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1. NOTAINTRODUTORIA

O presente relatério consiste num estudo sobre o regime de cheias num tro¢o da Ribeira de Sassoeiros
em Carcavelos elaborado pela TECHNOEDIF ENGENHARIA para o Departamento de Planeamento
Estratégico (DPE) da Camara Municipal de Cascais.

Apresentam-se resultados graficos e numéricos relativos ao comportamento “em cheia” do trogo de
ribeira em causa, que se desenvolve entre a autoestrada A5, a montante e a Avenida Dr.° Francisco Sa
Carneiro, a jusante.

Nestas situagdes é requerido o estudo da“Cheia Centenaria” para o local.

Para T=100, o maximo caudal de cheia, na entrada de montante do trogo em estudo, devera ser de
30m®%Seg (evoluindo para jusante para 33.33 m’/seg e o tempo de concentracdo (Tc) de 2h30min,
dados base estes que constam de um relatorio anterior, da Hidroprojecto; mais a frente referenciado, e
que se situa como base de referéncia deste projecto no que diz respeito a caudais de projecto para a
zona. Como se vera mais a frente esse caudal do leito principal recebera uma contribuicdo lateral
esquerda que o fara elevar para 33.33 m3/seg.

Verificou-se que o escoamento natural da ribeira, e a correspondente ocupacgao do Leito de Cheia, sédo
actualmente perturbados pelo posicionamento de um muro delimitador de propriedade (Ponto
Referenciado X), atravessando-se perpendicularmente em toda a extensdo da faixa natural de
alagamento.

Este muro tem uma passagem hidraulica, que funciona normalmente em regime afogado, mas que,
mesmo nessa “situagao afogada” ndo tem capacidade para a cheia “centenaria”.

Este facto implica que, para as situagdes de cheia importantes, o nivel das aguas a montante deste
muro aumenta muito expressivamente, implicando, previsivelmente, o seu derrube com causas
decorrentes dificeis de configurar.

Como consequéncia deste facto os caudais de uma cheia importante poderiam ser transferidos em
grande parte para a via variante EN 6-7, a poente do leito, e que se implanta paralelamente a uma cota
bastante mais baixa. As consequéncias desta transferéncia lateral de caudal poderiam ser graves.

Existe no vale da ribeira uma depressado a montante do Muro de propriedade. Tal zona tem um volume
de encaixe préoximo dos 10 000 m°. Para a deficiéncia hidraulica actual da PH, de''cerca‘de' 10
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m3/seg,(em teoria), este volume de encaixe seria preenchido em poucos minutos quando, segundo o
hidrograma de cheia que se adopta, a duragdo da insuficiéncia da PH é superior a 100 minutos.
(Duracéo do caudal superior a 19 m%/seg).

2. SINTESE DAS CONCLUSOES DO RELATORIO

A ribeira de Sassoeiros no trogo em estudo foi subdividida nos seguintes sub trogos :

- Um trogo de montante, mas ja a jusante da A5, com forte pendente longitudinal e leito bem encaixado
para o qual, mesmo para uma “Cheia Centenaria”, nao se apresentam problemas de alagamento.

Existe uma transferéncia de caudais, do leito esquerdo para o lado direito, a montante do casal do
Grilo, com algum alagamento a cota 45, perfis 19 e 19.1 De facto denota-se que o afluente lateral da
ribeira de Sassoeiros que provinha originalmente do Loteamento da Brisa, a Norte das Portagens da
Autoestrada da brisa, ndo tenha agora um Leito bem definido e os seus caudais sofram um efeito de
espraiamento pela encosta.

O proprio loteamento da Quinta dos Gafanhotos, mais a poente na encosta, drena os seus caudais
provenientes dos arruamentos livremente para a encosta, espraiando-se depois estes livremente, sem
acederem directamente a esta linha de aguas secundaria. Esta situacao provem do facto de durante as
obras da Autoestrada A5, o terreno em causa tenha sido, por alturas do estabelecimento do estaleiro de
obras, objecto de terraplanagens e canalizagdes provisérias do leito da pequena linha de agua, que
ap6s a desmobilizagdo do préprio do estaleiro se traduziram por uma descaracterizagdo da mesma
linha de agua, perdendo esta o perfil transversal original.

Assim, mesmo para pequenos caudais, verificam-se alagamentos laterais da encosta, por
desvirtuamento passado deste afluente lateral direito da Ribeira de Sassoeiros.

Entre as cotas de Leito principal 31 e 35 observa-se uma inundagao do leito de cheia até uma cota de
36-36.5, a qual, em situagao de cheia, se projecta para o leito esquerdo.

Observa-se que o leito principal da ribeira ndo tem um alinhamento original, tendo sido, no passado,
artificialmente chegado a direita, ladeando o muro existente.

