF 1 1(T=1 , ; I
Bacia referéncia na linha == AS 10K Selve ngincers (C) - tabela de para100 1(T=100) Método Racional HUT as alteragdes

) CN anos climaticas
existente (km) Ven Te Chow
tc de calculo tc de calculo Amcimi  adotado a b

Observagoes

(ki) (ki) Hiontante jusante m (%) (min) (min) (i) (mmih) (mls) () (ms)

QUADRUPLICAGAO DA LINHA DO NORTE

B 209.1 209+625 5.118 Racional 4.49 115.00 9.50 1056.5 2.35 114.90 73.15 114.90 0.51 867.38 | -0.725 27.83 20.18 22.19 RIBEIRADE REVELES
B 210.1 210+048 0.417 Racional 1.63 88.00 8.90 791 4.85 46.41 29.55 - 46.41 0.60 867.38 | -0.725 53.69 3.73 - 4.11 -
B 210.2 210+200 1.333 Racional 1.84 93.00 9.33 83.7 4.54 51.55 32.82 - 51.55 0.60 867.38 | -0.725 49.75 11.06 - 12.16 -
B 210.3 210+866 0.025 Racional 0.20 23.00 12.82 10.2 5.11 9.29 5.91 - 10.00 0.51 321.25| -0.436 117.72 0.41 - 0.46 —
B 2104 210+998 0.037 Racional 0.21 23.00 13.14 9.9 4.65 9.92 6.32 - 10.00 0.51 321.25 | -0.436 117.72 0.62 - 0.69 -
B 2111 211+294 0.182 Racional 0.51 49.00 11.69 37.3 7.36 17.64 11.23 - 17.64 0.54 321.25 | -0.436 91.92 251 - 277 -
B 211.2 211+703 0.073 Racional 0.32 27.00 12.52 14.5 4.50 13.71 8.73 - 13.71 0.51 321.25| -0.436 102.59 1.06 - 1.17 —
B 211.3 211+806 0.017 Racional 0.20 27.00 15.00 12.0 6.05 8.97 5.71 - 10.00 0.51 321.25| -0.436 117.72 0.28 - 0.31 -
B 2121 212+066 0.217 Racional 0.72 86.00 14.10 71.9 10.03 21.63 13.77 - 21.63 0.60 321.25 | -0.436 84.10 3.04 - 3.35 -
B 212.2 212+135 18.576 HUT 12.77 259.00 13.45 245.6 1.92 264.30 168.27 91.80 216.28 0.60 867.38 | -0.725 17.59 54.47 49.40 54.33 RIBEIRA DE FRADES
B 2123 212+191 0.193 Racional 0.88 85.00 15.46 69.5 7.88 26.51 16.88 - 26.51 0.54 321.25| -0.436 76.95 223 - 245 -
B 2124 212+511 2.006 Racional 2.83 164.00 23.00 141.0 4.99 70.07 44.61 - 70.07 0.51 867.38 | -0.725 39.83 11.32 - 12.45 -
B 212.5 212+995 0.123 Racional 0.49 37.00 24.00 13.0 2.66 20.83 13.26 - 20.83 0.51 321.25 | -0.436 85.48 1.49 - 1.64 -
B 2131 213+312 0.772 Racional 1.41 104.00 24.00 80.0 5.67 40.33 25.67 - 40.33 0.51 867.38 | -0.725 59.45 6.50 - 7.15 -
B 213.2 213+687 0.673 Racional 1.68 141.00 17.86 123.1 7.33 43.87 27.93 - 43.87 0.54 867.38 | -0.725 55.93 5.65 - 6.21 -
B 213.3 213+893 0.387 Racional 1.31 95.00 19.00 76.0 5.79 38.05 24.22 - 38.05 0.51 867.38 | -0.725 62.01 3.40 - 3.74 -
B 2141 214+177 0.100 Racional 0.57 86.00 21.00 65.0 11.48 17.63 11.22 - 17.63 0.54 321.25| -0.436 91.93 1.37 - 1.51 —
B 214.2 214+279 0.084 Racional 0.53 86.00 22.47 63.5 11.96 16.66 10.61 - 16.66 0.54 321.25| -0.436 94.24 1.19 - 1.31 —
B 2143 214+614 0.168 Racional 0.77 80.00 28.00 52.0 6.75 24.63 15.68 - 24.63 0.51 321.25 | -0.436 79.46 1.89 - 2.08 a)
B 2144 214+955 0.185 Racional 0.87 80.00 30.00 50.0 5.75 27.84 17.73 - 27.84 0.51 321.25 | -0.436 75.33 1.98 - 2.18 a)
B 2151 215+844 6.850 Racional 4.78 187.00 17.73 169.3 3.54 111.55 71.02 - 111.55 0.51 867.38 | -0.725 28.43 27.59 - 30.35 —
NOTAS:

Devido as alteracdes climaticas, os caudais foram majorados em 10%
a) ndo existem levantamentos com estas localizagdes, contudo pela carta militar e pela cartografia, parecem existir aquedutos.

e Ampliacéo da Estacdo de Coimbra B

Parametros das

Caudais considerando

Localizagao de Area-A, A<10 km? Declive femez te Coef. de Esc. (C) Curvas IDF para 100 1(T=100) . S 00.) : as alteracoes _
alied - tabela de Ven anos Método Racional o Observacgoes
referéncia (km) climaticas
Te Chow
Montante Jusante tc de célculo adotado
(km) (km?) (m (%) (min) (min) (mmh) (m¥/s) (m¥/s)
AMPLIAGAO DA ESTAGAO DE COIMBRA B

B 2171 217+172 2977 Racional 343 135.00 15.00 120.0 3.50 86.87 86.87 0.60 867.38 -0.725 34.08 16.91 18.60 RIBEIRA DO GORGULAO
B 2181 218+396 0.109 Racional 0.50 67.00 17.00 50.0 9.92 16.59 16.59 0.60 321.25 -0.436 94.42 1.72 1.89 -

B 218.2 218+535 0.004 Racional 0.06 25.00 19.30 57 10.32 3.07 10.00 0.80 321.25 -0.436 17.72 0.11 0.13 -

B 218.3 218+593 0.009 Racional 0.08 25.00 13.00 12.0 15.04 3.78 10.00 0.80 321.25 -0.436 17.72 0.23 0.25 -

B 2184 218+835 0.153 Racional 0.56 63.00 20.00 43.0 7.71 18.78 18.78 0.54 321.25 -0.436 89.43 2.04 224 -

B 2191 219+221 0.094 Racional 0.43 63.00 12.30 50.7 11.68 14.35 14.35 0.54 321.25 -0.436 100.56 1.42 1.57 -
NOTAS:

Devido as alteragdes climaticas, os caudais foram majorados em 10%
Localizag&o de referéncia dada ao Eixo _ LAV- Desc
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3.5.4 Rio Mondego

No rio Mondego os processos de assoreamento, provocados pelo seu regime torrencial, sempre
tiveram impactos importantes na cidade de Coimbra, os problemas de cheias e inundagdes registados
na cidade e nos campos adjacentes ao Mondego tém ja um longo e vasto historial, remontando ao
século XV. Como tentativa de controlar os caudais e regularizar a bacia hidrografica do rio mondego,
em 1981, entraram em funcionamento duas albufeiras, a da Aguieira, no rio mondego e a de Fronhas,
no rio Alva, que em conjunto com as obras realizadas na baixa fluvial do Mondego, tiveram o objetivo
de criar um sistema que garantisse o escoamento controlado dos caudais liquidos e sdlidos, sem
provocarem inundagdes nos campos vizinhos. Este sistema foi dimensionando para um caudal
centenario de 1200 m?/s, contudo nos Ultimos anos este valor tem sido ultrapassado, chegando
mesmo no ano de 2019 a ser ultrapassado o caudal de 2000 m?/s, definido como sendo o caudal de
seguranca do sistema.

A regularizagao fluvial do baixo mondego, formado pelo leito central, de formato trapezoidal, limitado
a montante pelo Agude-ponte de Coimbra, ladeado pelos diques ao longo das suas margens e pelos
leitos periféricos, recebe os caudais a jusante da cidade de Coimbra. Apenas num pequeno trecho
inicial e final do rio mantém o seu tragado original tendo cerca de 36kms da sua extenséao ja
regularizada. Este sistema provido de descarregadores, permite que para cheias superiores a
1200m?/s, estes descarreguem os caudais em excesso para 0s campos contiguos, promovendo uma
“inundagédo controlada”. Contudo a falsa sensacdo de seguranca que este empreendimento
transmitiu, fez com que a populagdo ao longo dos anos ocupasse areas de risco, levando em
situacdes de inundacéo a elevados danos a nivel econdmico, social e ambientais, pois apesar da
implantagdo deste sistema de regularizagao fluvial, ja se registaram situagbes graves de inundagao
nesta zona.

Para o caudal do Rio Mondego de Q100=1200m?%/s, caudal para a cheia centenaria amortecida, esta
associada uma cota de maxima cheia de 15,6 metros no Acgude-Ponte e para o caudal de
Q1000=2000m?/s esta prevista uma cota de maxima cheia no Agude-Ponte de Coimbra de 19 metros,
sendo que a cota de nivel pleno de armazenamento no Agude-Ponte se situa nos 18 metros. No
entanto os diques laterias desenvolvem-se a cotas acima dos 19m.

A passagem da LAV sobre o Rio Mondego, situada entre o Agude-Ponte e a travessia da autoestrada
do Norte (A1), sera feita a uma cota superior as transposic¢des ja existentes, garantindo-se que a cota
nao sera fator condicionante para a solugao tomada e acautelando-se que a posigao dos pilares ficara
afastada das margens, mantendo-se intactas as margens do Mondego.

3.5.5 Quadruplicacao da Linha do Norte

A Quadruplicacdo da Linha do Norte, desenvolve-se entre o final da Ligagdo em Taveiro até ao inicio
da Ligagao de Adémia, numa extensao de aproximadamente 8,4km.

A linha do Norte, com mais de cem anos de existéncia contempla ao longo do seu tragado aquedutos,
muitos de formato abobadado, em alvenaria, em bom estado de conservagao, e cujo estudo sera
apresentado no Volume 12- Ampliagcdo da Capacidade da Linha do Norte entre Taveiro e Coimbra.
Assim, e tendo em consideragao que as passagens hidraulicas existentes na linha do norte nao foram
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projetadas para o caudal centenario, espera-se que para a maioria dos aquedutos haja a necessidade
de implantar aquedutos complementares, bem como o recorrer ao revestimento dos taludes da via
do lado montante por forma a que se garanta o escoamento do caudal de calculo, sem danificar os
taludes da linha.

3.5.6 Ampliagcao da Estacdo de Coimbra B

Em relacdo a ampliagdo da Estacéo de Coimbra B, prevista no d&mbito do corredor da alta velocidade,
observamos passagens hidraulicas existentes circulares em betdao ou abobadadas em alvenaria.
Pelas bacias delimitadas e pelos caudais obtidos espera-se que os aquedutos existentes verifiquem
para a cheia centenaria. O seu estudo sera apresentado no Volume 12- Ampliagdo da Capacidade
da Linha do Norte entre Taveiro e Coimbra.

Salienta-se, no entanto, que devera ser tido em conta o proposto no “Plano de Drenagem da Bacia
da Ribeira do Gorgul4do”, elaborado em junho de 2015, pela AC, Aguas de Coimbra, E.M., onde se
prevé que a montante da passagem hidraulica localizada aproximadamente ao km 217+172, seja
implantada uma bacia de retengao. A construgédo da referida bacia de retengao ira garantir o correto

funcionamento da passagem hidraulica existente nesse local.

3.6 Situagoes Relevantes

Pela imagem abaixo apresentada, obtida através da “Cartografia de Areas Inundaveis de Riscos de
Inundagdes” disponibilizada pelo — Sistema Nacional de Informagdo de Ambiente, baseado na
Diretiva 60/CE/2007 — DAGRI (Diretiva da Avaliagdo e Gestao dos Riscos de Inundagdes), para o
periodo de retorno de 100 anos (cem anos), podemos observar que em relagéo a area previsivel de
inundagéo, localizada ao longo do Rio Mondego, os Eixos 3.1 e 3.2 se desenvolvem em viaduto,
acontecendo o mesmo com as ligagdes da Linha do Norte na Adémia e em Taveiro.

