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ESTUDO HIDRAULICO DA RIBEIRA DE SASSOEIROS

1. AMBITO E OBJECTIVO DO ESTUDO

Este relatorio aborda o regime de escoamento da cheia centenaria (T=100) da bacia hidro-
grafica da Ribeira de Sassoeiros, através do Plano de Pormenor do Espaco de Reestruturacao
Urbanistica da Quinta do Barao (PPERUQB).

0 ambito do estudo tem como limites, a montante, a Rotunda da da Via Variante EN 6-7 com
Via Longitudinal Sul e a jusante, a rotunda do da Via Variante EN 6-7 com a Rua Dr. José

Joaquim de Almeida.

O Estudo considerou o regime da precipitacdo mais intensa provavel' e também um hidro-
grama de cheia gerado pelo Método do “Soil Conservation Service”.

O ponto fraco do sistema foi detectado como sendo a actual passagem hidraulica sob a Rua
Dr. Baltazar Cabral, no limite do (PPERUQB).

De facto esta passagem hidraulica rectangular é insuficiente para o escoamento da cheia
centenaria e devera ser substituida/complementada por uma passagem, paralela, de
dimensodes superiores.

2. RESUMO DAS CONCLUSOES DO ESTUDO

Os resultados do estudo podem ser resumidos da seguinte forma.

A Bacia de drenagem da Ribeira de Sassoeiros tem uma superficie proxima de 690 hectares.

Para uma situacdo de cheia centenaria estima-se que esta bacia gera um caudal maximo de
cerca de 46.0 m*/seg.

O passagem hidraulica, sob a rua Dr. Baltazar Cabral, na entrada Norte da propriedade, é
insuficiente e devera ser substituida/complementada por uma passagem hidraulica rectan-
gular e paralela de dimensao interior 4.50 m x 2.0 m ( B-H).

! Para a probabilidade « Centenéria ».
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Todo o recinto da zona em estudo sera envolvido por um muro de betao ou alvenaria, com
2.0 m de altura e 0.60 m de largura.

3. DOCUMENTOS QUE SERVIRAM DE BASE AO ESTUDO

Os elementos fundamentais que serviram de Base ao estudo e que foram fornecidos pela
Camara Municipal de Cascais foram os seguintes:

e Informacao altimétrica da Bacia a escala 1:2000

e Informacao cartografica e altimétrica da Quinta de Barado e suas envolvéncias a escala
1:1000

e Fotografia aérea da Bacia

4. CARACTERISTICAS GERAIS DA BACIA HIDROGRAFICA

A Bacia Hidrografica da Bacia de Sassoeiros desenvolve-se ao longo de mais de 8 km, segundo
a direccao Norte-Sul, desde a zona de Trajouce e Cabra Figa, a montante, até a praia de
Carcavelos, a jusante. No caso em presenca interessa a bacia contribuinte para a passagem

hidraulica sob a Rua Baltazar Cabral, na entrada da Quinta do Barao.

Trata-se de uma Bacia alongada e estreita com uma inclinacao média de 1,5%.

4.1. Caracteristicas Fisiograficas e Cinematicas
Expressam-se no seguinte quadro as principais caracteristicas geométricas da bacia.

Quadro |
Caracteristicas principais da bacia hidrografica

Bacia Area da bacia Comprimento (m) Cota Cota Declive
hidrografica hidrografica em maxima minima (R. médio
ha Baltazar (m/m)

Cabral)
Sassoeiros 690 8000 140 20 0.0150

O tempo de concentracao adoptado para a bacia foi estimado com base na ponderacao de
diversos métodos, apresentados a seguir:
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Quadro Il
Tempos de concentracao
(Em minutos)

Bacia Manning Kerby Kirpisch | Formula da | Natural Bramsby Federal
hidrografica V.T.Chow (1959) (1940) onda Resources Williams Aviation
(1959) cinematica Conservation equation Agency
(1975) Service (ex | (1922) equation

SCS) 1975 (1970)

Sassoeiros 70 31 93 31 74 175 143

Para o calculo destes tempos foram ainda considerados os seguintes parametros.