O leito de cheia esquerdo est4d em depressdo, com cotas visivelmente inferiores ao leito principal. E
natural que em situagao de cheia, os caudais se desviem para a esquerda do leito principal.
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O designado “Aldeamento das encostas” integra uma area de lazer totalmente vedada que é limitada a
Norte por um Muro de alvenaria, de 4,0 m de altura. Este muro (ponto X) faz barreira total ao leito de
cheia.

Este muro possui uma passagem hidraulica inferior com uma capacidade maxima de escoamento de
cerca de 19m®/Seg (no caso de se encontrar totalmente desobstruida).

Para passe este caudal, € necessaria uma elevagao do espelho de agua a montante para cima da cota
36.

Para o hidrograma de cheias Centenario que foi considerado, esta situagdo ndo conduz a uma
estabilizagdo, mas antes propicia o derrube de muros laterais e grave transferéncia de caudais para a
Via rapida lateral de se desenvolve a cota inferior.

No minimo, sem a eliminagdo do Muro, esta passagem hidraulica devera ser alargada para um vao de
4.0 m, para escoar um caudal de 30,50m3/Seg.. Nesta situacdo é necessaria uma cota reservatorio de

montante de 34.51. Porém seria preferivel a abertura total do muro ao longo de uma extensao de 15.0
m.

O condominio privado tem a ribeira canalizada através de um canal aberto, rectangular e em betdo. O
actual canal tem uma capacidade maxima tedrica de 19 m%Seg, para o seu segmento de menor
pendente longitudinal.

Por fim a passagem hidraulica sob a Avenida Francisco Sa Carneiro que se situa no limite Sul do
condominio privado tem uma capacidade de vazao controlada por um regime de montante, igualmente

de cerca de 19 m*/Seg. 2

Também esta passagem hidraulica rodoviaria deve ser reforgada para uma secgao de 8 x 1.5 m2. Com
esta nova secc¢do todo o leito de cheia até ao muro do condominio serd encaixada em situagéo
“centenaria” (T=100 )

1 Ver folha de calculo em anexo
2 \er folha de calculo em anexo
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3. AMBITO DO ESTUDO

O ambito fundamental do Estudo que o DPE encomendou a TECHNOEDIF ENGENHARIA ¢é a
demarcagao grafica, a escala apropriada, dos niveis de alagamento para uma cheia Centenaria.

Esta Cheia centenaria vem descrita na NOTA TECNICA, “ Regularizagdo do Trogo Superior da Ribeira
de Sassoeiros”, elaborado pela HHDROPROJECTO em Julho de 2003.

O dominio do presente estudo esta delimitado pela AE-A5 a Norte e pela Avenida Dr.° Francisco Sa
Carneiro a Sul. Integra a poente uma pequena linha de agua afluente proveniente da Quinta dos
Gafanhotos, que era originalmente devida a cerca de 5 hectares do loteamento da Brisa, hoje em dia
Isolados pelo aterro da AE-AS.

A definicao grafica dos niveis de alagamento da ribeira de Sassoeiros sera fundamentada a partir dos
seguintes calculos.

I- Identificagdo dos pontos criticos de escoamento e sua curva de vazéo.
[I- Calculo das capacidades acumuladas de armazenamento das zonas de alagamento.

[lI- Determinagado, para montante, da curva de regolfo em leito natural para o regime de
cheias, em situagédo “Nao transformada” e para caudal constante. O caudal a considerar &
33.33m’%/Seg.

IV- Por fim devera ser tragcada a demarcacdo de limites de cheia para uma situagcédo
transformada com reforgo dos dois pontos criticos.

4. DOCUMENTOS BASE

A DPE Forneceu a TECHNOEDIF ENGENHARIA os seguintes elementos de base para a elaboracao
do Estudo.

a) Cartografia 1:500 do Local em formato digital

b) Fotografia Aérea do Local

c) Estudo “ REGULARIZACAO DO TROCO SUPERIOR DA RIBEIRA DE SASSOFIROS’.
Nota Técnica. HIDROPROJECTO. Julho 2003
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4.1. Dados de Base. Hidrograma de Cheia

O Estudo Hidraulico que é referido em c), indica os seguintes dados que foram tomados como
premissas validas para o presente estudo (Relativa a sec¢éo registada S6-S7 referéncia do estudo da
Hidroprojecto).

- Bacia Contribuinte de 5,61 km? = 561 hectares.

- Caudal de ponta de cheia — 30 m% Seg.

- Tempo de concentragdo da Bacia apds a ponderacgao dos resultados das férmulas de Kirpisch,
Temez, S.C.S, Ven T. Chow e U.S Army Corps of Engineers. — 2.50 Horas = 150minutos.