“

Coimbra

0

Figura 9 — Area Inundavel (T=100 anos) — Zona do Rio Mondego
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Os tragados foram projetados de forma a que a sua interferéncia com as areas inundaveis fosse a
minima possivel, prevenindo-se desta forma, eventuais prejuizos futuros, e todas as travessias em
viaduto se fazem a cotas mais elevadas que as cotas expectaveis de inundacao, nao estando as
obras de arte condicionadas pelas cotas de cheia previstas para este local.

Na zona da quadruplicacao da linha do Norte e da Ampliacdo da Estacdo de Coimbra B, podemos
observar que as intervencbes, todas elas realizadas sobre o existente e por este motivo
condicionadas, se situam em zonas limite de previsivel risco de inundagao para o caudal centenario,
€ que apenas pontualmente a infraestrutura sera afetada, o que ja aconteceria, mesmo nao existindo
intervengdes na linha. Nestes casos aconselha-se apenas que em fases posteriores do projeto se
criem caminhos preferenciais ao escoamento, para que os caudais circulem, sem permanecerem
estagnados, e que os taludes nesses mesmos locais sejam protegidos com revestimento para que
nao venham a sofrer danos devido a presenga de agua.

Aconselha-se a que nas zonas de previsivel inundagdo, ndo se aumentem as areas
impermeabilizadas, para que o fendmeno nao seja potenciado, contudo também sera importante
referir que estas zonas inundaveis sdo uma previséo e que até aos dias de hoje a linha do Norte
nestes locais nunca foi afetada pela subida dos caudais.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Tal como foi descrito anteriormente, o estudo hidrolégico desenvolvido, teve por objetivo definir as
bacias de todas as possiveis travessias da via-férrea. Informa-se que os quildmetros de localizagao
das bacias apresentados nos quadros de calculo, se tratam apenas de quildbmetros de referéncia,
podendo em fases posteriores do projeto sofrer ajustes.

Quanto a forma das bacias, que constitui também indicador da tendéncia que cada bacia tera para
ocorréncia de cheia, podemos verificar pelo quadro abaixo que em todos os casos de maior
expressao, ou seja nos casos em que as bacias possuem areas superiores a 10km?, se verifica que
todas elas possuem uma forma alongada (K¢ > 1), cujo valor de K. é sempre muito superior ao valor
2 e que o valor de Kr se apresenta sempre muito baixo, estes indicadores dao-nos o retorno que se
tratam de bacias com um risco de ocorréncia de cheias baixo.

Quadro 7 — indice de compacidade, indice de alongamento e fator de forma das bacias com area superior a
10 km?

Indice de Compacidade de
Gravelius - K,

indice de alongamento - K, Factor de forma - K¢

Designagao

Eixo 1 Ligagdes da Linha do Norte em Oi&d - Eixo 4 e Eixo 5
Rio Arunca 151 494 0.22 Ribero da Palha - Via 131 3.05 0.37
Rio Angos 1.51 498 0.26 Ribeiro da Palna - Via 1.32 314 041
Ribeiro da Milhariga 1.54 527 0.21 Variante a Anadia
Eixo 2 Vala Real 1.32 3.18 0.37
Rio Arunca 1.46 445 0.22 Rio Levira 1.41 4.02 0.22
Rio Angos 1.56 5.46 0.29 Variante a Oliveira do Bairro
Ribeiro da Venda Nova 1.56 5.44 0.20 Rio Levira ‘ 1.46 ‘ 4.48 ‘ 0.20
Ribeiro da Milhariga 1.48 4.67 0.26 Interligag&o entre Eixo 3.2 /3.1
Eixo0 3.1 Ribeira de Cernache ‘ 1.61 ‘ 6.01 ‘ 0.18
Rio Ega 173 7.30 0.17
Ribeira de Cernache 1.57 5.55 0.18
Ribeira de Frades 1.74 743 0.12
Vala do Sul 1.32 3.19 0.16
Rio dos Fornos 1.55 5.38 0.22
Eix0 3.2
Rio Ega 1.73 7.29 0.17
Ribeira de Cernache 1.61 5.93 0.19
Ribeira de Frades 1.75 7.46 0.12
Vala do Sul 1.32 3.19 0.16
Rio dos Fornos 1.55 5.38 0.22
Eixo 4
Ribeira do Piséo 1.40 3.94 0.63
Vala Real 1.34 3.39 0.39
Rio Levira 1.41 4.04 0.22
Eixo 5
Rio da Ponte 1.42 412 0.22
Rio Levira 1.41 4.04 0.22

Como medida de adaptagado as alteragbes climaticas, os caudais de calculo foram majorados em
10%, sendo este um valor considerado como médio e enquadrado no objetivo do estudo. Este valor
foi obtido com base nas anomalias das precipitagbes consultadas para a Regiao Hidrografica em
estudo RH4A, no “Plano de Gestao dos Riscos de Inundagées”, da Agéncia Portuguesa do Ambiente,
de margo de 2019.
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Houve no desenvolver do estudo a preocupagao em garantir que no seu conjunto, os parametros e
férmulas escolhidas, garantissem a seguranca da via, revelando-se os calculos conservativos.

Em fase posterior do estudo, poderao ocorrer modificagées ao agora proposto para a drenagem, em
consequéncia de ajustes ou retificagbes de tragado, cartografia, compatibilizacdo com
restabelecimentos rodoviarios a prever ou com possiveis alteragdes que possam ocorrer. No entanto
as solugdes agora previstas, ndo deverao sofrer alteragées em relagdo ao método de calculo.
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ANEXOS
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ANEXO I. — CALCULO DOS CAUDAIS ATRAVES DO HUT (BACIAS COM AREA >10 KM?)

LOTE B — TROGO SOURE / AVEIRO (OIA)

VOLUME 01 - INFRA-ESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA

TOMO 1.8 — ESTUDO HIDROLOGICO

PF102B.EP.01.80.00.MDJ.00.DOCX 2/18



Infraestruturas
<V de Portugal

Eixo1
Km H - <
Curso dagua : RIO ARUNCA HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuicao : 311.77 km2 400,00
Comp.Talvegue (L) : 37.94 km 350.00 -t
Desnivel (metros) : 314.58 m 300.00 ﬁ/ 364.329 \ —— RIO ARUNCA
Declividade (%) : 0.829 % 2 w00 AW
Tipo de Solo (C.N.) : 86.25 £ L0000 Pl Ny
g 150.00 <
Tempo de Concentracao: 9.68 h 2 100.00 \
S
Tempo Unitario (D) : 1.29 h 50.00 s "l
Tempo de Ascencao/Pico (Ta) : 6.45 h 0.00 \N
Tempo de Base (Tb) : 17.22 h 8 8 8 8 8 8 8
Tempo de Descida (Td) : 10.77 h o wn S TEM?o(h) 5} 9 e
‘Tempo de Retorno (TR) : 100 anos
Qp= 100.57 m3/s

[tthoras) [ HUT T 1.991 T 0.627 [ 0433 | 0.340 [ 0284 [ 0246 [ 0.219 [ o105 [ 0.000 [ Q |

0.000 0.00 0.000 0.000

1.287 20.07 38.654 0.000 38.654

2.574 40.14 | 77.308 | 16.493 0.000 93.801

3.860 60.20 | 115.961 | 32.987 | 11.934 0.000 160.882

5.147 80.27 | 154.615 | 49.480 | 23.869 9.640 0.000 237.604

6.434 100.34 | 193.269 | 65.973 | 35.803 | 19.280 8.210 0.000 322.535

7.721 88.68 170.820 | 82.466 | 47.737 | 28.920 16.419 7.215 0.000 353.578

9.008 76.67 | 147.674 | 72.887 | 59.672 | 38.560 | 24.629 | 14.431 6.476 0.000

10.294 64.65 | 124.528 | 63.011 | 52.741 | 48.200 | 32.839 | 21.646 | 12.953 3.125 359.043

11.581 52.63 | 101.382 | 53.135 | 45.594 | 42.601 | 41.048 | 28.862 | 19.429 6.250 338.302

12.868 40.62 78.236 | 43.259 38.448 36.829 | 36.281 36.077 | 25.905 9.376 304.410

14.155 28.60 55.090 | 33.383 | 31.302 | 31.056 | 31.365 | 31.887 | 32.381 | 12.501 258.964

15.441 16.58 31.944 | 23.506 | 24.155 | 25.284 | 26.449 | 27.566 | 28.620 | 15.626 203.151

16.728 4.57 8.798 13.630 17.009 19.512 21.533 | 23.245 | 24.742 13.811 142.280

18.015 0.00 0.000 3.754 9.863 13.739 16.617 18.925 | 20.864 11.940 95.701

19.302 0.000 2.716 7.967 11.701 | 14.604 | 16.986 | 10.068 64.042

20.589 0.000 2.194 6.785 10.284 | 13.108 8.197 40.567

21.875 0.000 1.869 5.963 9.230 6.326 23.387

23.162 0.000 1.642 5.352 4.454 11.449

24.449 0.000 1.474 2.583 4.057

25.736 0.000 0.711 0.711

27.023 0.000 0.000

Km H - <
Carea g - A0 ANGOS HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuicdo : 109.27 km2 250.00
Comp.Talvegue (L) : 20.63 km
Desnivel (metros) : 446.87 m 200.00 m —o— RIO ANCOS
Declividade (%)  : 2.166 % z /( ) \.\
5 150.00
Tipo de Solo (C.N.) : 89.20 z / \
g‘ 100.00
Tempo de Concentragao: 5.07 h ?g / \
Tempo Unitario (D) : 0.67 h 50.00 / \
Tempo de Ascencgéo/Pico (Ta) : 3.38 h 0.00
Tempo de Base (Tb) : 9.03 h § § § § § 8 8 8 8
Tempo de Descida (Td) 5.65 h S ~ ~ © TEMPO(h) S o 1 E
‘Tempo de Retorno (TR) 100 anos
Qp= 67.22 m3/s

0.000 0.000 0.000 0.000

0.675 13.414 | 23.790 0.000 23.790

1.349 26.828 47.581 9.008 0.000 56.589

2.024 | 40.243 | 71.371 | 18.016 6.398 0.000 95.785

2.699 53.657 | 95.162 | 27.024 | 12.795 5.112 0.000 140.093

3.373 67.071 | 118.952 | 36.031 | 19.193 | 10.224 | 4.321 0.000 188.722

4.048 59.281 | 105.136 | 45.039 25.591 15.336 8.642 3.776 0.000 203.519

4.723 51.248 | 90.890 | 39.808 @ 31.988 | 20.448 | 12.962 7.551 3.373 0.000

5.398 | 43.216 | 76.644 | 34.414 @ 28.273 | 25.560 | 17.283 | 11.327 6.746 1.623 201.870

6.072 35.183 | 62.398 | 29.020 : 24.442 | 22.591 | 21.604 | 15.103 | 10.120 3.246 188.523

6.747 27.151 48.152 23.626 20.611 19.530 19.094 18.878 13.493 4.869 168.254

7.422 19.118 | 33.907 | 18.232 | 16.780 | 16.469 | 16.507 | 16.686 | 16.866 6.491 141.938

8.096 11.086 | 19.661 | 12.838 | 12.949 | 13.408 | 13.920 | 14.425 | 14.907 8.114 110.222