Coeficiente de rugosidade das encostas segundo Manning - 0.08
Coeficiente de retardamento - 0.35

Coeficiente Racional de escoamento - 0.50

Intensidade de precipitacao inicial - 51mm/hora

Coeficiente de retardamento das encostas - 0.017

N.° CN (SCS) para as condicoes CNIll= 96. (para um Valor maximo de 100)

Os valores apresentam uma grande disparidade.
A média ponderada dos tempos de concentracao indica um valor de tc=81minutos.

A forma alongada da bacia, com uma linha de agua principal predominante e de forte incli-
nacao, justifica o facto da formula de verificacdo de velocidades ao longo do seu percurso
seja a mais ajustada. (formula de Manning- Chow). Os resultados deste calculo sao apresen-
tados em anexo e indicam exactamente um valor de tempo de percurso de 70minutos,
contando com 10 minutos de tempo de entrada inicial até a rede hidrica.

4.2. Caracteristicas Geolégicas e Hidro-geoldgicas
A zona em estudo é caracterizada fundamentalmente por calcarios e por solos de elevado

potencial de escoamento superficial, isto €, por solos com intensidades de infiltracdo muito
baixas, sobretudo quando humedecidos.
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4.3. Ocupagdo Urbana e Uso do Solo

Grande parte da bacia, salvo a prépria Quinta do Bardo e também sub-bacias de montante,
estao em grande parte urbanizadas e impermeabilizadas, com multiplas zonas impermeabi-
lizadas com ligacao directa a linha de agua principal, situacao esta com grande incidéncia no
centro de gravidade da Bacia. As nossas medicées indicam que actualmente, grosso modo,
50% da area esteja impermeabilizada e que desta, 25% seja area impermeabilizada com
drenagem directa para a linha de agua.

5. METODOLOGIA DE ANALISE

A metodologia de abordagem do calculo do regime de cheia teve inicio com uma visita
detalhada ao local em estudo. Nesta ocasidao foi confrontada a informacao fornecida pela
Camara Municipal de Cascais com a confirmacao local de dimensées.

Com o fim de apoiar o modelo matematico de escoamento identificAamos os pontos criticos
que condicionam o escoamento, as suas seccoes caracteristicas, determinando em cada um
deles as dimensoes de interesse para o calculo.

5.1.  Calculo da Capacidade de Escoamento dos Pontos Criticos

Em cada ponto critico o calculo desenvolveu-se segundo os seguintes critérios;

Expbe-se a sequéncia de calculo na qual se comparam os trés tipos distintos de regime de
escoamento dos quais se seleccionou o de menor caudal (ou seja a determinacao do regime
de controle a montante ou a jusante).

a) Regime de Escoamento em Canal de Superficie Livre

O caudal caracteristico deste género é obtido da seguinte forma;

P 1

O, =KxSxR,3xi?
m’” [ seg

Ou seja, resolvendo-se a igualdade
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Com K coeficiente de Manning = 50
S - Seccao Hidraulica

R, = Raio Hidraulico

| = Pendente do fundo

b) Regime de Descarga em Orificio

Para a descarga em orificio (controle de montante) utiliza-se a seguinte formula;

O 1see = Ca X Sx2xgxH [2]

Com C,4 = 0,62-0.80 coeficiente de contraccao (conforme as condicdes de entrada.
S - Superficie de escoamento
H - Carga sobre o centro de gravidade sobre a superficie de escoamento

c) Regime de Seccao Cheia (sistema de ligacao de dois reservatarios)
Para um regime deste tipo a formula utilizada é a seguinte;
Perda de carga total (HM - H,) = Perdas Continuas + Perdas Locais

2

O sex 0’ 0’
H,-H,=|—""%_| xL, +05x +1x [3]

2

KXSXRE SZX2><g Szx2xg
h

Com L comprimento da passagem

5.1.1 Regime de escoamento em canal rectangular

Para este regime de escoamento foi utilizada a igualdade [1] para o escoamento em
superficie livre da seccao rectangular.

5.2. Calculo de Regolfo em Cheia Centenaria

Ao longo do vale da Quinta do Barao, e mesmo no canal regularizado que a precede, a propa-

gacdo da cheia foi calculada perfil a perfil, tendo em conta o caudal de referéncia de 46.0
m*/seg, as velocidades seccdo a seccéo e o crescimento gradual da linha de energia.
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0 software utilizado foi o HEC-RAS?, River Analysis System, desenvolvido pelo U.S Army Corps
of Engineers, programa sofisticado e que é uma evolucao do conhecido software HEC-2.

