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A empresa SAVELOS - Sociedade Imobilidria de Carcaveles, pretende
urbanizar a Quinta de Santo Anténio, em Carcavelos no Concelho de

lll

|'I-

Cascals .

A quinta é atravessada pela ribeira de Sassoeiros que se
desenvolve no sentido Norte-Sul .

A montante a ribeira & atravessada pela linha do Caminho de Ferra, —

que estabelece a ligacdo entre Lisbda e Cas¢aissqd3¥y“§ante pela
Estrada Marginal. Estes atravessamer tommcé&%r;‘qidem ‘gom 08~ hmARmRIS
M' ite i : ‘:l 4
norte e sul da quinta . DIRECGAQ AL 'Q_JFE!)USNATUN
L’- i TES

e T L|$BOA
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Para proceder & regularizagdo da _
proprietédria, enviou em 15 de Abril de 1991, & ex-Direcc¢do-Geral

dos Recursos Naturais, para apreciacdo, o Estudo Prévio da
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Regularizagdo do Trogo Final da Ribeira de Sassoeiros .

O Estudo tinha como objectivo o dimensionamento de uma secgio de
vazdo em todo o trogo, para comportar o caudal com a probabilidade
de ocorréncia de uma vez em 100 anos .

O resultado da apreciacdo do Estudo Prévio foi comunicado pela
ex—DGRN, através do oficio n? 1 097/DSRE-DC, Proc? n® 24 180/6-T,
em .04 de Junho de 1991, com o seguinte teor :

"0 estudo prévio enviado para apreciagio nio merece objeccdes
do ponto de vista hidrdulico .

Poderd por isso, o estudo prévio citado eveluir para projecto
de execug¢do, a submeter necessariamente & apreciacio destes

Servigos ."

No decorrer da elaboracdo do Estudo Prévio foram efectuadas varias
reunides com algumas entidades das quais depende a viabilizacdo do
empreendimento, como sejam a ex-Direcgio-Geral dos Recursos
Naturais, Cémara Municipal de Cascais, Gabinete do Né Ferroviirio
de Lisboa e Junta Auténoma de Estradas .

O objectivo destas reunides foi encontrar uma solugd3o consensual
entre as vadrias entidades envolvidas no processo de licenciamento.

A intervencdo a levar a efeito, no trogo final da ribeira de
Sassoeiros foi articulada de modo a ndoc interferir na rede viiria,
tanto na Area da urbanizacdo como nas futuras vias de acesso .

A linha de Caminho de Ferro estd em fase de modernizagdo, pelo que
no estudo de regularizacdo fluvial esse pormenor fol considerado .

Na sequéncia do parecer sobre o Estudo Prévio e tendo em conta os

acordos estabelecidos nas reunides daaE—iei—aiihnﬁwﬂm

ke
o projecto de execugdo e enviado & [ex-DGRN par# apretacdo, em 02

de Outubro de 1991 . MINISTERIO R+ ~% T RRAURSCS NATURAIS
DIRECGAO REC. - f "1*URSOS NATURAIS
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o "R gl LW
" travesfdo’ﬁffciu SEEISHL, 59-5=1309, de 21 de Dezembro de 1992, a
o = ex-Direccdo Regional de Hidriulica do Tejo também solicitou a
= apresentagdo do projecto de execucdo, com vista ao licenciamento
- da obra. Apbs contactos com agquele Servico e dando satisfacdoe ao
pedido, foram enviados 3 exemplares em 04 de Fevereiro de 1993,
oy A solugd@o apresentada no projecto de execugdo, em nada difere da
- solugdo aprovada no Estudo Prévio, ou seja o tragado proposto é

| coincidente com o© tragado actual, a seccdoc transversal é
. rectangular, com capacidade para comportar o caudal com a
=1 probabilidade de ocorréncia de uma vez em 100 anos e executada em

3 v'l

- betdo armado .

= Os critérios sequidos na apreciagdo do Projecto de Execucfio néo
== foram os mesmos seguidos na apreciagdo do Estudo Prévio. A este

ndo foram levantadas gquaisquer objecgdes quanto ao tipo de
” revestimento do leito da ribeira ou seja, na solugdo aprovada o
= revestimento do leito da ribeira era em betd3oc armade. Na
apreciagdc do Projecto de Execucdo tal solucdo ndo foil

- aconselhada .

I

. . A opcdoc pela seccdo em betdo armado foi tomada haé algum tempo,
[ == pois o processo jd se arrasta desde Abril de 1991. As perspectivas
de entdo, eram diferentes das actuais, em que as preocupa¢gdes
residiam no controlo de cheias e na eliminac¢do do represamento dos
esgotos provenientes de montante e resultantes de descargas de

nf

- intimeras fontes poluidoras existentes ao longo da ribeira.
=.
' 2. SOLUCAO PROPOSTA
= § Na solugdo proposta no presente projecto, faias‘ggﬁ;dn o principi

de que as linhas de &gua deverdo WRETERP peomo mm”%ﬂ&ﬁﬁﬁm

1 para as populacdes e ndc de afiBfféifto, tal comdURWEHMAR
L., *s uEJﬂ

actualmente.
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Por isso, na elaboragdo do projecto de regularizacgdo fluvial furam‘
tidos em atencdo, para além do controleo de cheias também a
valorizacdio ambiental, procurando-se que a intervencdo na ribeira,
reponha tanto guanto possivel das condigdes naturais .

