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1. INTRODUGCAO
1.1 CONSIDERACOES GERAIS

A Quinta da Pola dispée de cinco pequenas barragens, quatro das quais em cascata
seguindo o curso da primitiva Ribeira da Senhora, e, a quinta, em linha de dgua afluente
na margem esquerda ligeiramente a montante da ultima daquelas barragens. A
designagcdo aqui proposta para as barragens serd, para as da primeira linha d’ dgua:
Pola I, Pola Il, Pola Il e Pola IV, e, para a sequnda linha d’dgua, Pola V.

E objeto deste Projeto a Barragem da Pola V dando cumprimento ao determinado no
ponto 12 do capitulo “No dmbito da Avaliagdo de Impacte Ambiental (AIA)“ do “Pedido
de Elementos Adicionais” relativos ao “Processo de Licenciamento Unico Ambiental N.2
PL20191126001682”, concretamente:

“

a) Projeto de caracterizagdo atual da barragem e verificagdo do dimensionamento do
descarregador de superficie, para o caudal de ponta de cheia com periodo de retorno de
100 anos;

b) Proposta de classe da barragem, acompanhada de representag¢do grdfica da drea
inundada em caso de rotura

”

Hidrologicamente, hd a considerar a muito reduzida dimensdo da bacia hidrogrdfica —
Sw=0.195 km? (Ver Des. 01). Acresce como caracterizador orogrdfico da bacia, a forte
modulagdo do terreno com a criagdo de socalcos, como a fotografia aérea atesta:

Barragem da Pola V




Trata-se de uma muito pequena barragem com 5 m de altura maxima (medida ao sopé
do talude de jusante) e com cerca de 6 mil m? de capacidade. A descarga de superficie é
oferecida por conduta com 200 mm de didmetro com final na vala no limite poente da
barragem com restitui¢éo na albufeira da barragem da Pola IV. Néo tendo esta descarga
capacidade de vazdo para o caudal maximo de ponta cheia, substituir-se-a por conduta
DN 630 cuja vazdo a meia seccdo permite o NMC (462.00) 1.00 m abaixo da cota de
coroamento, como se demonstra no Cap. 3..

Ao rigor centimétrico, a altura mdxima da barragem, sequndo o critério estipulado no
n® 3 do Art. 22 do Anexo Il do Dec. Lei 21/2018 (RPB), é de 5.0 m de altura. Considerando,
no entanto, a forte inclina¢éGo da talveque —a 7.5 %, e, com isto, a altura madxima da
barragem medida no sopé de montante ser de 3.5 m, preconiza-se a aplicagéo daquele
articulado, colocando a barragem da Pola VV com altura mdxima inferior a 5 m, e, daqui,
poder prescindir-se da observdncia do Art. 82 no que respeita a descarga de superficie
que serd, ao caso, garantida por conduta DN 600, funcionando a meia sec¢éo, em
substituicdo da atual.



1.2. CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

1.2.1. Localizagao

Freguesia Alcaria/Péro Viseu
Concelho Funddo
Distrito Guarda
Coordenadas geograficas -7°28'58"
40°12' 08"

1.2.2. Hidrologia

Linha d'agua: Afluente da Rib. da Senhora, Rib. da Meimoa, Rio Zézere,
Area da bacia hidrografica (kmz) 0.195
Precipitagdo média anual (mm) 720
Escoamento médio anual (mm) 270
Caudal max. ponta cheia afluente (m3/s) 0.638
Caudal max. ponta cheia efluente (m3/s) 0.638

1.2.3. Albufeira

N.P.A. (461.70)
N.M.C. (462.00)
Capacidade (x 10° m3) ~6
Areainundada ao N.P.A. (ha) 0.5

1.2.4. Barragem

Tipo Terra - Homogénea
Altura maxima (m) 5.0
Cota coroamento (463.00)
Desenvolvimento do coroamento (m) 130
Largura do coroamento (m) 3.00
Folga sobre o N.M.C. (m) 1.00

Classe de risco 1l

1.2.5. Descarregador de superficie

Localizagdo no alinhamento poente da barragem
Restituicao na barragem da Pola IV
Tipo Aqueduto DN 630 mm
Capacidade de vazdo a meia secgdo (m3/s) 0.633

Carga sobre a rasante (m) 0.30



2. CAUDAL MAXIMO DE PONTA DE CHEIA

Néo havendo medigdes de caudal de qualquer espécie na Ribeira da Senhora, sobre cujos
registos se poderiam aplicar métodos estatisticos, o caudal mdximo de ponta de cheia
na sec¢Go da barragem é calculado pelo somatdrio do caudal madximo efluente da
barragem da Pola Il e o caudal devido a prdpria bacia e obtido pela expressdo:

Q.=i.A/3,6

em que:

Qn - Caudal mdximo de ponta de cheia em m3/s

i - Intensidade média de precipitag¢do util em mm/h
A - Area da bacia hidrogrdfica em km?