A equacao fundamental do HEC-RAS para o calculo da linha de regolfo é a equacdo da
energia. A equacao da continuidade de momento é utilizada em situacdes de ressalto hidrau-

lico, confluéncias, etc.

Os métodos de calculo de perdas de carga em PH’s e pontdes envolvem as equacdes energé-
ticas, de momento, equacao de Yarnell e FHWA WSPRO.

O HEC-RAS detecta se o regime é critico, rdpido ou lento e detecta automaticamente nas pas-
sagens hidraulicas o regime de controlo, a montante, a jusante ou interno, prevé bifurcacao
de leitos, ocupacao dos mais diversos leitos de cheia e simula as consequéncias de estreita-
mento de leitos de cheia.
Cada seccao transversal do leito principal/ Leito da Ribeira foi caracterizada geométrica-
mente por uma sequéncia de valores x, y, sendo x uma abcissa referenciada a uma origem 0,
a esquerda da seccao, e y a cota topografica.
Cada seccao hidraulica é caracterizada pelas seguintes coordenadas,
A =% [(x1y2+x2yn-T1+......... xny1) - (y1x2+y2xn-2+....ynx1)] [4]
e o perimetro hidraulico,
P = [(x1-x2)*+(y1-y2)’]""? + [(x2-X3)*+(y2-Y3)*]"*ueveerruee... [(xn-1-xn)? + (yn-1-yn)*]""* [5]
Sendo em cada seccéo e nivel o Raio Hidraulico definido por,
Ry= A/P [6]
A largura do Leito de cheia, determinada a cota de cheia, é a Seguinte:

B = Xp-X; [7]

O calculo da linha de regolfo comeca no perfil de jusante com a predefinicao da altura de
cheia de jusante WS,.

2 Versdo 3.1.1 de Maio de 2003
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Se, eventualmente, houver um pequeno erro nesta estimativa, o mesmo é rapidamente
corrigido nas seccées de jusante. O caudal é considerado constante em cada momento. A
equacao V=Q/A possibilita em cada seccao a determinacao da velocidade de escoamento V e
logo a seguir se determina a altura cinética V2/2g que devera ser adicionada a WS.

A inclinacédo da linha de energia S¢ é igualmente calculada a partir da Equacao de Manning [2]
com K=30.

Daqui se calcula WS; (seguinte nivel para montante) = WSq + S¢ Ax [8]
Em que Ax é a distancia ao perfil de montante.

A linha de energia da segunda seccdo H,, é obtida somando de novo a respectiva altura
cinética v*/2g.

Em paralelo, outro calculo é realizado para o valor Ha, calculando-se primeiro S, obtendo-se
depois o valor médio entre Sq e S, e multiplicando este por Ax. Adiciona-se depois o produto
resultante a Hy.

Se H,. = Hy, 0 valor de WS, esta desde ja confirmado.

Noutro caso,
AH2=H2b'H2b [9]

A correccao ao nivel WS é calculada pela seguinte formula,

AWS = [10]

0 n° de Froude é calculado pela Férmula,

Frz—V [11]

A
g

Ja que A/B pode ser considerada uma aproximacao da altura média de escoamento.
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6. CRITERIOS DE PROJECTO

Dados os métodos de calculo que acima foram expostos, descrevem-se de seguida os prin-
cipais critérios de analise:

O caudal maximo da Ribeira Sassoeiros na Quinta do Bardo foi estimado em 46.0 m3/seg.,
resultante das caracteristicas da bacia total, da situacao de pluviosidade considerada e do
hidrograma de cheias dai resultante.

Calculo de escoamento em canais de superficie livre
Foi utilizada a Formula de Manning-Strickler.

O leito principal da linha de agua, ao longo da zona em estudo é caracterizado ou por uma
seccao regular em gabides, ou hum antigo pequeno canal rectangular com rasto rochoso rela-
tivamente liso e paredes em alvenaria de pedra e cal.