Usando o Hidrograma Sintético “tipo” que é adoptado pelo Soil Conservation Service (S.C.S) o tempo
total de duracao da Cheia é de 2,67 x T

ou seja 150 minutos x 2,67= de 400 minutos.
O diagrama de cheia apresenta-se de seguida;

QUADRO | — HIDROGRAMA DE CHEIA.

HIDROGRAMA DE CHEIA CENTENARIA

—e— HIDROGRAMA DE
\ CHEIA CENTENARIA

™

S & \QQ \%Q Q,QQ ff?Q ‘bQQ %@Q @Q

minutos desde a origem
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5. VISITAAO LOCAL

Em Junho de 2008, foi efectuada uma visita ao local em estudo, a qual confirmava as observacoes de
Junho de 2004, nao se tendo verificado alteragbes assinalaveis. Tivemos na ocasido oportunidade de

recolher informagdes “ in situ” sobre os tipos de ocupacao do leito, obter os registos fotogréficos3
necessarios e esclarecer as dimensodes de estruturas e passagens fundamentais para a determinagao
do regime de escoamento.

Nesta ultima visita ao local foi determinado o que de seguida se descreve relativamente ao afluente
direito da ribeira de Sassoeiros proveniente do loteamento da Brisa e da Urbanizagao da Quinta dos
Gafanhotos:

Este local foi utilizado para estaleiro durante as obras da Autoestrada A5 para estaleiro. Foi em
consequencia disso objecto de fortes movimentagbes de terra e inclusivamente de construgdes
provisorias em betdo armado. Durante essa utilizacdo a linha de agua existente foi canalizada numa
tubagem DN 300 em betdo, hoje em dia assoreada. Dessa forma, e como a ribeira perdeu qualquer
expressao geométrica no perfil transversal do leito, a partir de uma determinado ponto (perfil P19.5), os
caudais pluviais afluentes espraiam-se de forma descontrolada pelas encostas numa larga faixa.

Esta Situacao carece de algum tratamento.

6. PERFIL LONGITUDINAL DA RIBEIRA.

O perfil longitudinal da Ribeira, no trogo em estudo, a inclinagao longitudinal evolui deste um maximo de
cerca de 6%, imediatamente a jusante da A-5, até um minimo, préximo de 1%, no cruzamento com a
Avenida Sa Carneiro.

Trata-se, em suma, de um troco de forte inclinacdo longitudinal ao longo de todo o percurso.

7. DESCRIGAO DO LEITO DA RIBEIRA

Como ja se referiu, a Ribeira de Sassoeiros é dotada de uma boa inclinagao longitudinal que varia, nos
trocos de jusante de um valor superior a 1%, até a uma parte Norte, a montante, em que se atinge um
valor maximo de 6%.

3 Estas referéncias fotograficas estdo expostas, de uma forma comentada no Anexo |

TECHNOEDIF ENGENHARIA, SA IMPTECG01/Rev.0
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De uma forma geral o leito principal é coberto por pedras de calibre assinalavel e tem uma dimensao
rectangular aproximada de cerca de 4,0 m de rasto e 1,5 m de altura.

Como se pode ver nas fotografias apresentadas, o corte geolégico que esta patente aparenta uma
fundacao rochosa e argilosa impermeavel.

Nas zonas de montante o leito € bem encaixado, sem perigo de inundagdes laterais de gravidade.

Mais a jusante, entre as cotas de leito 40 a 32 o leito principal alinha-se a direita do vale, de uma forma
artificial, ou seja, a uma cota superior a do centro do vale.

Na face Norte do chamado “Aldeamento da Encostas” o leito de cheias sofre uma barragem muito
importante através de um muro de alvenaria, com altura entre 4.0 e 5.0 metros (Ponto X). O
escoamento “atravessa” o muro através de uma passagem inferior rectangular de dimensao 1,90 x
1,80. Para jusante o leito da ribeira percorre um canal rectangular, em betdo armado com pendente
média de 1,3% e secgéo transversal (1,9 x 1,8) m?.

No limite Sul do recinto privado o canal expande para uma passagem inferior rectangular sob a Av. Dr.°
Sa Carneiro, esta com dimenséao (4,0 x 1,5) m?, inclinacdao média de fundo 3,3% e comprimento de
15m.

8. METODOLOGIA DE ANALISE

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

Com o fim de apoiar o modelo matematico de escoamento identificamos os pontos criticos (Pontos X e
Z, apresentados nas Plantas) que condicionam o escoamento, as suas secg¢des caracteristicas,
determinando em cada um deles as dimensdes de interesse para o calculo.