Ao longo do trogo, em ambas as margens serdo criados percursos
ribeirinhos proporcionando-se assim, condigdes atractivas e que
enquadrados na extensa mancha arbérea que a ribeira atravessa
serd, sem diavida, uma =zona com grandes potencialidades para

recreio e lazer .

A ribeira de Sassoeiros, dentro da Quinta de Santo Anténio em
quase todo o seu percurso atravessa terrenos classificados como
Reserva Ecolégica Nacional (REN) e Reserva Agricola Nacional

(RAN) .

No projecto anteriormente apresentado, esta situagcdo era
extremamente condicionante, havendo mesmo algquma interfer&ncia da
estrutura do empreendimento com aqueias reservas .

A filosofia que presidiu a solugdo agora proposta & oposta a
anterior, isto &, procura-se privilegiar a vertente ambiental na
regularizacdo fluvial,em detrimento da ocupac¢io do empreendimento.

A gquase totalidade das &reas afectas &8 REN e & RAN serdo
preservadas e valorizadas com o objectivo de se criarem amplos
espacos de recreio e lazer, de que os centros urbanos estdo tdo

carenciados .

A ribeira ao 1longo da sua existéncia, tem sofrido algumas
intervencgSes, em particular dentro da Quinta de Santo Anténio em

que & visivel a acgdo humana .

=L
S, %};I:;B“Jﬂ A

A linha de &gua apresenta um leito [HMBHRIcom seccio- 5%%&&13
em alvenaria de pedra e com fraca lIE,HEE‘.?AQ:'E['-«'la‘«:lce; de escodneInt TuRe

Liieas ',_r-f-
tracado encontra-se muito recti e_ pelo aaﬁjgcto ue
AR §- PELO, §SPE CISBOA
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Na solugdo agora proposta prevé-se a demoligdoc desta estrutura
hidrdulica, que & muito artificial, optando-se por outra mais
natural, prevendo-se a desrectificacdo do tracado introduzindo-se
para o efeito algumas curvas .

A seccio transversal proposta consta de um leito menor e de um
leito maior, qualquer deles com a geometria trapezoidal .

0 leito menor foi dimensionado para comportar um caudal de ponta
de cheia com uma probabilidade de uma vez em 5 anos. O seu
revestimento serd constituido por colchdées Reno, por ser uma
estrutura flexivel, drenante nos dois sentidos permitindo
portanto a circulacdo das &guas e aoc mesmo tempo uma ripida
integragdo paisagistica. Sobre os colchSes serd colocada uma
camada de terra vegetal e a qual serd semeada relva. No rasto do
leito, os colchdes serdoc dispostos de forma a constituir uma
caleira onde serdo escoados os caudais de estiagem .

A seccgdo transversal do leito maior tem a geometria trapezoidal,
implantando-se segundo o seu eixo, © leito menor . Contrariamente
a este, a definigcdo do leito maior serd feito 3 custa de uma
simples modulacioc do terreno, que serd coberto por uma vegetacdo
rasteira que suporte em cheia o efeito erosivo das aguas. A seccdo
do leito maior conjugada com o leito menor terdo capacidade para
escoar com folga, o caudal de ponta de cheia com a prcbabilidade
de ocorréncia de 1 vez em 100 anos

No leito maior serdo criados dois passeios,que se desenvolverido
marginalmente ao leito menor em toda a extensdo do trogo da
ribeira, dentro da Quinta de Santo Anténio . Estes percursos
ribeirinhos serdo valorizados com a plantac3oc de 4rvores e
arbustos de forma dispersa, para naT—ppo\-oaa-r-p :
escoamento em cheia. ’Jr:?;-a % R

MINISTER! 00 44754TE E RECURSOS NATURAIS
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aspecto rustico, para permitir a circulacgdo dos pedes duma margem
para outra, desfrutando-se assim uma perspectiva diferente da
ribeira e proporcionando-se também uma maior aproximagdo & linha
de 4gua .

Como complemento ao percurso ribeirinho serd@o instalados bancos
junto aos passeios, que servirfo de apoio aos utentes do parque.

Numa fase posterior, apés serem retirados os esgotos provenientes
das zonas urbanas situados a montante, serdo construidos acgudes
com © maximo de 0,50 m de altura, para criar pequenos espelhos de

/Jcaﬁ-‘f.'crnf rUC. (ME fﬁ.!'d%f.! 27 4 2
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II. ESTUDO HIDROLOG

1. CARACTERIZACAO GERAL DA BACIA HIDROGRAFICA

1.1 - LOCALIZAGAO

A ribeira de Sassoeiros nasce nas proximidades da povoagdo da
Cabra Figa, concelho de Sintra, & cota 145 e desagua no mar, junto
4 praia de Carcavelos, concelho de Cascais .