Coeficiente de rugosidade em leitos principais e de cheia n = 0.033

Coeficiente de rugosidade em fundos e muros laterais em alvenaria n = 0.020

Escoamento em passagens hidraulicas

Foram utilizados os seguintes coeficientes

Coeficiente de perda localizada a entrada (aresta viva) Ke=0.5
Coeficiente de perda de carga a saida Ks=1.0
Coeficiente de contraccdo em escoamento em orificio (controle a montante) C.=0.62 - 080

Escoamento sobre muros e estradas (regime de descarregador de superficie livre)

Foi utilizado o Coeficiente de descarregador de superficie livre Cp=1.44

7. AVALIAGAO DOS CAUDAIS DE CHEIA

7.1. Consideragdes Gerais

Para a situacdo concreta da bacia hidrografica da Ribeira de Sassoeiros nao existem dados
estatisticos representativos de medicoes directas de caudais maximos instantaneos que

permitam estimar com confianca suficiente os caudais de ponta de cheia correspondentes a
diversas probabilidades de ocorréncia.
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Nesse sentido tal recorreu-se a um modelo cinematico de formacao, propagacdo e amorte-
cimento de cheias o0 SMADA - STORMWATER MANAGEMENT AND DESIGN AID, desenvolvido pela
Universidade da Florida Central (UCF).

7.2. Precipitacdo Intensas de Curta Duracdo

Relativamente a informacao udométrica disponivel, para a zona em analise, verifica-se que os
postos com alguma representatividade na bacia ndo possuem dados de precipitacdo maxima
diaria anual com significado estatistico.

Dada a proximidade da zona em analise considerou-se que os dados registados em Lisboa sao
representativos do regime de precipitacao.

MATOS, R. e SILVA M. (LNEC, 1986) desenvolveram um estudo de duracao, intensidade e
frequéncia da precipitacdo em Portugal Continental, para periodos de retorno até T=100, o
qual inclui especial atencao aos dados registados em Lisboa.

BRANDAO, C., RODRIGUES R. e COSTA, J. (Analise de fendmenos extremos - precipitacoes
intensas em Portugal Continental, INAG, 2001) também apresentam, para o posto de Lisboa
(21C/02- Portela), as curvas de possibilidade udométrica para diferentes periodos de retorno.

Tendo por base estes dois estudos, apresentam-se os valores da precipitacao total para os
periodos de retorno de 10, 25, 50 e 100 e para as duracoes de 1, 2, 2 %2 e 3 horas.

Quadro Il
PRECIPITACAO TOTAL em mm

Matos, Re Brandao,
Silva C.
(LNEC, (INAG,
1986) 2001)
Duracéo Horas Duracéo Horas
T 1.0 2.0 2.5 3.0 1.0 2.0 2.5 3.0
10 31 42 46 50 33 42 45 48
25 36 50 56 61
50 41 57 63 69 44 57 62 67
100 46 64 72 78 49 64 69 75
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Se tomarmos em conta uma ocorréncia de precipitacdo sobre a Bacia de Sassoeiros, com uma
duracao de 70minutos (tempo correspondente ao tempo de concentracao) segundo os dois
autores acima referenciados, para um nivel de Risco de T=100, Por interpolacdo, obtemos
uma precipitacao total de:

P=51mm

7.3. Acontecimento de Precipitacdo de Referéncia

Considerada a precipitacao total de 51mm, em vez de se considerar um perfil de intensidade
constante ao longo do tempo, preferiu-se adoptar uma situacdo mais desfavoravel, ou seja
um perfil de concentracao central (simétrico), o qual se apresenta em anexo. (Perfil adimen-
sional SCS III).

Este perfil de precipitacao considera que metade da totalidade da precipitacao de produza
nos cinco minutos centrais da chuvada, provocando assim uma concentracao central acen-
tuada.

7.4. Hidrograma de Cheia

0 tracado de um hidrograma de cheia para a Bacia a Montante da Quinta do Barao foi obtido a
partir do seguinte método do qual de apresentam os resultados em anexo:

e  METODO SOIL CONSERVATION SERVICE (NRSC)

7.5.1. Regime de cheia de verificacdo

Verificou-se que o regime de cheias afluente de calculo mais desfavoravel corresponde, neste
caso, ao determinado pelo método do SCS484, pelo facto caudal de ponta ser superior e
também pela assimetria do regime de afluéncia de caudais.

Resulta deste método um caudal maximo de 45.85 m*/seg minutos de cheia o que representa
um caudal especifico de 66.40 |/seg hectare.