8.771 3.053 5.415 7.444 9.118 10.347 11.333 12.164 12.887 7.172 75.879

9.446 0.000 0.000 2.050 5.287 7.286 8.745 9.903 10.867 6.200 50.339

10.120 0.000 1.456 4.225 6.158 7.642 8.847 5.228 33.556

10.795 0.000 1.164 3.571 5.381 6.827 4.256 21.199

11.470 0.000 0.983 3.120 4.808 3.285 12.196

12.144 0.000 0.859 2.788 2.313 5.960

12.819 0.000 0.768 1.341 2.109

13.494 0.000 0.369 0.369

14.168 0.000 0.000
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Km : -
Curso d'agua RIBEIRO DA MILHARICA
Area Contribuicao 19.67 km2
Comp.Talvegue (L) : 9.76 km
Desnivel (metros) 356.00 m
Declividade (%) 3.646 %
Tipo de Solo (C.N.) : 91.30
'Tempo de Concentracéo: 2.60 h
‘Tempo Unitéario (D) : 0.35h
Tempo de Ascencéo/Pico (Ta) : 1.73 h
‘Tempo de Base (Tb) : 4.63 h
'Tempo de Descida (Td) : 2.90 h
Tempo de Retorno (TR) : 100 anos
Qp= 23.59 m3/s

CAUDAL(m3/s)

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
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/
.. e,

ey

o
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0.000
1.000
2.000
3.000
5.000
6.000

<
TEMPO(h)

0.000 0.000 0.000 0.000
0.346 4.708 7.237 0.000 7.237
0.692 9.415 14.475 2.677 0.000 17.152
1.038 14.123 | 21.712 5.355 1.896 0.000 28.963
1.385 18.830 | 28.949 8.032 3.792 1.512 0.000 42.285
1.731 23.538 | 36.187 | 10.709 5.687 3.025 1.277 0.000 56.885
2.077 20.804 | 31.984 | 13.387 7.583 4.537 2.553 1.115 0.000 61.158
2.423 17.985 | 27.650 | 11.832 9.479 6.049 3.830 2.229 0.995 0.000 62.064
2.769 15.166 | 23.316 | 10.229 8.378 7.561 5.107 3.344 1.990 0.479 60.404
3.115 12.347 | 18.982 8.625 7.243 6.683 6.384 4.459 2.986 0.957 56.319
3.462 9.528 14.649 7.022 6.108 5.778 5.642 5.574 3.981 1.436 50.188
3.808 6.709 10.315 5.419 4.972 4.872 4.878 4.926 4.976 1.914 42.273
4.154 3.890 5.981 3.816 3.837 3.966 4.113 4.259 4.398 2.393 32.764
4.500 1.071 1.647 2.213 2.702 3.061 3.349 3.591 3.802 2.115 22.480
4.846 0.000 0.000 0.609 1.567 2.155 2.584 2.924 3.206 1.829 14.874
5.192 0.000 0.432 1.250 1.820 2.256 2.610 1.542 9.909
5.539 0.000 0.344 1.055 1.589 2.014 1.255 6.258
5.885 0.000 0.291 0.921 1.418 0.969 3.599
6.231 0.000 0.254 0.822 0.682 1.758
6.577 0.000 0.227 0.396 0.622
6.923 0.000 0.109 0.109
7.269 0.000 0.000

7.000

8.000
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Eixo 2
Km H - <
Curso dagua ; RIO ARUNCA HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuicao : 308.33 km2 400,00
Comp.Talvegue (L) : 37.31 km 350.00 e
Desnivel (metros) : 311.00 m 300,00 )'/' 363.103 \ — ¢ FIOARUNC
Declividade (%) - 0.834 % T om0 .
Tipo de Solo (C.N.) : 86.25 T 0000 y.d
g 150.00 ‘/
Tempo de Concentragao: 9.54 h 2 100.00 .\_
Tempo Unitario (D) « 1.27h © 5000 A e
Tempo de Ascengo/Pico (Ta) : 6.36 h 0.00 o PR
Tempo de Base (Tb) : 16.98 h § é’ § § § § §
Tempo de Descida (Td) : 10.62 h =] W S v S 9 S
‘Tempo de Retorno (TR) : 100 anos TEMPO(h)
Qp= 100.85 m3/s

0.000 0.00 0.000 0.000

1.269 20.12 38.475 0.000 38.475

2.538 40.25 76.950 | 16.448 0.000 93.398

3.807 60.37 | 115.425 | 32.895 | 11.904 0.000 160.225

5.076 80.50 | 153.901 | 49.343 | 23.809 9.617 0.000 236.669

6.345 100.62 | 192.376 | 65.790 | 35.713 | 19.234 8.191 0.000 321.305

7.614 88.93 170.030 | 82.238 47.618 28.852 16.382 7.200 0.000 352.320

8.883 76.88 | 146.991 | 72.685 | 59.522 | 38.469 | 24.573 | 14.399 6.463 0.000

10.152 64.83 | 123.952 | 62.837 | 52.608 | 48.086 | 32.765 | 21.599 | 12.925 3.119 357.891

11.421 52.78 | 100.913 | 52.988 | 45.480 | 42.501 | 40.956 | 28.799 | 19.388 6.237 337.261

12.690 40.73 77.874 | 43.139 38.352 36.742 36.199 35.998 25.850 9.356 303.510

13.959 28.68 54.835 | 33.290 | 31.223 | 30.983 | 31.294 | 31.817 | 32.313 | 12.475 258.230

15.228 16.63 31.796 | 23.441 | 24.095 | 25.224 | 26.389 | 27.506 | 28.559 | 15.593 202.604

16.497 4.58 8.757 13.592 16.966 19.465 21.484 | 23.195 24.690 13.782 141.932

17.766 0.00 0.000 3.744 9.838 13.707 16.579 18.883 20.820 11.915 95.485

19.035 0.000 2.710 7.948 11.674 | 14.572 | 16.950 | 10.047 63.901

20.304 0.000 2.189 6.769 10.261 | 13.080 8.180 40.479

21.574 0.000 1.864 5.950 9.210 6.312 23.337

22.843 0.000 1.639 5.341 4.445 11.424

24.112 0.000 1.471 2.577 4.048

25.381 0.000 0.710 0.710

26.650 0.000 0.000

Km : - 3
Curso d'agua : RIO ANCOS HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuicdo : 76.23 km2 180.00
Comp.Talvegue (L) : 16.35 km X e
Desnivel (metros) : 437.00 m ijggg A 160102 \'\\ SOSHOANCOY
Declividade (%) H 2.672 % g 120.00 / \
Tipo de Solo (C.N.) : 89.20 E 10000 ~~
2 80.00 P
- S 60.00
Tempo de Concentragao: 4.09 h 3 40,00 ./ \
Tempo Unitario (D) : 0.54 h 2000 "N
Tempo de Ascengao/Pico (Ta) : 2.72 h 0.00 Pz T,
Tempo de Base (Tb) : 7.27h 8 g 8 8 g g 8
Tempo de Descida (Td) : 4.55 h e o~ ~ TEM:o(h) © S S
‘Tempo de Retorno (TR) 100 anos
Qp= 58.22 m3/s

[tthoras) * HUT 71597 | 0620 | 0442 | 0354 [ 0299 0262 0234 0113 0000 Q@ |

0.000 0.000 0.000 0.000

0.543 11.619 | 18.552 | 0.000 18.552

1.087 23.237 37.105 7.207 0.000 44.311

1.630 | 34.856 | 55.657 | 14.414 | 5.136 0.000 75.207

2.174 | 46.475 | 74.209 | 21.621 | 10.272 | 4.112 0.000 110.214

2.717 | 58.094 | 92.762 | 28.827 | 15.408 | 8.224 3.480 0.000 148.700

3.260 51.346 81.987 36.034 | 20.544 12.335 6.960 3.044 0.000 160.904

3.804 | 44.388 | 70.878 | 31.849 | 25.680 | 16.447 | 10.439 6.087 2.721 0.000

4.347 | 37.431 | 59.769 | 27.533 | 22.697 | 20.559 | 13.919 9.131 5.443 1.310 160.360

4.891 30.474 | 48.659 23.218 19.622 18.171 17.399 12.175 8.164 2.620 150.027

5.434 23.516 37.550 18.902 16.546 15.709 15.378 15.218 10.885 3.930 134.119

5.978 | 16.559 | 26.441 | 14.587 | 13.471 | 13.247 | 13.294 | 13.451 | 13.606 | 5.239 113.336

6.521 9.602 | 15.332 | 10.271 | 10.395 | 10.784 | 11.211 | 11.628 | 12.026 | 6.549 88.197

7.064 2.645 4.223 5.956 7.320 8.322 9.127 9.806 10.397 5.789 60.938

7.608 0.000 0.000 1.640 4.244 5.860 7.043 7.983 8.767 5.004 40.542

8.151 0.000 1.169 3.398 4.959 6.160 7.137 4.220 27.044

8.695 0.000 0.936 2.876 4.338 5.508 3.436 17.093

9.238 0.000 0.792 2.515 3.878 2.651 9.837

9.781 0.000 0.693 2.249 1.867 4.809

10.325 0.000 0.619 1.082 1.702

10.868 0.000 0.298 0.298

11.412 0.000 0.000
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Infraestruturas
<V de Portugal

Km : - P
Curso dagua : RIBEIRO DA VENDA NOVA HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuicao 25.78 km2 100.00
Comp.Talvegue (L) : 1126 km 90.00 —o— RIBEIRO DA VENDA NOVA
Desnivel (metros) : 424.00 m 80.00 s083
— 70.00
Declividade (%) H 3.767 % = 60.00 of -
)
Tipo de Solo (C.N.) : 93.70 £ 0,00 LN
H 4000 F A"
— E]
Tempo de'CorTcentra;ao. 2.88 h ] gggg F _
Tempo Unitario (D) : 0.38 h 10,00 . a
Tempo de Ascencao/Pico (Ta) : 1.92 h 0,00 .
Tempo de Base (Tb) : 5.13 h 8 8 g 8 8 8 8 8 g 8
‘Tempo de Descida (Td) : 3.21h °© - ~ o qTEMPo(h) w © ~ @ @
Tempo de Retorno (TR) : 100 anos
Qp= 27.91 m3/s

[[thoras) " HUT ""1.983 T 0.640 0446 ~ 0.352 | 029% | 025  0.229 = 010 0000~ Q |

0.000 0.000 0.000 0.000

0.383 5.570 11.048 0.000 11.048

0.767 11.140 | 22.096 3.562 0.000 25.658

1.150 16.711 33.144 7.125 2.482 0.000 42.750

1.533 22.281 44.192 | 10.687 4.964 1.962 0.000 61.804

1.916 27.851 55.240 14.249 7.445 3.924 1.646 0.000 82.505

2.300 24.616 | 48.824 | 17.812 9.927 5.886 3.293 1.431 0.000 87.172

2.683 21.280 | 42.208 | 15.743 12.409 7.848 4.939 2.862 1.273 0.000 87.283

3.066 17.945 | 35.592 | 13.610 : 10.968 9.810 6.586 4.293 2.547 0.611 84.017

3.450 14.610 28.977 11.476 9.481 8.671 8.232 5.725 3.820 1.222 77.604

3.833 11.274 | 22.361 9.343 7.995 7.496 7.276 7.156 5.093 1.833 68.554

4.216 7.939 15.746 7.210 6.509 6.321 6.290 6.325 6.367 2.444 57.212

4.600 4.603 9.130 5.077 5.023 5.146 5.304 5.468 5.627 3.055 43.831

4.983 1.268 2.515 2.944 3.537 3.971 4.318 4.611 4.865 2.700 29.461

5.366 0.000 0.000 0.811 2.051 2.796 3.332 3.754 4.102 2.334 19.181

5.749 0.000 0.565 1.621 2.347 2.897 3.340 1.968 12.738

6.133 0.000 0.447 1.361 2.040 2.577 1.603 8.027

6.516 0.000 0.375 1.183 1.815 1.237 4.609

6.899 0.000 0.326 1.052 0.871 2.249

7.283 0.000 0.290 0.505 0.795

7.666 0.000 0.139 0.139

8.049 0.000 0.000

Km : -

Carso dagen ; RIBEIRO DA MILHARICA HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuicao : 11.41 km2 50.00
Comp.Talvegue (L) : 6,64 km 45.00 P i i, —&— RIBEIRO DA MILHARICA
Desnivel (metros) : 334.00 m 40.00 24.432 "
Declividade (%) : 5.033 % z iggg u
Tipo de Solo (C.N.) : 91.30 E 25:00 ?
H 20.00 ad \\
Tempo de Concentragao: 1.83 h g iggg ' S
Tempo Unitario (D) ¢ 0.24h 500 e
‘Tempo de Ascencéo/Pico (Ta) : 1.22 h 0.00 b=,
Tempo de Base (Tb) : 3.25h § 8 § g § g §
Tempo de Descida (Td) : 2.03h © - ~ TEMPO(h) N ° “
Tempo de Retorno (TR) : 100 anos