A precipitagdo mdxima total serd a correspondente ao tempo de concentragéo t: da
bacia, determinado pela aplicagdo de diferentes formulas semi-empiricas, e cujo valor é
decorrente das expressoes I-D-F do posto udogrdfico com drea de influéncia que inclui a
bacia hidrogrdfica em causa, ao caso, Posto N2 12L/03 - Covilhd, calculadas, por sua vez,
em “Precipitacbes Intensas em Portugal Continental - D.S.R.H. - Dez/2001” (Cldudia
Branddo et al.) e relativas ao periodo de retorno de T= 100 anos.

Parémetros da curva I-D-F (Ifmm/h]= a*D[min]?) para 30 min < D < 6 h: a=368.22
b=-0.556

A precipitagdo mdxima util calcular-se-d pela aplicagdo do método do “Natural
Resourses Conservation Service” (NRCS).

Dados:

Tipo de solo B
Cobertura do solo Cdd. CORINE 242
Condigdo de superficie Normal
Numero de escoamento para AMC Il (Lobo Ferreira, 1995) CN’=74
Condigdo antecedente de humidade AMC I

Numero de escoamento corrigido (Chow et al, 1988), CN= 23*CN’/(10+0.13*CN’) CN=
87



Parametro unid. | Valor

Area da bacia hidrografica, A| km” | 0.195
Compr. dal. d'dgua princ., L| km |0.664

Cota maxima da bacia, C;[ m 520
Cota minima da bacia, G| m 462
Desnivel maximo da bacia, D[ m 58
Altura média da bacia, H,,| m 30

Periodo de retorno, T| anos 100

Cdleulo:

Retengdo potencial maxima:

$=(1000/CN-10)*25.4 5=38,0mm
Percas iniciais:

lo=0,2*S=0,2*38,0 lo=7.6 mm
Precipitagdo total Plmm] no periodo D[min]= t.:

P= g*t 1) *60P

em que:

a e b sGo parédmetros da curva I-D-F e t. o tempo de concentragdo [h].

Precipitagdo util [mm]:

Pu= (P -12)*/(P - lo+S)= (P - 7.6)*/(P + 0.8*38.0)

Caudal mdximo de ponta de cheia [m3/s]:

Qp=i*A/3,6

em que:

i= Py/tc [mm/h]

No Quadro seguinte apresenta-se o resultado do cdlculo de Q, aplicando diversas
formulas de cdlculo de t.:



Tempo de concentragao: P Py i Q,

Autor Férmula t.
[h] [[mm]|[mm] [[mm/h] |[m?s]
Kirpich  |t=0,675561*(L/D)*** 1.73| 48.2| 19.1| 11.1 |0.600
Giandotti [t.= (4*A%°+1,5*1)/(0,8*H,.>°) |0.63|30.8| 7.8 | 12.4 [0.673
Temez  |t=0,3*[L/(D/L)>**]>"® 0.35/23.7| 4.2 | 12.0 |0.652
Dooge [t=0,3649*A%*/(D/L)*" 0.28/ 21.6| 3.3 | 11.6 |0.629
N.R.C.S. |t=L/295,179/60/(D/L)>° 0.13/15.1| 1.1 | 8.4 |0.455

Desconsiderando o valor da formula do N.R.C.S. por manifesta discrepdncia, adotaremos
o valor médio dos restantes:

Qp= 0,638 m3/s



3. DESCARGA DE SUPERFICIE — NIVEL DE MAXIMA CHEIA

A descarga de superficie atual processa-se por meio de uma conduta DN 200 mm em que
a cota da rasante na secgdo de entrada corresponde ao nivel de pleno armazenamento,
NPA (461.70).

Preconiza-se a substitui¢cGo da atual por conduta DN 630 PN 6 com geratriz inferior ao
NPA atual, garantindo a vazéo de Qp, a meia sec¢do, fixando deste modo a carga de
funcionamento igual 0.30 m, e, consequentemente, o NMC.