7.6. Laminagem dos Caudais

Nao se verifica nenhuma zona dentro da Quinta do Bardao onde se possa proceder a uma
laminagem de caudais e eventualmente proceder a atenuacao da cheia.
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A montante da Rua Dr. Baltazar Cabral, em situacao centenaria € atingida a cota de pavi-
mento 23.30. A montante da passagem hidraulica de saida da propriedade, sob a rotunda da
Rua Dr. J.J Almeida, a cota de inundacao é limitada a 18.50.

8. CARACTERIZAGAO DO ESCOAMENTO NA QUINTA DO BARAO

8.1. Enquadramento Geral

A analise foi feita da modelacao de perfis transversais da ribeira e dos seus pontos criticos ao
longo da propriedade.

O software de apoio utilizado foi o HEC-RAS 3.1.1 desenvolvido pelo U.S Army Corpus of Engi-
neers.

A andlise efectuada foi a caudal constante, igual ao maximo de 46.00 m*/Seg.

Os niveis de regolfo condicionantes sao:
A montante da Rua Dr. Baltazar Cabral - 23.30 (cota do pavimento, situacao centenaria).

A montante da passagem hidraulica da saida (sob a rotunda) de 18.50.

8.2. Escoamento na Linha de Agua Principal

Apresentam-se em anexo os elementos numéricos e graficos representativos do resultado do
calculo do escoamento.

A ribeira regularizada perde expressao e o escoamento alaga os terrenos de vinha adjacentes,

sem contudo extravasar dos limites da zona em estudo, nem sequer ganhar expressao na base
do muro periférico da propriedade.

9. CONCLUSOES

Toda a cheia centenaria de 46.0m*/seg pode ser encaixada sem dificuldades de maior ao
longo do recinto interior da Quinta do Barao.
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O pequeno alagamento que se produz no seu canto sul é limitado a cota 18.50 (50cm sobre o
coroamento da boca da entrada 4.0 x 3.0 m”.

Esta passagem hidraulica, de saida da propriedade, contem capacidade suficiente para a dre-
nagem da cheia centenaria, controle de escoamento a montante ou controle a jusante.

A propagacao da mancha de cheia para montante ¢ limitada e nao se coloca o risco de extra-
vasamento para as vias laterais.

Contudo a passagem hidraulica existente sob a Rua Baltazar Cabral, de dimensao ( 2.50 x
1.50) é insuficiente para as condicdes centenarias em estudo.

Deve assim ser substituida/complementada na sua funcdo por outra passagem rectangular
com dimens&o (4.50 m x 2.0 m). Esta passagem sera paralela a existente, do lado poente.

A construcao desta passagem hidraulica porém devera ter em atencao os seguintes aspectos.
e Sera mantida a cota superior da faixa de rodagem.

e Tera duas zonas de concordancia suave com os caudais de montante e jusante, impedindo
as situacoes de colmatacao em situacao de cheia.

e Tera muros de ala a montante a 45° que servirao igualmente de proteccao das taludes
laterais do canal de aproximacao.

e 0O canal de aproximacao, de montante, sera regularizado para uma geometria trapezoidal,
com rasto de 4.5m e taludes laterais a 1:2.5.

e As situacOes particulares onde se prevejam maiores velocidades deverao ser protegidos
com colchoes do tipo “Reno”.

e 0 encabecamento da entrada (montante) para a nova passagem hidraulica, sob a rua Dr.
Baltazar Cabral, devera ser guarnecido com muro lateral e frontal, de contencao do nivel
de cheia, até a cota de seguranca 23.85.

e Ou seja, este muro de betdo, fara a contencao da cheia e facilitara a carga, até niveis de
inundacdo a montante desta via que atinjam a cota 23.85. Para isso tera de ter uma altu-
ra adicional sobre o passeio lateral de 0.55m, sendo para cima disso protegido por um
gradeamento metalico.
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e A nova passagem hidraulica devera estar afastada da existente de pelo menos 10.0 me-
tros. Isto deve-se ao facto da existéncia do emissario doméstico da ribeira de Sassoeiros,
que se alinha a direita do actual curso da ribeira. Nas zonas de travessia é natural que o
emissario gravitico se implante a uma cota inferior ao rasto da ribeira. E contudo neces-
sario assegurar que as Camaras de visita existentes ndao se implantem em pleno rasto.
Esta situacdo tem de ser assegurada em fase de projecto de execucao, pois ha que evitar
a todo o custo a existéncia deste tipo de obstaculos em situacdo de cheia grave.