Qp= 19.50 m3/s

1.214 19.455 | 25.242 7.783 4.156 2.217 0.938 0.000 40.336
1.457 17.196 | 22.310 9.729 5.541 3.325 1.875 0.820 0.000 43.601
1.700 14.866 | 19.287 8.599 6.926 4.433 2.813 1.640 0.733 0.000 44.432
1.942 12.536 | 16.264 7.434 6.122 5.542 3.751 2.460 1.466 0.353 43.390
2.185 10.206 | 13.241 6.269 5.292 4.898 4.688 3.280 2.199 0.705 40.572
2.428 7.876 10.218 5.104 4.463 4.234 4.144 4.099 2.931 1.058 36.252
2.671 5.546 7.195 3.938 3.633 3.571 3.582 3.623 3.664 1.411 30.618
2.914 3.216 4.172 2.773 2.804 2.907 3.021 3.132 3.239 1.764 23.811
3.156 0.886 1.149 1.608 1.974 2.243 2.459 2.641 2.800 1.559 16.434
3.399 0.000 0.000 0.443 1.145 1.580 1.898 2.150 2.361 1.347 10.924
3.642 0.000 0.315 0.916 1.336 1.659 1.922 1.136 7.286
3.885 0.000 0.252 0.775 1.169 1.483 0.925 4.604
4.128 0.000 0.213 0.678 1.044 0.714 2.649
4.370 0.000 0.187 0.606 0.503 1.295
4.613 0.000 0.167 0.291 0.458
4.856 0.000 0.080 0.080
5.099 0.000 0.000

LOTE B — TROCO SOURE / AVEIRO (OIA)

VOLUME 01 — INFRA-ESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA

TOMO 1.8 — ESTUDO HIDROLOGICO

PF102B.EP.01.80.00.MDJ.00.DOCX 6/18



Infraestruturas

<

de Portugal

Eixo3.1
Km : - -
Curso dagua RIO EGA HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuicao 145.55 km2 30000
Comp.Talvegue (L) : 29.02 km —e— RIOEGA
Desnivel (metros) 247.00 m 250.00
Declividade (%) 0.851 % = 200.00
Tipo de Solo (C.N.) : 91.30 E 150.00 / ZETR \
=
é 100.00 / \
Tempo de Concentragé&o: 7.85h 3 / \
Tempo Unitério (D) : 1.04 h 50.00
Tempo de Ascengéo/Pico (Ta) : 5.23 h 0.00 / \’\'\N
Tempo de Base (Tb) : 13.98 h § g § § § §
Tempo de Descida (Td) : 8.74 h © w S H < <
Tempo de Retorno (TR) : 100 anos TEMPO(h)
Qp= 57.84 m3/s

[ethoras) [ HUT T 2.460 T 0.677 [ 0.620 [ 0.494 [ 0.417 [ 0364 [ 0.325 T 0.156 [ 0.000 [ Q |

0.000 0.00 0.000 0.000

1.045 11.54 | 28.393 0.000 28.393

2.089 23.08 | 56.786 | 10.120 0.000 66.906

3.134 34.62 | 85.178 | 20.241 7.152 0.000 112.572

4.178 46.16 | 113.571 | 30.361 | 14.305 5.703 0.000 163.940

5.223 57.71 | 141.964 | 40.482 | 21.457 | 11.405 4.814 0.000 220.122

6.267 51.00 | 125.474 | 50.602 | 28.609 | 17.108 9.629 4.204 0.000 235.626

7.312 44.09 | 108.473 | 44.725 | 35.761 | 22.810 | 14.443 8.409 3.755 0.000

8.356 37.18 | 91.471 | 38.665 | 31.607 | 28.513 | 19.257 12.613 7.510 1.806 231.442

9.401 30.27 | 74.469 | 32.604 | 27.325 | 25.201 | 24.072 16.817 11.264 | 3.612 215.365

10.445 23.36 | 57.468 | 26.544 | 23.042 | 21.786 | 21.276 21.021 15.019 5.419 191.575

11.490 16.45 | 40.466 | 20.484 | 18.759 | 18.371 | 18.393 18.580 18.774 | 7.225 161.052

12.534 9.54 23.464 | 14.424 | 14.476 | 14.957 | 15.510 16.062 16.593 9.031 124.517

13.579 2.63 6.463 8.364 | 10.194 | 11.542 | 12.627 13.545 14.345 7.982 85.060

14.623 0.00 0.000 2.304 5.911 8.127 9.744 11.027 12.097 | 6.900 56.110

15.668 0.000 1.628 4.713 6.861 8.510 9.848 5.819 37.379

16.712 0.000 1.298 3.979 5.992 7.600 4.737 23.606

17.757 0.000 1.096 3.474 5.351 3.656 13.577

18.802 0.000 0.957 3.103 2.574 6.634

19.846 0.000 0.855 1.493 2.347

20.891 0.000 0.411 0.411

21.935 0.000 0.000

Km : - 3
Curso dagua RIBEIRA DE CERNACHE HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuicao 43.30 km2 100.00
Comp.Talvegue (L) : 15.42 km
Desn‘:vel (m:tro:) : 253.50 m zg:gg /v SS=RIEERADECERRACHE
" 70.00 250 —\
Declividade (%) 1.644 % g 60.00 T
Tipo de Solo (C.N.) : 88.75 T som 2
£ 4000 yad \\
Tempo de Concentracéo: 4.28 h g iggg s S~
Tempo Unitario (D) : 0.57 h 10,00 =~
Tempo de Ascencéo/Pico (Ta) : 2.86 h 0.00 e, .
Tempo de Base (Tb) : 7.62 h § § § § § § § §
Tempo de Descida (Td) : 4.77 h < ~ = © © S i p1
TEMPO(h)
Tempo de Retorno (TR) : 100 anos
Qp= 31.54 m3/s

0.000 0.000 0.000 0.000

0.570 6.294 9.919 0.000 9.919

1.140 12.588 | 19.838 3.910 0.000 23.747

1.709 18.881 | 29.756 7.819 2.792 0.000 40.367

2.279 | 25175 | 39.675 | 11.729 5.583 2.237 0.000 59.224

2.849 | 31.469 | 49.594 | 15.638 8.375 4.475 1.895 0.000 79.977

3.419 | 27.814 | 43.833 | 19.548 | 11.167 | 6.712 3.790 1.658 0.000 86.708

3.989 | 24.045 | 37.894 | 17.277 | 13.958 8.950 5.685 3.317 1.483 0.000

4.559 | 20.276 | 31.955 | 14.936 | 12.337 | 11.187 | 7.580 4.975 2.967 0.714 86.651

5.128 16.507 | 26.015 | 12.595 | 10.665 9.888 9.475 6.634 4.450 1.428 81.150

5.698 12.739 | 20.076 | 10.254 8.994 8.548 8.374 8.292 5.933 2.143 72.614

6.268 8.970 14.136 7.913 7.322 7.208 7.239 7.329 7.417 2.857 61.421

6.838 5.201 8.197 5.572 5.650 5.868 6.105 6.336 6.555 3.571 47.855

7.408 1.433 2.258 3.231 3.979 4.529 4.970 5.343 5.667 3.156 33.132

7.977 0.000 0.000 0.890 2.307 3.189 3.835 4.350 4.779 2.729 22.078

8.547 0.000 0.635 1.849 2.701 3.357 3.891 2.301 14.733

9.117 0.000 0.509 1.566 2.364 3.002 1.873 9.314

9.687 0.000 0.431 1.371 2.114 1.446 5.361

10.257 0.000 0.377 1.226 1.018 2.621

10.827 0.000 0.338 0.590 0.928

11.396 0.000 0.163 0.163

11.966 0.000 0.000
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Infraestruturas
<V de Portugal

Km : - z
Curso d'agua : RIBEIRA DE FRADES HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuicdo : 18.32 km2 60.00
Comp.Talvegue (L) : 12.35 km —o— RIBEIRA DE FRADES
Desnivel (metros) 239.00 m 50.00 //""\'\
Declividade (%) H 1.934 % = 40.00
Tipo de Solo (C.N.) : 91.80 2 oo of was TN
§ 20.00 "/ \\
'Tempo de Concentragéo: 3.54 h g / \
Tempo Unitario (D) : 0.47 h 10.00 / \‘\.\.‘
Tempo de Ascengdo/Pico (Ta) : 2.36 h 0.00
Tempo de Base (Tb) : 6.31h g ] g 5 g 8 8
Tempo de Descida (Td) : 3.94 h ° o < TEM‘:O(M © S S
‘Tempo de Retorno (TR) : 100 anos
Qp= 16.13 m3/s

[thoras) —HUT _ 1.648 © 0645 _ 0453 | 0360 0303 0264 [ 0.2% 013 0000 T Q|

0.000 0.000 0.000 0.000

0.471 3.218 5.948 0.000 5.948

0.943 6.437 11.896 2.076 0.000 13.971

1.414 9.655 17.843 4.151 1.459 0.000 23.454

1.885 12.874 | 23.791 6.227 2.918 1.159 0.000 34.095

2.357 16.092 | 29.739 8.302 4.377 2.318 0.976 0.000 45.713

2.828 14.223 | 26.285 | 10.378 5.836 3.478 1.952 0.850 0.000 48.779

3.300 12.296 | 22.723 9.173 7.295 4.637 2.928 1.701 0.758 0.000 49.215

3.771 10.369 | 19.162 7.930 6.448 5.796 3.904 2.551 1.516 0.364 47.671

4.242 8.441 15.600 6.687 5.574 5.123 4.880 3.402 2.274 0.728 44.269

4.714 6.514 12.038 5.444 4.701 4.429 4.313 4.252 3.032 1.093 39.303

5.185 4.587 8.477 4.201 3.827 3.735 3.729 3.758 3.791 1.457 32.974

5.656 2.660 4.915 2.958 2.953 3.040 3.144 3.249 3.350 1.821 25.432

6.128 0.733 1.354 1.715 2.080 2.346 2.560 2.740 2.896 1.610 17.301

6.599 0.000 0.000 0.472 1.206 1.652 1.976 2.231 2.442 1.391 11.370

7.071 0.000 0.332 0.958 1.391 1.721 1.988 1.173 7.564

7.542 0.000 0.264 0.807 1.212 1.534 0.955 4.772

8.013 0.000 0.222 0.703 1.080 0.737 2.743

8.485 0.000 0.194 0.627 0.519 1.339

8.956 0.000 0.173 0.301 0.474

9.427 0.000 0.083 0.083

9.899 0.000 0.000

Km H - <
Curso diagua ; VALA DO SUL HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuigdo : 11.49 km2 40,00
Comp.Talvegue (L) : 8.35 km Ly
Desnivel (metros) : 157.50 m ;Z;gg Vs . mtanVACIDOISOR
Declividade (%) : 1.885 % z 25,00 £ TS e
Tipo de Solo (C.N.) : 91.90 E 20.00 '\
E 15.00 & LN
Tempo de Concentragao: 2.62 h g 10.00 ./ \\
Tempo Unitario (D) : 0.35 h 5.00
Tempo de Ascengédo/Pico (Ta) : 1.75 h 0.00 /. \.\k
Tempo de Base (Tb) : 4.66 h g g 8 8 8 8 8 g 8
'Tempo de Descida (Td) : 2.92h < - ~ g TEM:0(h) w © ~ ©
'Tempo de Retorno (TR) : 100 anos
Qp= 13.68 m3/s