A linha de &gua principal desenvolve-se numa extensdo de 8,9 km,
segundo o sentido Norte-Sul e os seus afluentes tém pouca

expressio .

A bacia hidrogréfica,cuja localizagdoc se apresenta no Dasenho
nel, desenvolve-se entre as latitudes 38° 41' e 3B° 46' N e as
longitudes 9° 19' e 9° 21 W, situando-se uma pequena percentagem
da 4rea da bacia no concelho de Sintra e a quase totalidade da
drea no concelho de Cascais .

A bacia hidrogréfica da ribeira de Sassoeiros confina a nascente
com a ribeira da Laje e a poente com a ribeira das Marianas .

1.2 - CARACTERISTICAS GEOMETRICAS -

A bacia hidrogridfica tem a irea de 7,80 km2 e o perimetro de 19,20
km, o que corresponde a um coeficiente de compacidade ou indice de
Gravelius igual a 1,93 . O coeficiente de forma & igual a o,11,
valor caracteristico de uma bacia estreita e longa. Neste tipo de
bacia ndo existe grande probabilidade de que uma chuvada intensa

cubra simultaneamente toda a &rea, nrﬁmﬂ_&a ocorréncia de

cheias . g a&‘-’\?ﬁ" R.
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1.3 ~-SISTEMA DE DRENAGEM

O sistema de drenagem principal da bacia hidrogrédfica (Figura 1)
& constituldo essencialmente pela ribeira de Sassceiros, que
apresenta um declive médic de 1,5% (Quadreo n® 2). Préximo da
Quinta dos Gafanhotos, a ribeira tem um declive acentuado pois
numa extensdo de apenas 80 m e apresenta uma queda de 10 m, a gque
corresponde um declive médio de 12,5% . (Figura 2)

O comprimento total da rede de drenagem da bacia hidrogridfica da
ribeira de Sassoeiros é igual a 20,80 km, a que corresponde uma
densidade de drenagem de 2,65 km/km2, valor caracteristico de uma

bacia bem drenada .

Considera-se que uma bacia mal drenada tem o valor préximo de 0,5
km/km2 e uma bacia bem drenada o valor & cerca de 3,65 km/km2 .

1.4 - RELEVO

A bacia hidrogrdfica da ribeira de Sassoceiros, desenvolve-se entre
a povoagdo da Cabra Figa e a praia de Carcavelos. As cotas mais
altas sdo atingidas nas cabeceiras da ribeira de Sassoeiros, junto
ao Casal do Montijo e atingem valores da ordem de 154 m. (Figura

1)

As cotas abaixo dos 50 m, correspondem a uma drea de 30% da Area
total da bacia hidrografica. Por ocutro lado, as cotas acima dos
100 m, correspondem a uma Area de 60%, da Area total da bacia

hidrogréfica.

A altitude média da bacia & igual a 82,6 m e a altura média & de

77,6 m. (Quadro n® 1)
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1.5 - GEOLOGIA

Os indicadores considerados, deverdo ser entendidos como
tendéncias dominantes apresentadas pelo cendrio geolégico local,
pois resultam da pesquisa de elementos bibliograficos disponiveis
e pelo conhecimento préprio da geologia da regido . (Figura 3)

1.5.1 - ESTRATIGRAFIA

Os terrenos nos quais se encontra localizada a bacia hidrogréfica
da ribeira de Sassoceiros, distribuem-se do ponto de vista

estratigrifico pelo :

- HOLOCENICO - Aluvides

Encontram—-se ac longo de todo o leito da ribeira e nas suas

margens .

- MIOCENICO - "Areclas de Estef&nia” (Ml;;) e Calcédrios de

Entre Campos (Banco Real) (M?py;)

O Aquitaniano superior (Areolas de Estefénia) & constituido, de
baixo para cima, pela seguinte sequéncia : calcArios argilosos
por vezes compactos, a que se segue um nivel de cascalheira de
posigdo incerta e finalmente calcérios com numerosos seixos e

valvas de ostras.

O Burdigaliano inferior (Banco Real) estid representado por
molassos e calcdrios que lateralmente passam a lumachela de

conchas partidas .
»ﬁ%n
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O Cenomaniano inferior |e mé&lfb"‘(ﬂh.‘la&—i&nc‘i) & constituido
fundamentalmente, de baixo para cima, por calcirios argilosos,
por vezes delomitizados para o topo e por argilas um pouco
carbonetadas e delomiticas . A espessura estimada do conjunto é
de 160 metros.

g gl L]

O Cenomaniano superior (calcdrios com rudistas e camadas com
Neolobites vibraveanus estid representado por calcérios
argilosos compactos fossiliferos sobre os quais se encontra o
Complexo Vulcénico de Lisboa . A espessura do conjunto é& de
cerca de 7 metros .