8.1. Regime de Escoamento

Quando analisamos o escoamento em cheia (Cheia Centenaria) verifica-se que, em virtude das fortes
altura critica de

inclinagdes, o regime é “Rapido”, ou seja, com a cota de regolfo inferior a
escoamento”. Este regime é condicionado sobretudo pelas condicionantes de montante.

TECHNOEDIF ENGENHARIA, SA IMPTECG01/Rev.0
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Avaliamos o regime de escoamento e a capacidade maxima associada da passagem hidraulica sob a
Avenida Dr.° Sa Carneiro, em seguida a maxima capacidade de escoamento do canal rectangular em
betao que se implanta num recinto privado e, por fim, o regime de vazao do orificio colocado na parede

de alvenaria do Muro Norte do recinto privado (1,9 x 1,8 m?)4.

Foi determinado que o orificio rectangular inserido na base de um muro de alvenaria € o ponto “chave”
do estrangulamento do escoamento do leito de Cheia que se coloca para montante do vale.

O Muro de alvenaria que limita o acesso a propriedade assume uma barreira perpendicular total ao
escoamento do leito de cheia, criando-se localmente um efeito temporario de albufeira, sendo o regime
de escoamento por este orificio o de “ descarga por orificio”.

8.2. Calculo da Capacidade de Escoamento dos Pontos Criticos

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

8.2.1. Passagem sob a Avenida Dr.° Sa Carneiro

Na folha de calculo que se apresenta no Anexo Il expbe-se a sequencia 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 determinagéao do regime de controle a montante ou a jusante).

a) Regime de escoamento em canal de superficie livre

O caudal deste género é calculado da seguinte forma;
1

2 -
O, =KxSxR,3xi?
m’/ seg

. : 0 S3
Ou seja, resolvendo a igualdade -=— 1]

Kxi? P3

Com K coeficiente de Manning = 70
S — Seccéo Hidraulica
R, = Raio Hidraulico

4 Ver folhas de calculo no Anexo Il.
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| = Pendente do fundo 3.33%
b) Regime de Descarga em Orrificio

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

Q»ﬂ/seg =C,xSx,2xgxH [2]

Com C,4 = 0,62 coeficiente de contracgao
S — Superficie de escoamento
H — Carga sobre o centro de gravidade sobre a superficie de escoamento

c) Regime de secgao cheia (sistema de ligagdo de dois reservatérios)
Para um regime deste tipo a férmula utilizada é a seguinte;

Perda de carga total ( Hy— H,) = Perdas Continuas + Perdas Locais

2

Q3 2 2
H,-H,=|—""% | xL, +0,5x ©  ix—2 [3]

KxSxR.3 S*x2xg  S'x2xg
h

Com L igual 15 m (comprimento da passagem).

Como se pode consultar no anexo o regime de controlo € o regime de descarga em orificio (controle de
montante) e o maximo caudal associado a 19,2 m*/Seg.

8.2.2. Canal Rectangular em Betdo atravessando o recinto privado.

Para este regime de escoamento foi utilizada a igualdade [1] para o escoamento em superficie livre da
secgao rectangular (1,9 x 1,8)m2 e para uma inclinacdo de 1,3 %, a qual resulta numa capacidade
maxima tedrica,

19,8 m°/Seq. S

5 Note-se como esta capacidade maxima corresponde também a capacidade maxima da PH sob a Av.
Dr.° Sa Carneiro.
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8.2.3. Passagem Hidraulica em Muro de Alvenaria Transversal ao escoamento.

O regime de escoamento € claramente um sistema de controlo a montante por descarga em “Orificio”,
logo a equacgao que descreve este regime é [2].

A folha de célculo em anexo mostra para diversos niveis de inundagdo a montante, os niveis de
descarga associados. Note-se que para um nivel de inundagao a cota 36, “limite dos limites”, a vazao
nao ultrapassa os

19 m°/Seq,

Este valor esta préximo a maxima de vazao do aqueduto sob a Avenida Dr.° Sa Carneiro o qual da
mesma forma é insuficiente para fazer face ao caudal maximo de cheia Centenaria.

Optou-se por ensaiar uma operagao em que se procede a uma abertura no Muro Privado com uma
largura de 15m de largura, com atenuacgao associada das alturas de regolfo para montante.

8.3. Calculo de Regolfo em Situagao de Cheia Centenaria

Ao longo do vale, para montante da zona inundavel anexa ao muro Norte do recinto privado, a
propagacao da cheia foi calculada perfil a perfil, tendo em conta o caudal de referencia de 33,33
m3/seg, as velocidades secgao a seccado e o crescimento gradual da linha de energia.

O software utilizado foi 0 HEC-RAS®, River Analysis System, desenvolvido pelo U.S Army Corps of
Engineers, programa sofisticado e que € uma evolugao do conhecido software HEC-2.