0000 | 0000 | 00OO | ¢ [ . ] 0,000

0.349 2.730 4.441 0.000 4.441

0.697 5.461 8.882 1.592 0.000 10.474

1.046 8.191 13.324 3.183 1.122 0.000 17.629

1.39%4 10.921 | 17.765 4.775 2.245 0.893 0.000 25.677

1.743 13.651 22.206 6.366 3.367 1.787 0.753 0.000 34.479

2.091 12.066 | 19.627 | 7.958 4.490 2.680 1.506 0.657 0.000 36.917

2.440 10.431 16.967 7.033 5.612 3.573 2.259 1.314 0.586 0.000 37.345

2.788 8.796 | 14.308 6.080 4.960 4.467 3.012 1.970 1.172 0.282 36.251

3.137 7.161 11.648 5.127 4.288 3.948 3.765 2.627 1.758 0.563 33.725

3.485 5.526 8.989 4.174 3.616 3.413 3.328 3.284 2.343 0.845 29.992

3.834 3.891 6.330 3.221 2.944 2.878 2.877 2.902 2.929 1.126 25.208

4.182 2.256 3.670 2.268 2.272 2.343 2.426 2.509 2.589 1.408 19.486

4.531 0.621 1.011 1.315 1.600 1.808 1.975 2.116 2.238 1.244 13.308

4.879 0.000 0.000 0.362 0.928 1.273 1.524 1.723 1.887 1.076 8.773

5.228 0.000 0.255 0.738 1.073 1.329 1.537 0.907 5.840

5.576 0.000 0.203 0.622 0.936 1.186 0.739 3.686

5.925 0.000 0.171 0.543 0.835 0.570 2.119

6.273 0.000 0.149 0.484 0.401 1.035

6.622 0.000 0.133 0.233 0.366

6.970 0.000 0.064 0.064

7.319 0.000 0.000

LOTE B — TROCO SOURE / AVEIRO (OIA)

VOLUME 01 — INFRA-ESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA

TOMO 1.8 — ESTUDO HIDROLOGICO

PF102B.EP.01.80.00.MDJ.00.DOCX 8/18



Infraestruturas
<V de Portugal

Km : - z
Curso d'agua : RIO DOS FORNOS HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuicdo : 71.76 km2 180.00
Comp.Talvegue (L) : 18.04 km 160.00
Desnivel (metros) : 490.00 m 140.00 =S = . Se=RIODOSTFORNOS
Declividade (%) : 2.717 % 7 1200 ‘,/ P \\
Tipo de Solo (C.N.) : 90.00 § 10000
] X
Tempo de Concentracao: 4.39 h 3 40.00 Vi N
Tempo Unitario (D) : 0.58 h 2000 W
‘Tempo de Ascencéo/Pico (Ta) : 2.92 h 0.00 =
Tempo de Base (Tb) : 7.81h g g g ] ] 8 8
Tempo de Descida (Td) : 4.88 h ° o < © TEMPO(h) © S a
‘Tempo de Retorno (TR) : 100 anos
Qp= 51.04 m3/s

0.000 0.00 0.000 0.000

0.584 10.18 17.947 0.000 17.947

1.167 20.37 35.895 6.667 0.000 42.562

1.751 30.55 53.842 | 13.333 4.723 0.000 71.899

2.334 40.74 | 71.790 | 20.000 9.446 3.769 0.000 105.004

2.918 50.92 89.737 | 26.666 | 14.169 7.537 3.182 0.000 141.292

3.501 45.01 79.314 | 33.333 | 18.892 | 11.306 6.365 2.779 0.000 151.988

4.085 38.91 68.567 | 29.461 | 23.615 | 15.075 9.547 5.558 2.481 0.000 154.304

4.668 32.81 57.820 | 25.469 | 20.872 | 18.843 | 12.729 8.337 4.963 1.193 150.226

5.252 26.71 47.073 | 21.477 | 18.044 | 16.655 | 15.912 11.116 7.444 2.387 140.107

5.836 20.61 36.326 | 17.485 | 15.216 | 14.398 | 14.063 13.894 9.925 3.580 124.888

6.419 14.51 25.579 | 13.493 | 12.388 | 12.141 | 12.158 12.281 12.407 4.773 105.220

7.003 8.42 14.832 9.501 9.559 9.885 10.252 10.617 10.966 5.967 81.579

7.586 2.32 4.085 5.509 6.731 7.628 8.347 8.953 9.480 5.274 56.006

8.170 0.00 0.000 1.517 3.903 5.371 6.441 7.289 7.994 4.559 37.074

8.753 0.000 1.075 3.114 4.535 5.625 6.508 3.845 24.702

9.337 0.000 0.858 2.630 3.961 5.022 3.130 15.600

9.921 0.000 0.724 2.297 3.536 2.415 8.973

10.504 0.000 0.633 2.051 1.701 4.384

11.088 0.000 0.565 0.986 1.551

11.671 0.000 0.272 0.272

12.255 0.000 0.000

14.000
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Infraestruturas

<

de Portugal

Eixo 3.2
Km : - <
Curso dagua RIO EGA HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuicéo 145.49 km2 30000
Comp.Talvegue (L) : 29.02 km —&— RIOEGA
Desnivel (metros) 247.00 m 25000
Declividade (%) 0.851 % z 200.00
Tipo de Solo (C.N.) : 91.30 2 0w Vi s
[N AN
Tempo de Concentragéo: 7.85 h 2 / \
‘Tempo Unitario (D) : 1.04 h 50.00 /./ \.\g-
Tempo de Ascengéo/Pico (Ta) : 5.23 h 0.00
Tempo de Base (Tb) : 13.98 h § § 8 § 8 §
Tempo de Descida (Td) : 8.74 h < n S TEMPO(H) a < <
Tempo de Retorno (TR) : 100 anos
Qp= 57.81 m3/s

0.000 0.00 0.000 0.000

1.045 11.54 | 28.381 0.000 28.381

2.089 23.07 | 56.763 | 10.116 0.000 66.879

3.134 34.61 85.144 | 20.233 7.149 0.000 112.527

4.178 46.15 | 113.526 | 30.349 | 14.299 5.700 0.000 163.874

5.223 57.68 | 141.907 | 40.466 | 21.448 | 11.401 4.812 0.000 220.034

6.267 50.98 | 125.424 | 50.582 | 28.598 | 17.101 9.625 4.203 0.000 235.532

7.312 44.07 | 108.429 | 44.707 | 35.747 | 22.801 | 14.437 8.405 3.753 0.000

8.356 37.17 | 91.434 | 38.649 | 31.595 | 28.501 | 19.250 | 12.608 7.507 1.805 231.349

9.401 30.26 | 74.439 | 32.591 | 27.314 | 25.191 | 24.062 | 16.810 | 11.260 3.611 215.278

10.445 23.35 57.445 | 26.534 | 23.033 | 21.777 | 21.267 | 21.013 | 15.013 5.416 191.498

11.490 16.44 | 40.450 | 20.476 | 18.752 | 18.364 | 18.385 | 18.572 | 18.766 7.222 160.987

12.534 9.53 23.455 | 14.418 | 14.471 | 14.951 | 15.504 | 16.056 | 16.587 | 9.027 124.468

13.579 2.63 6.460 8.360 10.189 | 11.537 | 12.622 | 13.539 | 14.339 7.979 85.026

14.623 0.00 0.000 2.303 5.908 8.124 9.740 11.023 | 12.092 6.898 56.087

15.668 0.000 1.627 4.711 6.859 8.506 9.844 5.816 37.364

16.712 0.000 1.297 3.977 5.990 7.597 4.735 23.596

17.757 0.000 1.095 3.473 5.349 3.654 13.572

18.802 0.000 0.957 3.102 2.573 6.631

19.846 0.000 0.854 1.492 2.346

20.891 0.000 0.411 0.411

21.935 0.000 0.000

Km : - P
Curso d'agua RIBEIRA DE CERNACHE HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuicdo 42.32 km2 100.00
Comp.Talvegue (L) : 15.03 km 90.00 o RIBEIRA D CERNACHE
:esnAw‘e-I (metros) 252.50 m _ 3282 Wl EEr I
eclividade (%) 1.680 % z 50.00 T
Tipo de Solo (C.N.) : 88.75 T 000 P
g 40.00 * .\\
Tempo de Concentragao: 4.19 h g ;g gg ‘/ \
Tempo Unitario (D) : 0.56 h 10.00 e
Tempo de Ascengao/Pico (Ta) : 2.79 h 000 ey
Tempo de Base (Tb) : 7.45 h 8 g 8 8 8 8 8
Tempo de Descida (Td) : 4.66 h ° o~ = @ TEMPO(h) *© S ]
‘Tempo de Retorno (TR) : 100 anos
Qp= 31.56 m3/s
0.000 0.000 0.000 0.000
0.557 6.297 9.809 0.000 9.809
1.113 12.594 | 19.618 3.877 0.000 23.495
1.670 18.891 29.427 7.755 2.770 0.000 39.952
2.227 25.188 | 39.236 11.632 5.540 2.220 0.000 58.628
2.783 31.484 | 49.045 15.510 8.310 4.441 1.881 0.000 79.186
3.340 27.827 | 43.348 19.387 | 11.079 6.661 3.762 1.646 0.000 85.884
3.897 24.057 | 37.474 | 17.135 13.849 8.882 5.642 3.292 1.473 0.000
4.453 20.286 | 31.601 14.814 | 12.241 11.102 7.523 4.939 2.945 0.709 85.873
5.010 16.516 | 25.727 | 12.492 10.582 9.812 9.404 6.585 4.418 1.418 80.438
5.567 12.745 19.854 | 10.170 8.923 8.483 8.312 8.231 5.890 2.127 71.990
6.123 8.974 13.980 7.848 7.265 7.153 7.186 7.275 7.363 2.836 60.906
6.680 5.204 8.106 5.526 5.606 5.824 6.059 6.289 6.508 3.545 47.464
7.237 1.433 2.233 3.204 3.948 4.494 4.933 5.303 5.626 3.133 32.875
7.793 0.000 0.000 0.883 2.289 3.165 3.807 4.318 4.744 2.709 21.914
8.350 0.000 0.630 1.835 2.681 3.332 3.862 2.284 14.625
8.907 0.000 0.505 1.554 2.346 2.981 1.860 9.246
9.463 0.000 0.428 1.360 2.099 1.435 5.322
10.020 0.000 0.375 1.217 1.011 2.602
10.577 0.000 0.335 0.586 0.921
11.133 0.000 0.161 0.161
11.690 0.000 0.000

14.000
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Infraestruturas
<V de Portugal

Km : - P
Curso dagua : RIBEIRA DE FRADES HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuicao 18.32 km2 60.00
Comp.Talvegue (L) : 12.35 km
Desnivel (metros) : 239.00 m 50.00 /('—"\\ o RIBEIRA DE FRADES
Declividade (%) H 1.934 % z 40.00
Tipo de Solo (C.N.) : 91.80 E 3000 )'/ o \
T¢ de C traca 3.54 h é 2000 / \\
empo de Concentracao: .
Tempo Unitario (D) : 0.47 h 3 10.00 / \\.\.\‘\L
Tempo de Ascengéo/Pico (Ta) : 2.36 h 0.00
Tempo de Base (Tb) : 6.31 h 8 8 8 8 g 8 8
‘Tempo de Descida (Td) : 3.94h ° o~ = TEMto(h) *© S S
Tempo de Retorno (TR) : 100 anos
Qp= 16.13 m3/s