Complexo VulcAnico de Lisboa (p?)

0 complexo vulcdnico estd representado fundamentalmente por
escoadas ldvicas havendo, no entanto piroclésticos, brechas,
tufos e cinzas . O conjunto assenta quer sobre o5 calcérios
argilosos quer sob os calcarios recifais do Cenomaniano . As
escoadas podem atingir 12 metros de espessura

Toda a 4rea a S e SE do macigo de Sintra, corresponde a um
monoclinal com inclinag¢des muito suaves para E e recortado por um
sistema r.ie falhas de direcgdo predominante NW-SE e NE-SW . Na Area
em estudo, observa-se uma familia fracturas com movimento e
assoclados por um sistema de tensdes coerente . Evidenciam
desligamentos direitos com uma direcgdo algo dispersa, podendo
admitir-se um valor médio de N35W .

O campo filomiano de Oeiras encontra nestas direcgdes de fractura,
a trama fundamental para a sua cristalagdo .

Lo
MINISTERIO DO AMBIENTE E RECURSOS NATURAK

DIRECGAQ REGIONAL D0 ALTFENTS = SECURSOS NATURAIS
USBOAE ¥iis tl TR0

1.6 - OCUPACAO HUMANA

0/

A bacia hidrogréfica pode-se conside
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distintas. A montante, a bacia é francamente permeidvel por
existirem vastas é4dreas de terreno inculto, ou onde ainda se
pratica a agricultura . As povoag¢des mais significativas no trogo
de montante sdoc : Trajouce e Abdbada, existindo também muitas
edificacfSes implantadas de forma dispersa .

A ocupacdo da bacia a jusante & bastante diferente da ocupagdo a
montante, pois existe uma maior concentra¢do urbana. O trogo
inferior da bacia est& na quase totalidade impermeabilizado devido
4 expansdo das povoac¢des de S. Domingos de Rana, Sassoeiros e

Carcavelos .

A bacia é interceptada transversalmente por 3 aterros, a
Auto-Estrada, a linha do Caminho de Ferro e por fim a Estrada
Marginal Lisboa-Cascais, e que influem certamente a resposta da
bacia, sempre que ocorre algquma chuvada mais intensa .

2 . CARACTERIZAGCAO DO TROCO A REGULARIZAR

Na sequéncia dos reconhecimentos 1locais e dos estudos
desenvolvidos, identificou-se uma relativa consténcia de
caracteristicas do leito da ribeira, nomeadamente no que se refere
4 uniformidade de <caudais, & inclinac3oco do rasto e as
caracteristicas morfolégicas .

Identificaram-se também todos os atrareummmm
eventual substituicdo . S %”:‘%’E‘n
Ty
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montante pelo aterro da linha do Cami]r\gm gﬁergeuélféiﬁmféﬁbiﬂ:aﬁasig) i

e pela estrada interior que liga Deirmm:mtué—.—h—th—g—J

limitada pelo aterro da Estrada Marginal e desagua no mar, depois
de atravessar a praia de Carcavelos, junto ao restaurante "0
Veleiro".
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QO trogo final da ribeira de S'"i.éﬁaéirus encontra-se coberto, héa
muitos anos, desde a construgdo da Estrada Marginal
Lisboa-Cascais. Tem cerca de 100 m de comprimento, dos quais 20 m
estdo sob um dos parques de estacionamento da praia de Carcavelos,
35 m est3oc sob o aterro da Estrada Marginal e os restantes 45 m
situam-se num terreno gue & propriedade da Junta Auténoma de
Estradas . Este terreno tem a forma triangular e encontra-se
encravado entre a Quinta de Santo Anténio e a Estrada Marginal . O
acesso ao parque atrids referido faz-se pelo terreno da JAE,
passando=-se depois sob a Estrada Marginal .

No trogo em estude a seccgio transversal & semelhante, isto é o
leito menor é rectangular e construido em alvenaria de pedra .

O rasto da ribeira apresenta uma inclinacdo muito suave e
uniforme, exceptuando-se dois pequenos acudes que desviam os
caudais para um colector, evitando-se assim que a praia seja
poluida .

Para caracterizar o trogo de forma mais pormenorizada, foram
elaboradas 20 fichas com a descricdo da geometria da seccio,
localizacdo, definicdo do material em que se encontra construida e
levantamento fotogréafico .

EICHA 1

Trogo a montante do atravessamento da estrada municipal de
ligag8o entre Oeiras e Carcavelos e Linha de Caminho de
Ferro Lisboa-Cascais . Estas vias encontram-se implantadas
em aterro,com cerca de 6,0 m de altura .