A seguir se calcula a respetiva capacidade de vazdo, Qv, considerando a secg@o plena:

Coeficiente de perda de carga na entrada da conduta (ldel'cik): K= 0.5
Coeficiente de perda de carga continua (Darcy): Ky= Z*g/Cz/R*L
Coeficiente de perda de carga na saida da conduta (ldel'cik): K3= 0.5
Coeficiente de rugosidade (Darcy): C= 87*R1/2/(D+R1/2)
Didametro da conduta: D= 600 mm
Desenvolvimento da conduta: L= 15.00 m
Raio hidraulico da conduta, R=D/4: R= 0.150 m
Seccdo liquida da conduta, S= n*D2/4: S= 0.283 m’
Desnivel disponivel: H= 4.00 m
C= 34.13
Ky= 1.683
K= K1+K2+K3= 2.683
3
Caudal de vazdo, Qu= S*[2*9.8/(1+K)*H] /% Q= 1.305 m/s

A meia sec¢éio garante-se, por isso, a capacidade de vazdo iqual a Q’v= Q,/2=0.653 m3/s
excedendo, assim, Qp, pelo que, apesar do justificado no Cap. 11, considerando a folga
relativamente a cota do coroamento CC (463.00) de f= 1.00 m, fixa-se a cota do nivel de
mdxima cheia igual a (461.70) + 0.60/2:

NMC (462.00)



4. FOLGA SOBRE O NMC

Conforme preconizado no capitulo anterior, fixa-se o valor da folga sequndo o estipulado
regulamentarmente. No entanto, determina-se para este caso particular da Barragem

da Pola V, o valor deste parédmetro de acordo com os resultados obtidos no LNEC por Rui
Mateus.

Segundo Rui Martins (in “A folga em barragens”, Memoria n2 828 — LNEC, 2002) o espraiamento é o
mais importante dos factores quantificdveis que contribui para a fixacdo da folga, indicando a
seguinte expressdo para o calculo da sobreelevagdo do nivel da albufeira causada pelo
espraiamento, R (m):

R=1,6*K*tg a/(Hs/L)**Hs

K (coeficiente relativo a rugosidade do paramento de montante):

K= 0.55 (revestimento de 1 camada de enrocamento)
o (angulo do paramento com a horizontal):

Inclinagdo do talude 1.5:1 a=33.72

Hg1= V1'23*Ft0’5/422 ou Hsy= V*Ft0'5/200 (altura significativa das ondas, em m)

V=700u 120 km/h (velocidade do vento normal ou excepcional)

F; - fetch calculado pela média aritmética do comprimento de 9 segmentos de recta do
feixe entre a barragem e o limite da albufeira gerados pela rotacdo de 3 em 32 do
segmento ortogonal a barragem de maior comprimento sobre a albufeira. No caso
presente, de muito reduzidas dimensdes e formato, tomaram-se como iguais os
desenvolvimentos de todos os segmentos:

Comprimento dos segmentos Fecth (km)
de recta ao NMC (km)
0.06 0.06 0.06
0.06 0.06 0.06 0.06
0.06 0.06 0.06

L= 1,56*T2 (comprimento de onda, em m)

T= 0,33*V0’41* Ft0’33 (periodo de onda, ems)

ﬂ% Vv T L HSl HSZ Hs adoptado R R adoptado
= | (km/h) (s) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
S 70 0.7 1 0.11 0.09 0.10 0.17

= 0.30
Z 120 0.9 1 0.21 0.15 0.18 0.29

Resultando daqui, portanto, que o valor de regulamento mais que triplica o valor aqui
calculado.

Preconiza-se a regularizagéo do coroamento atual uniformizando altimétricamente — a
cota (463.00) — toda a extensGo do coroamento por meio de aterro compactado
mecanicamente e com 3.00 m de largura minima.



5. CLASSE DE RISCO

O factor de perigosidade da barragem é de: X= 52*0.006%/2= 2 << 50, pelo que, segundo
o documento do LNEC de apoio a classificagdio de risco, a altura da onda provocada pela
cheia de ruptura poderd considerar-se igual a metade da altura da barragem ao longo
de 5 km para jusante. Esta altura determina, em consequéncia da orografia do vale, o
limite altimétrico e planimétrico da onda. Ao caso, a existéncia imediatamente a jusante
da barragem da Pola IV implica nGo poder definir-se realisticamente a afecta¢do da
onda. Considerando que, basicamente, o volume de dgua é muitissimo reduzido a
hipotética quantificagdo da afectagcdo das zonas industriais, a EN 346, a A 23 e,
remotamente, a urbanizag¢do a sul desta estrada teria, de igual forma, expressGo muito
reduzida:

Pelas razbes expostas propde-se para a Barragem da Pola V a Classe .



6. ESTIMATIVA ORCAMENTAL

6.1 Custo estimado da regularizacGo do coroamento:
Aterro compactado mecanicamente
130 x0.20 x 3.00= 78 m?
78 x 5.00 [€/m3]= 390 €

6.2 Custo estimado da descarga de superficie:

Fornecimento e montagem de tubagem PVC DN 630 PN 6, incluindo caixa de
entrada e saida

15.0x 350 [€/m]=5 250 €

Total: 5640 €
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