[thoras) " HUT ""1.848 T 0.645 0453  0.360 | 0303 | 0264 0.236 013 0000~ Q |

0.000 0.000 0.000 0.000

0.471 3.219 5.950 0.000 5.950

0.943 6.439 | 11.900 | 2.076 0.000 13.976

1.414 9.658 | 17.849 | 4.153 1.460 0.000 23.461

1.885 12.878 | 23.799 | 6.229 2.919 1.160 0.000 34.107

2.357 16.097 | 29.749 8.305 4.379 2.319 0.976 0.000 45.728

2.828 | 14.228 | 26.293 | 10.382 5.838 3.479 1.953 0.851 0.000 48.796

3.300 | 12.300 | 22.731 9.176 7.298 4.638 2.929 1.701 0.758 0.000 49.232

3.771 10.372 19.168 7.932 6.450 5.798 3.905 2.552 1.517 0.364 47.687

4.242 8.444 15.605 6.689 5.576 5.125 4.882 3.403 2.275 0.729 44.284

4.714 6.516 | 12.042 5.446 4.702 4.430 4.315 4.254 3.033 1.093 39.316

5.185 4.588 8.480 4.202 3.828 3.736 3.730 3.760 3.792 1.457 32.985

5.656 2.661 4.917 2.959 2.954 3.041 3.145 3.250 3.351 1.822 25.441

6.128 0.733 1.354 1.716 2.080 2.347 2.561 2.741 2.897 1.610 17.306

6.599 0.000 0.000 0.473 1.206 1.653 1.976 2.231 2.443 1.392 11.374

7.071 0.000 0.332 0.958 1.392 1.722 1.989 1.174 7.567

7.542 0.000 0.264 0.807 1.212 1.535 0.956 4.774

8.013 0.000 0.222 0.703 1.081 0.737 2.744

8.485 0.000 0.194 0.627 0.519 1.340

8.956 0.000 0.173 0.301 0.474

9.427 0.000 0.083 0.083

9.899 0.000 0.000

Km : -

Curso d'agua ; VALA DO SUL HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuicao : 11.49 km2 4000
Comp.Talvegue (L) : 8.35 km _ Aty
Desnivel (metros) : 157.50 m z;gg / \ U VAARBIEIL
Declividade (%) : 1.885 % T 2500 i TES O
Tipo de Solo (C.N.) : 91.90 £ 2000 e
8 15.00 ¥ LN
Tempo de Concentragao: 2.62 h g 10.00 -/ \\
‘Tempo Unitario (D) : 0.35h 5.00
Tempo de Ascengao/Pico (Ta) : 1.75 h 0.00 \.\.\N
Tempo de Base (Tb) : 4.66 h § § § § § § § § §
Tempo de Descida (Td) : 2.92 h ° - ~ ” TEMgo(h) v © ~ *©
‘Tempo de Retorno (TR) : 100 anos

Qp= 13.68 m3/s

6.970 0.000 0.064 0.064

LOTE B — TROCO SOURE / AVEIRO (OIA)

VOLUME 01 — INFRA-ESTRUTURA E PLATAFORMA DE VIA FERREA

TOMO 1.8 — ESTUDO HIDROLOGICO

PF102B.EP.01.80.00.MDJ.00.DOCX 11/18



<

Infraestruturas
de Portugal

Km : - <
Curso dagua RIO DOS FORNOS HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuicao 71.76 km2 180.00
Comp.Talvegue (L) : 18.04 km 160.00
Desnivel (metros) 490.00 m 140.00 = . O e EeE FOen
Declividade (%) 2.717 % I 120.00
Tipo de Solo (C.N.) : 90.00 g 100 rd =3 \‘\_
g 80.00 ¥
- S 60.00
Tempo de Concentragao: 4.39h 3 40.00 w4 LN
Tempo Unitario (D) : 0.58 h 2000 b
Tempo de Ascencéo/Pico (Ta) : 2.92 h 0.00 P =
Tempo de Base (Tb) : 7.81h g g 8 8 8 8 8 8
Tempo de Descida (Td) : 4.88 h °© o~ = © TEmPO(h) © S o 3
Tempo de Retorno (TR) : 100 anos
Qp= 51.04 m3/s

[thoras) ~HUT 1762 | 0.655 _0de4 0370 0312 0273 0244 0417 0000 ~ Q |

0.000 0.00 0.000 0.000

0.584 10.18 17.947 0.000 17.947

1.167 20.37 | 35.895 6.667 0.000 42.562

1.751 30.55 | 53.842 | 13.333 | 4.723 0.000 71.899

2.334 40.74 71.790 | 20.000 9.446 3.769 0.000 105.004

2.918 50.92 | 89.737 | 26.666 | 14.169 | 7.537 3.182 0.000 141.292

3.501 45.01 79.314 | 33.333 | 18.892 | 11.306 | 6.365 2.779 0.000 151.988

4.085 38.91 68.567 | 29.461 | 23.615 | 15.075 9.547 5.558 2.481 0.000 154.304

4.668 32.81 57.820 | 25.469 | 20.872 18.843 12.729 8.337 4.963 1.193 150.226

5.252 26.71 47.073 | 21.477 | 18.044 | 16.655 | 15.912 | 11.116 | 7.444 2.387 140.107

5.836 20.61 36.326 | 17.485 | 15.216 | 14.398 | 14.063 | 13.894 | 9.925 3.580 124.888

6.419 14.51 25.579 13.493 12.388 12141 12.158 12.281 12.407 4.773 105.220

7.003 8.42 14.832 | 9.501 9.559 9.885 10.252 | 10.617 | 10.966 | 5.967 81.579

7.586 2.32 4.085 5.509 6.731 7.628 8.347 8.953 9.480 5.274 56.006

8.170 0.00 0.000 1.517 3.903 5.371 6.441 7.289 7.994 4.559 37.074

8.753 0.000 1.075 3.114 4.535 5.625 6.508 3.845 24.702

9.337 0.000 0.858 2.630 3.961 5.022 3.130 15.600

9.921 0.000 0.724 2.297 3.536 2.415 8.973

10.504 0.000 0.633 2.051 1.701 4.384

11.088 0.000 0.565 0.986 1.551

11.671 0.000 0.272 0.272

12.255 0.000 0.000
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Infraestruturas
<V de Portugal

Eixo4
Km : - <
Curso dagua ; RIBEIRA DO PISAO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuicdo : 19.32 km2 S
Comp.Talvegue (L) : 5.55 km 6000
Desnivel (metros) : 103.00 m s o RIBEIRA DO PISAO
Declividade (%) : 1.856 % z 5000 59.312 \
Tipo de Solo (C.N.) : 88.00 ® 40.00 / \
g 30.00 / \.\
Tempo de Concentragao: 1.93 h g 20.00 / \\
Tempo Unitario (D) : 0.26 h 10.00
Tempo de Ascengéo/Pico (Ta) : 1.28 h 0.00 / \.\-\;
Tempo de Base (Tb) : 3.43 h § § g § § § §
Tempo de Descida (Td) : 2.14 h < - o~ h ~ w ©
TEMPO(h)
Tempo de Retorno (TR) : 100 anos
Qp= 31.30 m3/s

[tthoras) [ HUT T 1.991 [ 0.627 T 0433 T 0340 [ 0284 [ 0.246 [ 0219 [ 0105 [ 0.000 [ o |

0.000 0.00 0.000 0.000

0.256 6.25 6.022 0.000 6.022

0.512 12.49 12.043 2.744 0.000 14.787

0.768 18.74 18.065 5.488 2.001 0.000 25.553

1.025 24.98 | 24.086 8.232 4.001 1.622 0.000 37.942

1.281 31.23 30.108 | 10.977 6.002 3.244 1.385 0.000 51.715

1.537 27.60 | 26.611 | 13.721 8.002 4.867 2.770 1.219 0.000 57.189

1.793 23.86 | 23.005 | 12.127 | 10.003 6.489 4.155 2.438 1.096 0.000

2.049 20.12 19.399 | 10.484 8.841 8.111 5.539 3.657 2.191 0.529 58.752

2.305 16.38 15.793 8.841 7.643 7.169 6.924 4.877 3.287 1.058 55.591

2.561 12.64 12.188 7.197 6.445 6.198 6.120 6.096 4.382 1.587 50.213

2.818 8.90 8.582 5.554 5.247 5.226 5.291 5.388 5.478 2.116 42.882

3.074 5.16 4.976 3.911 4.049 4.255 4.461 4.658 4.841 2.645 33.797

3.330 1.42 1.371 2.268 2.851 3.283 3.632 3.928 4.185 2.338 23.856

3.586 0.00 0.000 0.625 1.653 2.312 2.803 3.198 3.529 2.021 16.141

3.842 0.000 0.455 1.341 1.974 2.468 2.873 1.704 10.815

4.098 0.000 0.369 1.144 1.738 2.217 1.388 6.856

4.355 0.000 0.315 1.008 1.561 1.071 3.955

4.611 0.000 0.277 0.905 0.754 1.937

4.867 0.000 0.249 0.437 0.687

5.123 0.000 0.120 0.120

5.379 0.000 0.000

Km : - <
Curso d'agua ! VALA REAL HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuicdo : 23.83 km2 60.00
Comp.Talvegue (L) : 7.82 km —e— VALA REAL
Desnivel (metros) : 77.00 m 50.00 /' 56.362 \
Declividade (%) H 0.985 % z 40.00
Tipo de Solo (C.N.) : 87.10 £ 000 X N
‘Tempo de Concentragao: 2.82 h 5 2000 // \\
Tempo Unitario (D) : 0.37 h ° 10.00
'Tempo de Ascencao/Pico (Ta) : 1.88 h 0.00 \*L
Tempo de Base (Tb) : 5.01 h 8 g g g g g g g g g
‘Tempo de Descida (Td) : 3.14 h ° - o~ « qTEMPO(h) 0 © ~ 0 @
‘Tempo de Retorno (TR) 100 anos
Qp= 26.40 m3/s

0.000 0.000 0.000 0.000

0.375 5.267 5.770 0.000 5.770

0.750 10.535 | 11.541 2.598 0.000 14.139

1.124 15.802 | 17.311 5.197 1.891 0.000 24.399

1.499 | 21.070 | 23.082 7.795 3.782 1.532 0.000 36.190

1.874 | 26.337 | 28.852 | 10.393 5.673 3.063 1.307 0.000 49.288

2.249 | 23.278 | 25.501 | 12.992 7.564 4.595 2.613 1.150 0.000 54.415

2.623 | 20.124 | 22.045 | 11.483 9.455 6.127 3.920 2.300 1.033 0.000

2.998 16.970 | 18.590 | 9.927 8.356 7.659 5.227 3.449 2.066 0.499 55.772

3.373 13.815 | 15.135 8.371 7.224 6.769 6.534 4.599 3.098 0.997 52.727

3.748 10.661 | 11.679 6.815 6.092 5.852 5.775 5.749 4.131 1.496 47.589

4.122 7.507 8.224 5.259 4.960 4.935 4.992 5.081 5.164 1.994 40.609

4.497 4.353 4.769 3.703 3.827 4.017 4.210 4.393 4.564 2.493 31.976

4.872 1.199 1.313 2.147 2.695 3.100 3.427 3.704 3.946 2.204 22.537

5.247 0.000 0.000 0.591 1.563 2.183 2.645 3.016 3.327 1.905 15.230

5.621 0.000 0.430 1.266 1.862 2.327 2.709 1.606 10.201

5.996 0.000 0.349 1.080 1.639 2.090 1.308 6.465

6.371 0.000 0.297 0.950 1.472 1.009 3.729

6.746 0.000 0.262 0.854 0.711 1.826

7121 0.000 0.235 0.412 0.647

7.495 0.000 0.113 0.113

7.870 0.000 0.000
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<

Infraestruturas
de Portugal

Km : - -
Curso dagua RIO LEVIRA HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuicio 59.44 km2 20,00
Comp.Talvegue (L) : 16.29 km 60.00 .
Desnivel (metros) 89.00 m —o— RIO LEVIRA
Declividade (%) 0.546 % s 00 .// 1730 '\.\\
Tipo de Solo (C.N.) : 87.10 g 000 X
) 30.00
; g A LN
Tempo de Concentragao: 5.51 h 2 20.00 / \
‘Tempo Unitéario (D) : 0.73 h 10.00
Tempo de Ascencao/Pico (Ta) : 3.67 h 0.00 / \
Tempo de Base (Tb) : 9.80 h § § § § § 8 8 8 8
Tempo de Descida (Td) : 6.13 h ° o~ =~ © ”mMPo(h)S o b1 E
Tempo de Retorno (TR) : 100 anos
Qp= 33.67 m3/s

[[thoras) " HUT 72,050 T 0.641 | 0443 0.348 [ 0290 [ 0252 _ 0.223 ~ 007 0000 " HF |