e Por fim ha a referir que toda a propriedade sera circundada por um muro macico em
alvenaria ou betao, com 2.0 metros de altura e 60 cm de espessura. Este muro contera
interiormente qualquer fuga de caudal de baixa altura e também delimitara na sua peri-
feria exterior uma pista de cicloturismo.
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ANEXO I

PERFIL DE SITUACAO DE PRECIPITACAO

DE REFERENCIA (T=100)
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ANEXO II

HIDROGRAMA DE CHEIA DE REFERENCIA

(T=100)
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ANEXO III

CALCULO DE PASSAGENS HIDRAULICAS
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1. CAUDAL DE DIMENSIONAMENTO

Foi considerado o seguinte caudal de dimensionamento para as condicées centenaria de

Opinraoo =46.00m’ / seg.
cheia.

2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DA Ph EXISTENTE SOB A RUA DR. BALTAZAR CABRAL

As caracteristicas geométricas das trés passagens hidraulicas que definem a fronteira da area
em estudo sao as seguintes:

2.1. Passagem sob a Rua Dr. Baltazar Cabral (existente)

e Base: 2.5m
e Altura: 1.5m
e Comprimento: 14
e (ota de soleira a montante: 20.20
e (Cota de Coroamento a montante: 22.30
e Cota de soleira a jusante: 20.00
e Cota de coroamento a jusante: 21.50
¢ CondicOes de entrada na seccao: Aresta viva K=50
°« S 3.75 m?
o P, 8.0m
(] Rh 0.47 m
e Material: Alvenaria

Coeficiente de perda de carga de Manning: 0.016

2.2, Passagem sob a Rua Dr. Baltazar Cabral (proposta)

e Base: 45m
e Altura: 2m

e Comprimento: 12

¢ Cota de soleira a montante: 20.20
¢ Cota de Coroamento a montante: 22.20
e (Cota de soleira a jusante: 20.00
e (Cota de coroamento a jusante: 22.00
¢ Condicdes de entrada na seccao: Aresta viva K=50
e S 9.0 m?
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(] Py 13.0 m
e R, 0.69
e Material: Betao Armado

Coeficiente de perda de carga de Manning 0.014

2.3. Passagem hidraulica sob a Rotunda da Rua Dr. José Joaquim de Almeida

(existente)
e Base: 4.0m
o Altura: 3.0m
o Comprimento: 75.00
e (ota de soleira a montante: 15.00
e (Cota de Coroamento a montante: 18.00
e Cota de soleira a jusante: 14.00
e Cota de coroamento a jusante: 17.00
o Condicoes de entrada na seccao: Aresta viva K=50
o Sy 12.00
o P, 14.00
e R, 0.86
e Material: Betdao Armado

Coeficiente de perda de carga de Manning 0.014

3. CALCULO DE CONTROLE A JUSANTE
De acordo com as caracteristicas geométricas das passagens hidraulicas, com o caudal de
referéncia acima citado e com os critérios de calculo expressos na memoria descritiva, foram

preparados os seguintes quadros de calculo sequenciais:

Quadro | - Velocidades

Passagem Seccao (m2) Velocidade - m/seg
Dr. B. Cabral - existente 3.75 (12. 27)

Dr B. Cabral Proposta 9 5.11
Rotunda Dr. J.J Almeida 12 3.83

Quadro II- Altura cinética = mc.a.

Passagem altura cinética-
mc.a.

Dr. B. Cabral - existente -

Dr B. Cabral Proposta 1.33

Rotunda Dr. J.J Almeida 0.75
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Quadro llI - Calculo da Perda de Carga de Percurso

Passagem perda de carga-
mc.a.

Dr. B. Cabral - existente -

Dr B. Cabral Proposta 0.1

Rotunda Dr. J.J Almeida 0.28

Nota: Calcula-se a mdxima capacidade de caudal para a passagem hidrdulica sob a Rua Dr.
Baltazar Cabral como 17.00 m’/seg (cota de inundacdo a montante mdxima = 23.30 que é
a cota do passeio de montante).

Quadro IV - Calculo da perda de Carga de Montante

Passagem perda de carga-
mc.a.