A equacao fundamental do HEC-RAS para o calculo da linha de regolfo € a equagéo da energia. A
equacao da continuidade de momento é utilizada em situacdes de ressalto hidraulico, confluéncias, etc.

Os métodos de calculo de perdas de carga em PH’s e pontdes envolvem as equagdes energéticas, de
momento, equagao de Yarnell e FHWA WSPRO.

6 VVersao 3.1.1 de Maio de 2003
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O HEC-RAS detecta se o regime € critico, rapido ou lento, detecta automaticamente nas passagens
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 estreitamento de leitos de cheia.
Cada seccao transversal do leito principal/ Leito da Ribeira foi caracterizada geometricamente por uma
sequencia de valores x,y, sendo x uma abcissa referenciada a uma origem 0, a esquerda da secgao, e
y a cota topografica.
Cada seccgao hidraulica é caracterizada por,
A =2 [(x1y2+x2yn-1+......... xny1) — (y1x2+y2xn-2+....ynx1)] [4]
€ o perimetro hidraulico,
P = [(x1-x2)+(y1-y2)*]"? + [(x2-x3)*+(y2-y3)]]"% ... [(xn-1-xn)? + (yn-1-yn)’ " [5]
Sendo em cada secc¢ao e nivel o Raio Hidraulico definido por,

Rh,=A/P [6]
A largura do Leito de cheia, determinada a cota de cheia, é a Seguinte:

B = x,-x4 [7]

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

Se, eventualmente, houver um pequeno erro nesta estimativa, o0 mesmo é rapidamente corrigido nas
secgbes de jusante. O caudal é considerado constante em cada momento. A equagido V=Q/A,
possibilita em cada sec¢ao a determinagcao da velocidade de escoamento V e logo a seguir se
determina a altura cinética V¥/2g que devera ser adicionada a WS.

A inclinacado da linha de energia S; é igualmente calculada a partir da Equagao de Manning [2] com
K=30.

Daqui se calcula WS, (seguinte nivel para montante) = WS, + S; Ax [8]

TECHNOEDIF ENGENHARIA, SA IMPTECG01/Rev.0
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Em que Ax é a distancia ao perfil de montante.
A linha de energia da segunda seccéo H,, € obtida somando de novo a respectiva altura cinética v%/2g.

Em paralelo, outro célculo é realizado para o valor Hy,, calculando-se primeiro Sg,, obtendo-se depois o
valor médio entre Sy e Sy, e multiplicando este por Ax. Adiciona-se depois o produto resultante a H,.

Se H,, = Hy, 0 valor de WS, esta desde ja confirmado. Noutro caso,
AH=Hap-Hap [9]
A correcgao ao nivel WS é calculada pela seguinte formula,

AH,

3xS,Ax
1-Fr)” + 12—
2XR,

AWS =

[10]

O n° de Froude é calculado pela Férmula,

Vv

Fr= [11]

(A
& B
Ja que A/B pode ser considerada uma aproximacao da altura média de escoamento.

9. CRITERIOS DE PROJECTO

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

O caudal base da Ribeira de Sassoeiros foi considerado de 30m®/seg

O caudal a considerar para o afluente direito é e 3,33 m%/seg

Desta forma, apds a confluéncia W (assinalado nas plantas como Perfil 19 o caudal de calculo sera de
33,33m3/seg, por coeréncia interna do modelo de célculo estabelecido.

Calculo de escoamento em canais de superficie livre

TECHNOEDIF ENGENHARIA, SA IMPTECG01/Rev.0
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E utilizada a Férmula de Manning-Strickler.

Coeficiente de rugosidade em leitos principais e de cheia n = 0.033
Coeficiente de rugosidade em fundos e muros laterais em betdo n =0.016
Escoamento em passagens hidraulicas.

Foram utilizados os seguintes coeficientes

Coeficiente de perda localizada a entrada( aresta viva) — Kg=0.5

Coeficiente de perda de carga a saida Ks=1.0

Coeficiente de contracgao em escoamento em orificio ( controle a montante) C.=0.62

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

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

10. ESTIMATIVA DE CAUDAL NO AFLUENTE DIREITO.

Para a estimativa do caudal do leito de agua direito foi utilizada a Férmula Racional, adaptada as
pequenas bacias contribuintes:

_ CX me/hora X Amz

m'lses  3600x1000

Q

com C — Coeficiente de escoamento
A — Maxima bacia contribuinte
i — maxima intensidade de precipitagao para o periodo de concentragado considerado.