0.000 0.000 0.000 0.000

0.733 6.719 6.469 0.000 6.469

1.465 13.438 | 12.937 3.015 0.000 15.952

2.198 | 20.156 | 19.406 6.030 2.205 0.000 27.641

2.931 26.875 25.875 9.045 4.411 1.792 0.000 41.122

3.664 | 33.594 | 32.343 | 12.060 6.616 3.583 1.532 0.000 56.135

4.396 | 29.692 | 28.586 | 15.075 8.822 5.375 3.063 1.350 0.000 62.271

5.129 25.669 24.713 13.324 11.027 7.167 4.595 2.699 1.214 0.000 64.739

5.862 21.645 20.840 11.519 9.747 8.959 6.126 4.049 2.427 0.586 64.252

6.594 17.622 | 16.966 9.713 8.426 7.918 7.658 5.398 3.641 1.173 60.893

7.327 13.599 | 13.093 7.908 7.105 6.845 6.768 6.748 4.855 1.759 55.081

8.060 9.576 9.219 6.102 5.785 5.772 5.851 5.964 6.068 2.346 47.108

8.793 5.553 5.346 4.297 4.464 4.699 4.934 5.156 5.364 2.932 37.192

9.525 1.529 1.472 2.492 3.143 3.627 4.017 4.348 4.637 2.591 26.327

10.258 0.000 0.000 0.686 1.823 2.554 3.100 3.540 3.910 2.240 17.852

10.991 0.000 0.502 1.481 2.183 2.732 3.183 1.889 11.969

11.724 0.000 0.408 1.266 1.923 2.457 1.538 7.591

12.456 0.000 0.349 1.115 1.730 1.187 4.381

13.189 0.000 0.307 1.003 0.836 2.146

13.922 0.000 0.276 0.485 0.761

14.654 0.000 0.133 0.133

15.387 0.000 0.000

18.000
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Infraestruturas

<

de Portugal

Eixo5
Km : - <
Curso dagua RIO DA PONTE HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuicéo 36.70 km2 50.00
Comp.Talvegue (L) : 13.05 km 80.00
- O i i, Y
Desn-w»el (metros) 94.00 m 70.00 ~ = FIO DA TONTE
Declividade (%) 0.720 % g 60.00 ./ 77,621 \
Tipo de Solo (C.N.) : 89.80 £ 50.00 s
3 40.00 /
S 30,00
Tempo de Concentragéo: 4.42 h 3 20,00 / \
Tempo Unitario (D) : 0.59h 1000 "l
Tempo de Ascengao/Pico (Ta) : 2.94h 0.00 \k
Tempo de Base (Tb) : 7.86 h § § § § é § § §
Tempo de Descida (Td) : 491 h ° o = @ TEMPO(h) ® S S 3
Tempo de Retorno (TR) : 100 anos
Qp= 25.94 m3/s

0.000 0.00 0.000 0.000

0.587 5.18 9.004 0.000 9.004

1.175 10.35 18.008 3.373 0.000 21.381

1.762 15.53 27.012 6.745 2.392 0.000 36.150

2.349 20.70 36.016 | 10.118 4.784 1.910 0.000 52.828

2.936 25.88 | 45.020 | 13.491 7.176 3.820 1.613 0.000 71.120

3.524 22.87 39.791 16.864 9.568 5.730 3.227 1.409 0.000 76.588

4.111 19.77 34.399 | 14.905 | 11.960 7.639 4.840 2.819 1.259 0.000

4.698 16.67 | 29.008 | 12.885 | 10.571 9.549 6.453 4.228 2.517 0.605 75.817

5.285 13.57 | 23.616 | 10.866 9.139 8.440 8.067 5.637 3.776 1.211 70.751

5.873 10.48 18.224 8.846 7.706 7.296 7.130 7.046 5.035 1.816 63.100

6.460 7.38 12.833 6.826 6.274 6.153 6.164 6.228 6.293 2.422 53.193

7.047 4.28 7.441 4.807 4.842 5.009 5.198 5.384 5.562 3.027 41.270

7.634 1.18 2.049 2.787 3.409 3.866 4.232 4.540 4.809 2.676 28.367

8.222 0.00 0.000 0.768 1.977 2.722 3.265 3.696 4.055 2.313 18.796

8.809 0.000 0.544 1.578 2.299 2.852 3.301 1.950 12.526

9.396 0.000 0.435 1.333 2.009 2.548 1.588 7.912

9.983 0.000 0.367 1.165 1.794 1.225 4.551

10.571 0.000 0.321 1.040 0.863 2.224

11.158 0.000 0.286 0.500 0.787

11.745 0.000 0.138 0.138

12.332 0.000 0.000

Km : - <
Curso d'agua RIO LEVIRA HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuico 59.44 km2 70.00
Comp.Talvegue (L) : 16.29 km 60.00 P
DesnAw‘e-I (metros) 89.00 m 5000 /‘/ \t\ —@—RIOLEVIRA
Declividade (%) 0.546 % T 0 / 64.739 x
Tipo de Solo (C.N.) : 87.10 £ 30'00 \\
T 20 é 20.00 /‘ \
empo de Concentracéo: 5.51 h 3 / \
‘Tempo Unitario (D) : 0.73 h 10.00 \.\‘k
'Tempo de Ascencao/Pico (Ta) : 3.67 h 0.00
=) 5 5 s s 3 3 3 3
Tempo de Base (Tb) : 9.80 h S S =4 =1 =1 8 =4 8 8
Tempo de Descida (Td) : 6.13h © -~ ¥ s * rempo(h) B = 4
‘Tempo de Retorno (TR) 100 anos
Qp= 33.67 m3/s
0.000 0.000 0.000 0.000
0.733 6.719 6.469 0.000 6.469
1.465 13.438 | 12.937 3.015 0.000 15.952
2.198 | 20.156 | 19.406 6.030 2.205 0.000 27.641
2.931 26.875 | 25.875 9.045 4.411 1.792 0.000 41.122
3.664 | 33.594 | 32.343 | 12.060 6.616 3.583 1.532 0.000 56.135
4.396 | 29.692 | 28.586 | 15.075 8.822 5.375 3.063 1.350 0.000 62.271
5.129 | 25.669 | 24.713 | 13.324 | 11.027 | 7.167 4.595 2.699 1.214 0.000
5.862 | 21.645 | 20.840 | 11.519 9.747 8.959 6.126 4.049 2.427 0.586 64.252
6.594 17.622 | 16.966 9.713 8.426 7.918 7.658 5.398 3.641 1.173 60.893
7.327 13.599 | 13.093 7.908 7.105 6.845 6.768 6.748 4.855 1.759 55.081
8.060 9.576 9.219 6.102 5.785 5.772 5.851 5.964 6.068 2.346 47.108
8.793 5.553 5.346 4.297 4.464 4.699 4.934 5.156 5.364 2.932 37.192
9.525 1.529 1.472 2.492 3.143 3.627 4.017 4.348 4.637 2.591 26.327
10.258 0.000 0.000 0.686 1.823 2.554 3.100 3.540 3.910 2.240 17.852
10.991 0.000 0.502 1.481 2.183 2.732 3.183 1.889 11.969
11.724 0.000 0.408 1.266 1.923 2.457 1.538 7.591
12.456 0.000 0.349 1.115 1.730 1.187 4.381
13.189 0.000 0.307 1.003 0.836 2.146
13.922 0.000 0.276 0.485 0.761
14.654 0.000 0.133 0.133
15.387 0.000 0.000
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Infraestruturas
<V de Portugal

LIGACOES DALN EM OIA - EIXO4 EEIXO 5

Km H - <
Curso dagua RIBEIRO DA PALHA_Descendente HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuicdo 39.00 km2 60.00
Comp.Talvegue (L) : 10.22 km
Desnivel (metros) 53.40 m 50.00
RIBEIRO DA PALHA_D:x d
Declividade (%) 0.522 % z 40.00 /‘/" \‘\ i e
Tipo de Solo (C.N.) : 87.10 2 2000 / 51.388 \
£ X
3 20,00 l/ \
Tempo de Concentragao: 3.83 h 2 / \
b
‘Tempo Unitério (D) : 0.51 h 10.00
Tempo de Ascencao/Pico (Ta) : 2.55 h 000 \
Tempo de Base (Tb) : 6.82 h § § § § § §
‘Tempo de Descida (Td) : 4.27 h o ~ < © © S
‘Tempo de Retorno (TR) : 100 anos TEMPO(h)
Qp= 31.76 m¥/s
0.000 0.00 0.000 0.000
0.510 6.34 4.921 0.000 4.921
1.019 12.68 9.842 2.433 0.000 12.275
1.529 19.02 14.763 4.865 1.796 0.000 21.424
2.039 25.35 19.685 7.298 3.591 1.466 0.000 32.040
2.548 31.69 24.606 9.731 5.387 2.932 1.257 0.000 43.912
3.058 28.01 21.748 | 12.163 7.182 4.398 2.515 1111 0.000 49.117
3.568 24.22 18.801 | 10.751 8.978 5.864 3.772 2.222 1.001 0.000
4.077 20.42 15.854 9.294 7.935 7.330 5.030 3.333 2.002 0.484 51.261
4.587 16.63 12.907 7.837 kik 6.479 6.287 4.443 3.003 0.969 48.785
5.097 12.83 9.960 6.380 5.784 5.601 5.557 5.554 4.004 1.453 44.294
5.606 9.03 7.014 4.924 4.709 4.723 4.804 4.909 5.005 1.937 38.025
6.116 5.24 4.067 3.467 3.634 3.845 4.051 4.244 4.424 2.421 30.153
6.626 1.44 1.120 2.010 2.559 2.967 3.298 3.579 3.824 2.140 21.498
7.135 0.00 0.000 0.554 1.484 2.089 2.545 2.914 3.225 1.850 14.661
7.645 0.000 0.409 1.212 1.792 2.248 2.625 1.560 9.846
8.155 0.000 0.334 1.039 1.583 2.026 1.270 6.252
8.664 0.000 0.286 0.918 1.427 0.980 3.611
9.174 0.000 0.253 0.827 0.690 1.770
9.684 0.000 0.228 0.400 0.628
10.193 0.000 0.110 0.110
10.703 0.000 0.000

12.000

Km H - <
Curso d'agua RIBEIRO DA PALHA Ascendente HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuigao 38.04 km2 60.00
Comp.Talvegue (L) : 9.66 km —— RIBEIRO DA PALHA_Ascendente
Desnivel (metros) 52.90 m 5000 /" \
Declividade (%) 0.547 % = 40.00
Tipo de Solo (C.N.) : 87.10 3 3000 / Lo \
H ./ \
E 20,00
Tempo de Concentracao: 3.70 h 3 / \
Tempo Unitario (D) : 0.49 h 10,00 / \4
Tempo de Ascengéo/Pico (Ta) : 2.47 h 0.00
Tempo de Base (Tb) : 6.59 h g g 8 8 g 8
S S <l =] S S
Tempo de Descida (Td) : 4.12 h © o~ - TEMﬁo(h) © S
‘Tempo de Retorno (TR) : 100 anos
Qp= 32.06 m%/s
0.000 0.000 0.000 0.000
0.492 6.398 4.864 0.000 4.864
0.985 12.797 | 9.728 2.419 0.000 12.147
1.477 | 19.195 | 14.593 4.837 1.787 0.000 21.217
1.970 | 25.594 | 19.457 7.256 3.573 1.460 0.000 31.746
2.462 | 31.992 | 24.321 9.674 5.360 2.919 1.252 0.000 43.527
2.954 | 28.276 | 21.496 | 12.093 7.147 4.379 2.505 1.107 0.000 48.726
3.447 | 24.445 | 18.583 | 10.688 8.934 5.838 3.757 2.213 0.997 0.000
3.939 | 20.613 | 15.671 9.240 7.896 7.298 5.009 3.320 1.995 0.483 50.911
4.432 16.782 | 12.758 7.792 6.826 6.450 6.262 4.427 2.992 0.965 48.472
4.924 | 12.950 | 9.845 6.344 5.756 5.576 5.534 5.533 3.990 1.448 44.026
5.416 9.119 6.933 4.895 4.686 4.702 4.784 4.890 4.987 1.930 37.809
5.909 5.288 4.020 3.447 3.616 3.828 4.035 4.228 4.408 2.413 29.995
6.401 1.456 1.107 1.999 2.546 2.954 3.285 3.565 3.811 2.133 21.400
6.894 0.000 0.000 0.551 1.477 2.080 2.535 2.903 3.213 1.844 14.602
7.386 0.000 0.407 1.206 1.785 2.240 2.616 1.555 9.808
7.878 0.000 0.332 1.035 1.577 2.019 1.266 6.229
8.371 0.000 0.285 0.915 1.422 0.977 3.598
8.863 0.000 0.252 0.824 0.688 1.764
9.356 0.000 0.227 0.399 0.626
9.848 0.000 0.110 0.110
10.340 0.000 0.000
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Infraestruturas