Dr. B. Cabral - existente -

Dr B. Cabral Proposta 0.67

Rotunda Dr. J.J Almeida 0.38

Quadro V - Calculo de Perda de Carga na Descompressao

Passagem perda de carga-
mc.a.

Dr. B. Cabral - existente -

Dr B. Cabral Proposta 1.00

Rotunda Dr. J.J Almeida 0.60

Quadro VI - Perda de Carga Total

(necessdria para o escoamento do caudal centendrio)

Passagem perda de carga-
mc.a.

Dr. B. Cabral - existente -

Dr B. Cabral Proposta 1.84

Rotunda Dr. J.J Almeida 1.26
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Desta forma estima-se que os niveis de inundacao a considerar seriam:

Quadro VIl
Niveis de Inundacdo a Montante das Passagens

Passagem cota de inundacao
a montante

Dr. B. Cabral - existente 23.30

Dr B. Cabral Proposta 23.30

Rotunda Dr. J.J Almeida 18.26
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4. CALCULO DE CONTROLE A MONTANTE (DESCARGA EM ORIFICIO)

Considerando um regime de controle a montante, com um coeficiente de contraccao de 0.75(
para muros de ala a 45°.)

Passagem cota de inundacao
a montante

Dr. B. Cabral - existente -

Dr B. Cabral Proposta 2.30

Rotunda Dr. J.J Almeida 1.95

5. ALTURA DE AGUA A MONTANTE

Desta forma estima-se que os niveis de inundacdo, que se expressam nas pecas desenhadas,
seriam:

Passagem altura sobre o
eixo da seccao - m

Dr. B. Cabral - existente -
Dr B. Cabral Proposta 23.30
Rotunda Dr. J.J Almeida 18.26
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ANEXO IV

QUADROS DE VALORES NUMERICOS
DAS CARACTERISTICAS DE CHEIA

NA QUINTA DO BARAO
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ANEXO V

PERFIL LONGITUDINAL DA CHEIA NA
QUINTA DO BARAO

(Situacao Transformada)
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ANEXO VI

PERFIS DE CHEIA NO RECINTO DA
QUINTA DO BARAO

(Situacao Transformada)
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ANEXO VII

REGISTOS FOTOGRAFICOS
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ESTUDO HIDRAULICO DA RIBEIRA DE SASSOEIROS NA QUINTA DO BARAO.

RIBEIRA DE SASSOEIROS

Quinta do Bardo

1. Passagem tripla na rotunda da VV EN6-7 com a VLS

IMAGENS RECOLHIDAS POR FREDERICO BROTAS DE CARVALHO EM 18 de OUTUBRO DE 2006. TEMPO HUMIDO.



2. Saida tripla da rotunda da VV EN 67 com a VLS

3. Canal trapezoidal a jusante da rotunda da VV EN 6-7 com a VLS

IMAGENS RECOLHIDAS POR FREDERICO BROTAS DE CARVALHO EM OUTUBRO DE 2006. TEMPO HUMIDO. 2



4. Proteccdo de talude trapezoidal com colchao tipo “Reno”

IMAGENS RECOLHIDAS POR FREDERICO BROTAS DE CARVALHO EM OUTUBRO DE 2006. TEMPO HUMIDO.



6. Vista de montante da passagem existente sob a rua Dr. Baltazar Cabral.

IMAGENS RECOLHIDAS POR FREDERICO BROTAS DE CARVALHO EM OUTUBRO DE 2006. TEMPO HUMIDO. 4



8. Local da construgio da nova passagem hidraulica 4.50x2.0 m”.

9. Canal trapezoidal em gabides no interior da Quinta do Bardo.

IMAGENS RECOLHIDAS POR FREDERICO BROTAS DE CARVALHO EM OUTUBRO DE 2006. TEMPO HUMIDO.



10. Entrada na PH sob a rotunda da Av. Dr. J.J. Almeida (4.0 x 3.0 m%.)

IMAGENS RECOLHIDAS POR FREDERICO BROTAS DE CARVALHO EM OUTUBRO DE 2006. TEMPO HUMIDO.



12. Saida da Ph da rotunda da Av. Dr. J.J. Almeida

IMAGENS RECOLHIDAS POR FREDERICO BROTAS DE CARVALHO EM OUTUBRO DE 2006. TEMPO HUMIDO.
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