Foram tomados em conta os seguintes valores:

Bacia Contribuinte — 250 000 m2.( 25 hectares), (5 hectares drenantes a Norte da A5, na Area da Brisa,
incluindo a Faixa de Rodagens das Portagens e ainda cerca de 20 hectares a Sul da A5 e contendo a
urbanizacao da Quinta dos Gafanhotos

Comprimento da linha de agua principal — 1000 m

Desnivel da Linha de Agua Principal — (90 — 40) = 50 m

Para a estimativa Tempo de concentracao t. foram considerados os seguintes parametros:

EQUACAO DE IZZARD — t¢ 10.2 minutos
Com coeficiente de retardamento — 0.01
Intensidade de precipitagdo — 44mm/hora
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Inclinagdo média 4%

EQUACAO DE KERBY - tc — 44 minutos

Com coeficiente de rugosidade — 0.3

EQUACAO DE KIRPISCH tc — 13.7 minutos

EQUACAO CINEMATICA tc — 47.7 minutos

Com coeficiente de Manning = 0.08

EQUACAO DE BRANSBY WILLIAMS tc= 30.8 minutos
Tendo em conta uma bacia contribuinte de 0.35Km*
EQUACAO DE FEDERAL AVIATION AGENCY tc=39.2 minutos
Tendo em conta C= 0.5

O tempo de concentragdo médio adoptado foi de 31 minutos
O que para T=100 e para a Zona A do pais:

i =365,62x31""% =64mm/ hora

De facto esta precipitagdo excede a maxima precipitagdo verificada para a Zona de Lisboa (estagao
meteorologica do IGIDL) para um periodo de retorno de T=1000 (precipitacdo milenaria) que é de cerca

de 49 mm em 30 minutos.”

Area Impermeabilizada adoptada foi de 40%, tendo em conta a area impermeabilizada da urbanizagao
da Brisa, a urbanizacdo da Quinta dos Gafanhotos e impermeabilizacbes decorrentes de novas vias de
circulagao.

Segundo as normas regulamentares pode-se considerar o seguinte coeficiente de escoamento C =
0,75( terreno compacto, inclinagéo entre ( 1 e 8%)

Caudal de Ponta a adoptar segundo a Férmula Racional

~0.75x64x250000

s = =3.33m>/se
Qs = 3600x1000 &

Possiveis situacdes de requalificacdo da linha de agua da urbanizacdo dos Gafanhotos

7 Analises de fendmenos extremos. Precipitagdes em Portugal Continental. Instituto da Agua. Direcgédo
dos Servigos de Recursos Hidricos. Claudia Brandao, Rui Rodrigues e Joaquim Pinto da Costa, Lisboa
Dezembro de 2001.
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A solugao que preconizamos para a requalificacao do afluente direito da ribeira de Sassoeiros é a de
uma reconstrugao do leito da linha de agua “aberta” numa secc¢ao rectangular em “pedra aparelhada”
com uma base de 1.2 metros e uma altura de 1,5 metros, com uma pendente longitudinal proxima de
2% ao longo de tramos de 10metros a que se intercalam quedas provocando de arejamento de 2
metro. A altura de escoamento para uma situacdo de Caudal T=100 sera de 1.0 metros (maximo),
sendo a cheia totalmente contida nas margens rectangulares e nas cascatas.

Em alternativa poderia ser considerada uma canalizacdo em colector de grande didmetro.

Se considerarmos uma inclinacdo média de 2%, este caudal poderia ser transportado por um colector
de DN1250 em betao, em alternativa por um colector ovéide com as dimensdes padronizadas ( L x H)
1000 x 1500.

O grau de enchimento deste colector seria da ordem dos 60% pelo que poderia conter em situagdes
extremas caudais bem superiores.

11. CONCLUSAO

Os pontos criticos detectados sao na situacio actual ndo transformada os seguintes:

Ponto X (perfil 09) — passagem hidraulica em muro de propriedade privada que por ser insuficiente
provoca uma subida de nivel para montante, a uma cota superior a 36. Esta situagcdo n&o se pode
manter por muito tempo, dando-se o colapso da estrutura com inevitaveis consequéncias graves.

Ponto Z (Perfis 03 a 04)- Passagem hidraulica rodoviaria sob a Avenida Sa Carneiro. Por ser de
insuficiente secgao (para a cheia centenaria), provoca uma subida de nivel e galgamento da faixa de
rodagem em 30-40cm. Esta subida de nivel aproxima-se seriamente do risco de galgamento lateral
para a via rapida.

Situacdo Transformada.

- Entre as Cotas 50.25 - perfil 21 e 31.40 - Perfil 09 (zona do Muro delimitador da urbanizacao das
Encostas) o canal principal devera ser alargado para uma sec¢cao de 8 m de base e 1.5 metros de
altura, de forma que possa conter completamente na sua secgao os limites da cheia centenaria.
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- A passagem hidraulica sob a Montante do recinto do condominio fechado deve dar lugar a uma
abertura do muro de 15 metros.