A seccdo & rectangular; as palkedes.s %ﬁmsﬁmﬂi
B
e o0 rasto em terra . O estado %iwlg%oem 10l ﬁmw

'f. _,‘,_ \_ fhm

e 4d, s | LISBOA]
A capacidade de vazdo & insufwdu Quernsal,
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EICHA 2

Vista de montante do atravessamento da estrada municipal de
ligacdo entre Oeiras e Carcavelos .

A sec¢do € rectangular com um remate superior em arco . Toda
a estrutura encontra-se construida em betdo, em bom estado

de conservacdo .

A capacidade de vazdo é insuficiente .

EICHA 3

Vista de jusante do atravessamento da Linha de Caminho de
Ferro de Lisboa-Cascais .

O atravessamento tem secc¢io varidvel, a montante o rasto tem
a largura de 1,90 m, a meio do trog¢o o rasto tem 1,50 m , a
jusante 3,90 m e na extremidade dos muros de ala 5,30 m ,

O trogo sob a Via Férrea (rasto 3,90 m) tem grande
capacidade de escoamento .

EICHA 4

Trogo a jusante do atravessamento da Linha de Caminho de

Ferro .

As margens tém uma forte concentragdo arbustiva o que
dificulta o acesso ao leito da ribeira.

-l

ol
3]

2R

:_!_-E'L }

A secgdo & rectangular ; as
pedra e o rasto em terra .

Quanto ao estado de conservacdo

paredes sdo Xanaxia de
5. !

MINISTERIO DO AMP!ENTE £ BECURSOS NATURAIS
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Neste troco a seccdo é& rectangular, em alvenaria de pedra,
coberta com vegetaglo rasteira . O seu estado de conservacgio
é& razodvel .

Na margem esquerda apresenta algumas &rvores de médio
porte

EICHA 6

Pontdo com secgdo rectangular. Os encontros sdo em
alvenaria de pedra e a laje em pedra aparelhada .

A secgdo & muito deficiente, o gue provoca o represamento do
caudal sélido flutuante. Grande parte deste caudal é
constituido por caixotes de madeira e esferovite
provenientes do Mercado de Carcavelos .

EICHA 7

Neste troco a seccdo & rectangular, em alvenaria de pedra,
coberta com vegetagdo rasteira, tal como na margem esquerda.

Na margem direita existe uma densa concentracdo de canas. O

estado de conservagdoc é& razodvel .

EICHA 8

O trogo apresenta uma secgdoc fFec
e )
pedra . Os muros tém um razo#vel estado %;%ﬁarvat;io,

excepto a fundagdo no muro da . }: DreQ £42/5E “s& ENRIMATBRAIS
degradada . RECGAC I‘.EG:G.;.-.\: _;CmSOS NATURAIS
Rua Antero de Qua:tia, 4 — LIS BOA'
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Ao longo das margens existem Arvores (eucaliptos) de
apreciivel porte .

EICHA 9

Neste trogo a secgdo & rectangular em alvenaria de pedra. Ao
longo da margem direita estd implantada uma cortina de
eucaliptos .

Na margem esquerda existe um caminho de terra batida .

EICHA 10
Pont3o com um vdo de 1,70 m e a altura de 0,70 m . O

tabuleiro & constituido por uma laje de pedra aparelhada,
com a espessura de 0,30 m.

O pontdc servia de acesso ao campo de futebol, que &
pertenga do Colégio de St? Julian's .

Na margem esquerda encontra-se implantado um colector . Na

margem direita localiza-se o referidoc campo de futebol,
limitado por uma vedacdo confinante com a ribeira .

EICHA 11
Neste trogo da ribeira a secgdo &€ também rectangular .

Na margem esquerda encontra-se implantado um colector e uma
ala de eucaliptos .

't"
‘Fn\-nru R

Na margem direita, a ribeira é limitada or uma“vedacio ﬁ'ue |
£ te da protecgdo ao Calé id%%;ﬁglgg ‘mi EEFFCUE:OS ATURAIS |
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EICHA 12

Este trogco é& limitado & esquerda por um colector e a4 direita
por uma faixa de eucaliptos de grande porte .

A seccdo & rectangular e construida em alvenaria de pedra. A
margem direita encontra-se rebocada e a esguerda um pouco

degradada .

EICHEA 13

Trogo imediatamente a jusante da mancha arbérea. Como em
gquase todo o percursco da ribeira, neste trogoe a seccgdo
transversal & rectangular e construida em alvenaria de

pedra.

Na margem esquerda a vegetag¢So & rasteira e na margem
direita & do tipo arbustivo

[ISHA 14 |

Importante mancha arbérea que serd preservada e valorizada
na reformulagdo do projecto .

EICHA 15 ]
Agude de derivagdo dos caudais minimos, que na gquase l
totalidade s3o esgotos . Estes sdo desviados para um
colector . I

Moy
EICHA 16 aﬁ@'"- I
MINISTERIO DO AMBIENTE E RECURSOS NAT |
Importantes manchas de Aarvores, 8i0ipreservadas: sy
Ligegk & rea |
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valorizadas com o projecto da urbanizacio .