<

de Portugal

Km : - <
Curso d'agua VALA REAL HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuicao 23.72 km2 60.00
Comp.Talvegue (L) : 7.97 km P o— VALA REAL

- 50.00
Desnivel (metros) 78.00 m / 55.507 \
chlivldade (%) 0.978 % %‘ 40.00 / \
Tipo de Solo (C.N.) : 87.10 E 30.00

2 o X S
'Tempo de Concentragéo: 2.86 h 3 / \
Tempo Unitario (D) : 0.38 h 10.00 / \‘\-“
Tempo de Ascencéao/Pico (Ta) : 1.91 h 0.00
Tempo de Base (Tb) : 5.10 h § g g g g g § g g g
Tempo de Descida (Td) : 3.19 h ° = o i q‘TEMPO(h) 0 © ~ © o
Tempo de Retorno (TR) : 100 anos
Qp= 25.84 m3/s

0.000 0.00 0.000 0.000
0.381 5.16 5.702 0.000 5.702
0.762 10.31 11.404 2.561 0.000 13.965
1.143 15.47 17.105 5.122 1.863 0.000 24.091
1.524 20.63 22.807 7.683 3.726 1.509 0.000 35.726
1.905 25.78 28.509 | 10.245 5.590 3.018 1.287 0.000 48.648
2.286 22.79 25.197 | 12.806 7.453 4.527 2.574 1.132 0.000 53.689
2.667 19.70 21.783 | 11.318 9.316 6.036 3.861 2.265 1.017 0.000

3.048 16.61 18.369 9.785 8.234 7.545 5.148 3.397 2.034 0.491 55.003
3.429 13.53 14.955 8.251 7.118 6.668 6.436 4.530 3.051 0.982 51.991
3.810 10.44 11.540 6.717 6.002 5.765 5.688 5.662 4.069 1.473 46.917
4.191 7.35 8.126 5.184 4.887 4.861 4.917 5.004 5.086 1.964 40.030
4.572 4.26 4.712 3.650 3.771 3.958 4.147 4.326 4.495 2.455 31.514
4.953 1.17 1.298 2.117 2.655 3.054 3.376 3.648 3.886 2.170 22.204
5.334 0.00 0.000 0.583 1.540 2.151 2.605 2.970 3.277 1.876 15.001
5.715 0.000 0.424 1.247 1.834 2.292 2.668 1.582 10.047
6.096 0.000 0.343 1.064 1.614 2.059 1.288 6.368
6.477 0.000 0.293 0.936 1.450 0.994 3.672
6.858 0.000 0.258 0.841 0.700 1.798
7.239 0.000 0.232 0.406 0.637
7.620 0.000 0.112 0.112
8.001 0.000 0.000

Km - 3
Curso d'agua RIO LEVIRA HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuicao 59.30 km2 20,00
Comp.Talvegue (L) : 16.27 km 60.00 P
Desnivel (metros) 88.00 m / 64.550 '\;\ —o— RIO LEVIRA
Declividade (%) 0.541 % g 00 7 R
Tipo de Solo (C.N.) : 87.10 2 40.00 N
E 30,00 i N
'Tempo de Concentragéo: 5.51 h g 20.00 / \
‘Tempo Unitario (D) : 0.73 h 10.00
'Tempo de Ascengao/Pico (Ta) : 3.68 h 0.00 / \-
Tempo de Base (Tb) : 9.81 h § § § § § § § § § §
'Tempo de Descida (Td) : 6.14 h ° o~ h © wTEMPO(h) S i 3 S 1
Tempo de Retorno (TR) : 100 anos
Qp= 33.56 m3/s

0.733 6.696 6.451 0.000 6.451

1.467 13.392 12.901 3.006 0.000 15.907

2.200 20.088 19.352 6.012 2.199 0.000 27.563

2.934 26.785 25.802 9.018 4.398 1.786 0.000 41.005

3.667 33.481 | 32.253 | 12.024 6.597 3.573 1.527 0.000 55.974

4.401 29.592 | 28.506 | 15.031 8.796 5.359 3.054 1.346 0.000 62.091

5.134 25.582 24.644 13.285 10.995 7.146 4.581 2.691 1.210 0.000

5.868 21.572 20.781 11.485 9.718 8.932 6.108 4.037 2.420 0.585 64.064

6.601 17.563 16.919 9.685 8.401 7.894 7.635 5.382 3.630 1.169 60.715

7.334 13.553 13.056 7.884 7.084 6.825 6.748 6.728 4.840 1.754 54.919

8.068 9.543 9.193 6.084 5.767 5.755 5.834 5.946 6.050 2.338 46.969

8.801 5.534 5.331 4.284 4.451 4.685 4.919 5.140 5.347 2.923 37.081

9.535 1.524 1.468 2.484 3.134 3.616 4.005 4.335 4.623 2.584 26.248

10.268 0.000 0.000 0.684 1.817 2.546 3.091 3.529 3.898 2.234 17.799

11.002 0.000 0.501 1.476 2.176 2.723 3.174 1.883 11.934

11.735 0.000 0.407 1.262 1.918 2.449 1.533 7.569

12.469 0.000 0.348 1.112 1.725 1.183 4.367

13.202 0.000 0.306 1.000 0.833 2.139

13.935 0.000 0.275 0.483 0.759

14.669 0.000 0.133 0.133

15.402 0.000 0.000
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Infraestruturas
<V de Portugal

VARIANTE A OLIVEIRA DO BAIRRO

Km - <
Curso dagua ; RIO LEVIRA HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuigdo : 61.91 km2 7000
Comp.Talvegue (L) : 17.66 km 6000 P e
Desnivel (metros) : 93.80 m /( 65.069 \ —&— RIO LEVIRA
Declividade (%) - 0.531 % = 50.00 v, N
Tipo de Solo (C.N.) : 87.10 3 4000 \\
:é‘ 30.00 / \
Tempo de Concentragao: 5.89 h g 20.00 / \
Tempo Unitario (D) : 0.78 h 10.00
Tempo de Ascengéo/Pico (Ta) : 3.93 h 0.00 / \‘
Tempo de Base (Tb) : 10.48 h 2 g g g g 8 8 8 8 8
‘Tempo de Descida (Td) : 6.56 h o ~ < © o« S ] 1 ° =
TEMPO(h)
Tempo de Retorno (TR) : 100 anos
Qp= 32.81 m3/s

[[tthoras)  HUT " "2.050 | 0.641 [ 043 _ 0348 0290 [ 0252 0223 _ 0.107 _ 0.000 T HF ]

0.000 0.000 0.000 0.000

0.783 6.547 6.549 0.000 6.549

1.567 13.093 | 13.099 3.021 0.000 16.120

2.350 19.640 | 19.648 6.043 2.207 0.000 27.898

3.133 26.187 = 26.198 9.064 4.413 1.791 0.000 41.466

3.916 32.733 . 32.747 | 12.085 6.620 3.582 1.530 0.000 56.565

4.700 28.931 28.943 15.107 8.827 5.374 3.060 1.348 0.000 62.659

5.483 25.011 25.022 | 13.352 | 11.034 7.165 4.590 2.695 1.212 0.000 65.069

6.266 21.091 21.100 11.543 9.752 8.956 6.121 4.043 2.423 0.585 64.523

7.050 17.171 17.178 9.734 8.431 7.916 7.651 5.391 3.635 1.171 61.105

7.833 13.251 13.256 7.924 7.109 6.843 6.762 6.739 4.847 1.756 55.236

8.616 9.330 9.334 6.115 5.788 5.770 5.846 5.956 6.058 2.341 47.209

9.399 5.410 5.413 4.306 4.466 4.698 4.930 5.149 5.354 2.926 37.242

10.183 1.490 1.491 2.497 3.145 3.625 4.013 4.342 4.629 2.586 26.329

10.966 0.000 0.000 0.688 1.824 2.553 3.097 3.535 3.903 2.236 17.835

11.749 0.000 0.502 1.480 2.181 2.728 3.178 1.885 11.955

12.532 0.000 0.408 1.265 1.921 2.452 1.535 7.580

13.316 0.000 0.348 1.114 1.727 1.185 4.373

14.099 0.000 0.307 1.001 0.834 2.142

14.882 0.000 0.276 0.484 0.759

15.666 0.000 0.133 0.133

16.449 0.000 0.000

INTERLIGACAO EIX0 3.2 /3.1

Km - <
Curso dagua . RIBEIRA DE CERNACHE HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (Tr=100 anos)
Area Contribuicio 40.50 km2 20,00
Comp.Talvegue (L) : 15.07 km 8000 e o RIBEIRA DECERNACHE
Desnivel (metros) : 252.60 m 7000
Declividade (%) : 1.676 % % 60.00 = e ‘\,\
Tipo de Solo (C.N.) : 88.75 E 50.00 LN
) — S
Tempo de Concentragdo: 4.20 h 3 5000 of
Tempo Unitario (D) : 0.56 h 000 g
Tempo de Ascengao/Pico (Ta) : 2.80 h 000 bl
Tempo de Base (Tb) : 7.47 h 8 8 8 g g g g 8
Tempo de Descida (Td) : 4.67h ° ~ < © teeot) S o s
Tempo de Retorno (TR) : 100 anos
Qp= 30.13 m3/s

[tthoras) [ HUT [ 1.991 [ 0.627 [ 0.433 [ 0.340 [ 0284 [ 0246 [ 0219 [ 0.105 [ 0.000 | @ |

0.000 0.00 0.000 0.000

0.558 6.01 9.376 0.000 9.376

1.116 12.02 18.753 3.705 0.000 22.458

1.674 | 18.04 | 28.129 | 7.411 | 2.647 | 0.000 38.187

2.232 | 24.05 | 37.505 | 11.116 | 5.294 | 2.122 | 0.000 56.037

2.790 30.06 46.882 | 14.821 7.940 4.243 1.797 0.000 75.684

3.348 26.57 41.436 | 18.527 | 10.587 6.365 3.594 1.573 0.000 82.083

3.906 | 22.97 | 35.822 | 16.375 | 13.234 | 8.487 | 5392 | 3.146 | 1.407 | 0.000

4.464 19.37 30.207 | 14.156 | 11.697 | 10.609 7.189 4.719 2.814 0.678 82.068

5.022 | 15.77 | 24.592 | 11.937 | 10.112 | 9.376 | 8.986 | 6.292 | 4.221 | 1.355 76.872

5.580 12.17 18.978 9.719 8.527 8.106 7.942 7.865 5.628 2.033 68.798

6.137 | 8.57 | 13.363 | 7.500 | 6.942 | 6.835 | 6.866 | 6.951 | 7.036 | 2.710 58.204

6.695 4.97 7.749 5.281 5.357 5.565 5.790 6.010 6.218 3.388 45.357

7.253 1.37 2134 | 3.062 | 3.772 | 4294 | 4.714 | 5.068 | 5.376 | 2.994 31.414

7.811 0.00 0.000 0.843 2.187 3.024 3.638 4.126 4.533 2.588 20.940

8.369 0.000 | 0.602 | 1.753 | 2.561 | 3.184 | 3.691 | 2.183 13.974

8.927 0.000 0.483 1.485 2.242 2.848 1.777 8.835

9.485 0.000 0.409 1.300 2.005 1.371 5.086

10.043 0.000 0.358 1.163 0.966 2.486

10.601 0.000 0.320 0.560 0.880

11.159 0.000 | 0.154 0.154

11.717 0.000 0.000
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