Ponto Z — A passagem hidraulica rodoviaria sob a Av. Sa Carneiro deve ser ampliada para as
dimensdes (8x1.5)m?.(LxH).

A nivel de comentario final deve ser registado que para montante da cota 34 o regime de escoamento
da ribeira, que é “rapido”, ndo é afectado pelas perturbagbes dos Pontos X e Z, seja na situagao “ ndo
transformada”, como na “situagéo transformada”.

Nos anexos lll e IV sdo apresentados os quadros resumo dos parametros de escoamento da Ribeira,
em primeiro lugar numa situagdo de referéncia, ndo transformada, ou seja com as passagens
hidraulicas com as deficiéncias actuais e de seguida numa situagcdo transformada em que as
passagens hidraulicas foram revistas.

No fim, em anexo, sdo apresentados perfis fora de escala com as alturas de escoamento identificando
inequivocamente as manchas de alagamento.
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Lisboa 20 de Junho de 2008
FREDERICO BROTAS DE CARVALHO
Engenheiro Civil
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ANEXO I - REGISTOS FOTOGRAFICOS

Foto 1-PH da Av. Dr.° Sa Carneiro - vista de Jusante

Foto 2 - Idem vista de montante. Largura da passagem B=4.0 m

Registo fotografico de 24 de Abril de 2004



Foto 3 - Canal rectangular de recinto privado

Registo fotografico de 24 de Abril de 2004



Foto 5 - idem. Base 1,90 m H= 1,80 m

Registo fotografico de 24 de Abril de 2004



Foto 7 — Depressao em recinto privado.

Foto 8 — Variante a EN 67 passando paralela, a esquerda a uma cota inferior. (cerca de -
8,0 metros)

Registo fotografico de 24 de Abril de 2004 4



Foto 11- idem vista de montante.

Foto 12 — Muro Norte do Recinto fechado. Barragem frontal ao leito de cheia. Vista de
Montante.

Foto 13. Muro Norte do recinto fechado. Vista de montante norte. Lavadouro. Pontdo
Curva a 90° do leito principal da ribeira de Sassoeiros.

Registo fotografico de 24 de Abril de 2004



Foto 14 — Leito de cheias a montante do Muro do recinto privado. Seccao tipo do vale.

Registo fotografico de 24 de Abril de 2004 6



Foto 17 — Pontao sobre o leito principal no Casal do Grilo.

Foto 18 — Encosta direita. Quinta dos Gafanhotos. Linha de 4gua lateral proveniente do
Loteamento Brisa a Norte da Area das Portagens da Brisa.

Foto 19 — A montante. Rua da Oliveira. Zona de curva. Trogo de ribeira de forte
inclinagao.

Registo fotografico de 24 de Abril de 2004



Registo fotografico de 24 de Abril de 2004
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CALCULO DE CAPACIDADE DE VAZAO DE PONTOS CRITICOS
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Situacao actual
CALCULO DE DESCARGA EM ORIFICIO NA ENTRADA DO MURO

cota de

a montante hidraulica

33
33,1
33,2
33,3
33,4
33,5
33,6
33,7
33,8
33,9

34
34,1
34,2
34,3
34,4
34,5
34,6
34,7
34,8
34,9

35
35,1
35,2
35,3
35,4
35,5
35,6
35,7
35,8
35,9

36

M2
S= 3,42

carga

hidraulica

sobre o

caudal

H
B

centroide da velocidade de escoado
enchimento seccao

1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3
3,1
3,2
3,3
3,4
3,5
3,6
3,7
3,8
3,9
4
4,1

escoamento
(m/seg)

4,6
4,9
5,1
5,2
5,4
5,6
5,8
5,9
6,1
6,3
6,4
6,6
6,7
6,9
7,0
7,1
7.3
7,4
7,5
7.7
7,8
7,9
8,0
8,2
8,3
8,4
8,5
8,6
8,7
8,9
9,0

9,9

10,3
10,7
11,1
11,5
11,9
12,2
12,6
12,9
13,3
13,6
13,9
14,2
14,6
14,9
15,1
15,4
15,7
16,0
16,3
16,5
16,8
17,1
17,3
17,6
17,8
18,1
18,3
18,5
18,8
19,0

(m3/seg

1,8
1,9

Cota de enchimento para o caudal
de projecto 33.4
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CALCULO DE CAPACIDADE DE CANAL RECTANGULAR EM BETAONO INTERIOR DO CONDOMINIO