EICHA 17

A partir deste trogo, a ribeira corre coberta até & praia de

Carcavelos.

Existe um pequeno agude de derivagdo que desvia os caudais
minimos para um colector .

EICHA 18

Vista de montante da cobertura do troco final da ribeira.
Esta estd coberta numa extensfo de 100 m incluindo o trogo
sob a Estrada Marginal Lisboa-Cascais .

No inicio, a cobertura & atravessada longitudinalmente
e transversalmente por doils colectores .

EICHA 19

Vista do trogo em que a ribeira se encontra coberta. A
cobertura tem inicio junto ao canavial da direita e passa

sob a marginal A4 esquerda .
A cobertura tem o comprimento de 100 m e o rasto & sempre

constante, com a largura de 3,00 m .

Tem duas quedas, uma no inicio com 0,70 m e outra com 0,40
m, & disténcia de 28 m .

s BHSE R
Esta cobertura foi exeeutﬂda devido & Fconstrucgdo da

MINISTERIO DO AMBENTE E RECURSOS NATURAIS
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Vista de jusante da cobertura, seguindo-se o troco final da
ribeira que atravessa a praia de Carcavelos .

A seccdo coberta & franca e com grande capacidade de

escoamento

3. CARACTERIZAGAO DO REGIME HIDROLOGICO

3.1 - PRECIPITAGAO '

A precipitacdo anual média sobre a bacia hidrogrdfica da ribeira
de Sassoceiros & de 677 mm, com valores decrescentes de Norte para

Sul, ao longo da bacia hidrografica . I

A precipitacdo tem uma distribuicdo ao longo do ano ndo uniforme. I
De facto, cerca de B0% da precipitac3o concentra-se no semestre
himido, de Outubro a Marco, sendo Novembro (98,5 mm), Dezembro
(107,3 mm) e Janeiro (87,8 mm) os meses em que se regista a maior '

precipitacdo .

A precipitacdo méxima em 24 horas, que atingiu maiores valores
registaram-se em 26 de Novembro de 1967, com 155,0 mm e em 18 de

Novembro de 1983 com 123,6 mm .

3.2 - CAUDAIS

Nio existem registos de caudais na bac %lﬂéﬁﬂ%ﬁ%ﬁ@ﬁ}ﬁ%ﬂﬁw

distribuicdo de caudais tem que ser a 4ipdipectamente ,nBOL
métodos baseados nas caracteristicas qaométr:lcns e fiaicaa da

bacia hidrogridfica e as precipitacg
correspondente ds chuvadas para os virios periodos de retorno .

BO.
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3.3 - TEMPOS DE CONCENTRACAO

O tempo de concentragdo para a bacia considerado, foi avaliado

recorrendo

a 4 fbébrmulas empiricas cujos valores se encontram

resumidos no Quadro n? 3

Férmula

em gque

Tc =

Férmula

em que

Tc -

Le -

de Giandotti

re = 4¥A + 1.5 1

0,8 Yhm

Tempo de concentrag¢do (h)

Area da bacia hidrografica (km2)

Altura média da bacia hidrogridfica (m) (Quadro n® 1)
Desenvolvimento do curso de &gua principal (km)

da U.S. Corps of Engineers

Tc = 0,3644 (X _Lc)o,38
J 172

Tempo de concentragdo (h)
Desenvolvimento do curso de &gua principal (km)
Desenvolvimento do curso de &gqua principal até ao
centro de gravidade da bacia hidrogriafica (km)
Inclinagdo média do curso de &gua principal (Quadro

ne 2) S 3?!;\‘%% R.
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Férmula de Temex

7c = 0,28 (i ) 9076
J v

R

\
\
R

Nas duas dltimas férmulas ©OS parémetros tém a mesma |
cnrrespondéncia . ‘
W
= %ﬁ'“' |
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RIBEIRA DE SASSOEIROS

COTA NASCENTE

Hm= (209)
COTA DA SECCAQ DE REFERENCIA
Hy = (50)
AREA DA BACIA
S =1,763 km2 ALTURA MEDIA DA BACIA S
Curva de Area limitada  Diferenga de Altitude média Produto
nivel pela curvade dreas - S enire curvas de P=Sxa
(m) nivel (km2) (km2) nivel-a (m) (km2 x m)
5,0 0,0
0,04 7.5 0,30
10 0,04
0,40 15,0 6,0
20 0,44
1,26 25,0 315
30 1,40 X
0,55 35,0 19,3
40 1,95
0,28 45,0 12,6
50 2,23
027 55,0 14,9
60 2,50
035 65,0 228
70 2,85
0,38 75,0 28,5
80 3,23
0,53 85,0 45,1
20 3,76
0,67 95,0 83,7
100 4,43
0,87 105,0 91,4
110 5.30
117 115,0 134,8
120 6.47
0,87 125,0 108,8
130 7,34
0,32 135,0 432
140 7.68
0,09 145,0 13,1
150 7.75
0,06 152,0 9,1
154 7.81
L= 7,81 I= 644,9
Altitude média H = 2L - 8449 _gogm T e
£S 781 s w R
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DECLIVIDADE MEDIA DA LINHA DE AGUA PRINCIPAL

I NGmaro Disténcia Cotas das Altura em Alturas Produtos
‘ das enire secgbes secghes relagfio & médias (2) x (5)
& secgles (m) (m) SrigEm (m) %
5 B t @ @ “@ o
= 390 25 975
3 ; 10 8
P 1400 e R
3 i 20 15
;7 615 20 12 300
F i 30 25
= 460 30 13 800
T i 40 35
= 235 40 9 400
3 : . 50 45
i . 50 4 000
| gl . & N
= 360 60 21 600
[ 3 70 65
850 70 59 500
. ; 80 75
3 1010 " i
[ 4 ao 85
= 840 20 59 400
. " 100 95
= 985 10 "
[ - 110 105
3 760 110 83 600
N 5 120 115
= 480 0 o
[ & 130 125
= 180 1 i
& ” 140 135
= 220 140 42 000
i - 150 145
" 147 5 880
L, 16
£ 154 149
. S— I = 599 055
z —
i: u J =2 = 0,015 s, : R.
. 8 905 - AR
& g:gé::sc‘i ERIO DO AMRIENTE E REAURSOS NATURAIS
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TEMPO DE CONCENTRAGCAO

U.S.CORPS

LINHA DE AGUA | GIANDOTTI VEN TE CHOW TEMEZ ADOPTADO
OF ENGINEERS

RIBEIRA DE

SASSOEIROS 3,48 h 4,13 h 4,24 h 3,28 h 4,0 h

3.4 - ESTUDO DAS CHEIAS
3.4.1 - PrecipitacSes extremas

Na avaliagdo das precipitagdes extremas, recorre-se a dois métodos
para possibilitar uma andlise comparativa e a aferigdo dos
resultados obtidos .

No primeiro método, os cédlculos sfo baseados no trabalho de Rafaela
Matos publicados no LNEC, onde se generaliza uma equagdo que
relaciona as curvas de intensidade-duracdo-frequéncia, para a regido
de Lisboa . Estas curvas resultam da aplicacio de leis estatisticas,
que foram ajustadas a uma amostra muito extensa e completa com

registos de 120 anos

As precipitagdes extremas determinadas, correspondem a vérias
duracSes de chuvadas, para periodos de retorno de 5, 10, 20, 50 e
100 anos . Para a regifo de Lisboa a equacic generalizada para o
cédlculo de precipitagdes extremas, tem uma forma tipo :

i=ath ' s.%ﬁ'n

MINISTERIO DO AMBIENTE E RECURSOS NATURAIS
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(horas) associada ao periodo de ;p;qrﬁo’f-ﬂ';—té"l"‘é‘h sdo pardmetros

que dependem de T .No Quadroe n® 4 apresentam-se os resultados
obtidos pela férmula generalizada .

QUADRO N2 4
T DURACAO DA CHUVADA (horas)
(anos) 1 3 6 12 24

5 25,9 42,0 56,9 77,1 104,5
10 30,7 50,4 68,9 94,2 128,7
20 35,1 58,3 80,3 110,7 152,4
50 40,9 69,0 95, 9 133,5 185,7
100 45,7 78,4 110,3 155,1 218,2

No segundo método, para obtencdo das precipita¢des extremas,
recorre-se as precipita¢des maximas 24 horas e as quais sdo
ajustadas uma lei estatistica .

A amostra das precipitacdes & obtida dos registos oficiais, de
estacdes seleccionadas para o efeito .

No casc vertente para um melhor enquadramento & utilizado o Método
de Thissen, o que possibilita avaliar qual a estagdo que melhor
posicionamento apresenta relativamente & bacia .

Para o efeito foram seleccionadas as estacgdes de SASSOEIROS/OEIRAS

- 21B/03, LAT.N 38° 42', LONG.W 9° }19'; IGIDLTLW-
LAT.N.38° 43', LONG.W 9° 9'; GRANJA/S 187070 RaT. N 38° ||
R!

WNSTERIO D

DO AMBENTE = RENUASOS N,
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50', LONG.W 9° 20'; CABO DA ROCA/CASCAIS = 21A/03, LAT.N 38° 47',
LONG.W 9° 06'. No tracado da envolvente de Thissen (Desenho n®
3) verifica-se que a estagdo de SASSOEIROS/OEIRAS fica localizado
no interior da bacia hidrogréfica, pelo que a sua influéncia é

integral .

A amostra das precipitac¢des maximas 24 horas registadas na estacdo

de Sasssoeiros apresenta algumas falhas .

Para se proceder ao tratamento estatistico & necessirio que a
série seja continua pelo que as falhas terdo que ser preenchidas .