BASE=

ALTURA HIDRAULICA=

SECCAO HIDRAULICA=

PERIMETRO HIDRAULICO=

RAIO HIDRAULICO=

COEFICIENTE DE MANNING=

MINIMA COTA SOLEIRA=

MAXIMA COTA DE SOLEIRA=
DESNIVEL DE SOLEIRA=
COMPRIMENTO (M)=

INCLINACAO DE FUNDO(M/M)=
VELOCIDADE DE ESCOAMENTO SUPERFICIE LIVRE=
ENERGIA CINETICA=

CAUDAL MAXIMO CORRESPONDENTE=

COM BASE 1.9

1,9 m
1,8 m
3,4 m2
55m
0,62 m
70,0 m1/3
28,8
31,0
2,2
170 m
0,0129 m/m
5,8 m/s
1,7 mc.a
19,8 m3/seg

COM BASE 4 (proposta)

4,0m
1,6 m
6,4 m2
7,2 m
0,89 m
70,0 m1/3
28,8
31,0
2,2 m
170 m

0,0075 m/m

5,6 m/s
1,6 mc.a
35,9 m3/seqg
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CALCULS) DA ACTUAL PASSAGEM HIDRAULICA SOB A AVENIDA SA CARNEIRO
SITUACAO NAO TRANSFORMADA

1-REGIME DE DESCARGA EM SECGAO CHEIA ( LIGAGAO ENTRE RESERVATORIOS)

SECCAO CHEIA

COMPRIMENTO DE CONDUTA= 15m
ALTURA DA CONDUTA RECTANGULAR= 1,5m
BASE DA CONDUTA RECTANGULAR= 4m
DESNIVEL DE FUNDO 0,5
SECCAO MOLHADA= 6m
CARGA A MONTANTE 1m
K 70

RAIO HIDRAULICO 0,55 m

CAUDAL EM SECCAO CHEIA 25,5 (resolucao por funcao implicita/metodo iterativo)

2-VAZAO EM REGIME CANAL EM SUPERFICIE LIVRE
CAPACIDADE EM CANAL ABERTO

BASE 4

ALTURA 1,5

COTA MAXIMA 28,8
COTA MINIMA 28,3
DESNIVEL 0,5

COMPRIMENTO 15
INCLINACAO 0,0333

K 65

SECCAO MOLHADA 6,00
PERIMETRO HIDRAULICO 7

RAIO HIDRAULICO 0,8571
. VELOCIDADE 10,703
CAUDAL MAXIMO CORRESPONDENTE 64,217

3-REGIME DE DESCARGA EM ORIFICIO

BASE DO ORIFICIO 4

ALTURA DO ORIFICIO 1,5

SECCAO DO ORIFICIO 6,00

CARGA MAXIMA SOBRE O ORIFICIO 1,35
VELOCIDADE MAXIMA DE DESCARGA 5,1
COEFICIENTE DE CONTRACCAO 0,62
MAXIMA DESCARGA 19,145

NOTA: O REGIME DE DESCARGA DEVE SER TOMADO EM CONTA COMO ORIFICIO E IGUAL A 19 M3/SEG
DADO QUE E O MENOR VALOR VERIFICADO ENTRE OS TRES.
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ANEXO Ill

PARAMETROS DE ESCOAMENTO.
SITUAGAO NAO TRANSFORMADA

Designagao do Perfil Cota Topografica de referéncia
P29 66.00
P26 60.50
P24 56.00
P22 52.50
P21 50.25
P19- (Ponto W confluéncia) 44.00
P19.1-afluente 48.00
P19.5 55.00
P19.10 67.00
P10 32.25
P09. (Ponto X. Muro propriedade) 31.40
P08 31.00
P04 28.50
Ponto Z (.Passagem Av Sa Carneiro) 28.00
P03 27.00
P01 (montante rotunda Carcavelos) 25.50
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TECHNOEDIE Activ. / Unid. Cod. Material  N.O.  Rev.

Engenharia 1827 ME 1442 01 B

C. M. CASCAIS
«Denominagéo do Projecto»
Memoéria Descritiva

Pag.

ANEXO IV

PARAMETROS DE ESCOAMENTO.

SITUAGAO TRANSFORMADA
Desig nagao do Perfil Cota Topogréfica de referéncia
P29 66.00
P26 60.50
P24 56.00
P22 52.50
P21 50.25
P19- (Ponto W confluéncia) 44.00
P19.1-afluente 48.00
P19.5 55.00
P19.10 67.00
P10 32.25
P09. (Ponto X. Muro propriedade) 31.40
P08 31.00
P04 28.50
Ponto Z (.Passagem Av Sa Carneiro) 28.00
P03 27.00
P01 (montante rotunda Carcavelos) 25.50

TECHNOEDIF ENGENHARIA, SA

IMPTECG01/Rev.0
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