Um métode bastante utilizado para se fazer esta estimativa tem
como base os registos pluviométricos das trés estagdes localizadas
mals préximo da estacdo que apresenta as falhas dos dados de

precipitacdo .

Designando por x a estagdo de SASSOEIROS/OEIRAS e por A, B e C as
estagdes vizinhas, determina-se a precipitagcdo Px da estacgdo de
SASSOEIROS/OEIRAS pela média ponderada do registo das trés
estacdes vizinhas, onde os pesos s8oco as razdes entre as

precipitacdes normais anuais (N)

Px = —1— ( NX pa + NX pp 4+ NX pg)
3 NA NB NC

No Quadro n® 5 apresentam-se o0s valores das precipitagdes
miximas 24 referentes & estacdo de SASSOEIROS/OEIRAS, com as

falhas preenchidas .

sin
- & #

MINISTERIO DO AMBIZNTE T RETURSOS NATURAIS
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T T
CABCA S
PRECIPITACOES MAXIMAS 24 HORAS
PARA O POSTO DE SASSOEIROS
21B/03
PERIODO 1954 A 1985
Ano Pmix.24h Ano Pmix.24h
1954-55 36,0 1969-70 45,8
1855-56 39,4 1970-71 35,0
1956-57 44,0 1971-72 31,0
195758 40.5 1972=73 30,0
1958-59 50,5 1973-74 30,0
1955=-60 12,3 1974=75 33,2
1960-61 31,5 1975-76 42,0
1961-62 39,0 1876=77 33,0
1962-63 51,3 1977-78 54,0
1963-64 58,5 1578-79 45,8
1964=65 53,0 1979-80 63,5
1965=-66 53,0 1580-81 35,0
1966-67 38,0 1981-B2 46,3
1967-68 155,0 1982-83 46,1
1968-65 80,5 1983-84 123,6
1984=85 51,0
MINISTERIO C:O An r'er«f’r'e E RECURSOS NATURAIS
DIRECGAOD REGIONA! na arr~mvmm 2 RECURSOS NATURAIS
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A esta amostra aplica-se a lei estatistica de Gumbel do tipo P = P

+ K.om , que & funcdo das precipitagdes e do tempo de retorno. No
Quadro n® 6 apresentam-se as precipita¢des extremas 24 horas
determinadas para um periodo de retorno de 5, 10, 20, 50 e 100

anos.

QUADRO N2 6
T P K m P24
(Anos) {mm) (mm) (mm)
5 51 0,866 26,3 73,8
10 51 1,541 26,3 91,5
20 51 2,393 26,3 114,0
50 51 3,028 26,3 130,6
100 51 3,653 26,3 147,0

No Quadro n®? 7, apresentam-se as precipitacdes extremas
correspondentes a varias duracgdes de chuvada, para os periodos de
retorno de 5, 10, 20, 50 e 100 anos . 0Os valores sdo obtidos
através das isolinhas que relacionam as quantida&es de
precipitacdo caida com os intervalos e correspondentes & mesma

frequéncia .

S.ﬁﬁfkﬂ.
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PRECIPITACOES EXTREMAS PARA A ESTACAO DE SASSOEIROS

7 4 P24 P12 P6 P3 Pl
(Anos - (1) (0,875) (o, 822 (0,825) A (0, 65)
5 73,8 64,6 53,3 43,9 28,6
10 91,5 80,1 66,1 54,5 35,4
20 114,0 99,8 82,3 67,9 44,1
50 130,6 114,3 94,3 77,8 50,6
100 147,0 128,6 106,1 87,5 56,9

Comparando o valor das precipitacBes extremas obtidas pelos dois
métodos conclui-se que :

- As precipitagdes calculadas pelo 17 método sdo mais elevadas
para chuvadas mais longas (24 h) (Quadro no B).

as precipitages calculadas pelo 2¢ método sdo mais elevadas

para chuvadas mais curtas (1 h) (Quadro n® 9) .
QUADRO N& 8
T
5 10 20 50 100
(Anos)
P24 is M| 2zoM|| 10 M 29 Mf1e M 2y 1o M lzem 1o 2o
(mm) | 104.5] 73,8 | 128,7 91,5 Mas.a_mk.uﬂ.z_uli!
S, A
MINISTERIO DO ANB'SNTE £ RECURSOS NATURAIS
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; 2
Rua Antgro €z s i, = — LISBOA

28




i
L
I
3
|
L

E—
L

MINISTERIO DO AMB.‘EN E RECURSCS NATURAIS
DIRECGAO REGIONSL RO 17 ™77 = RECURSOS NATURAIS

= el ety .

Rua Anlero g wuwial, ¢ — LISBOA




‘ —

C A VIARA MUMTLL

T
5 10 20 50 100
(Anos) i
Pl 1o M| 2o M| 1t M 2" M j1* N 2* M 1* M J2° M J 1 M | 2° H
==
(mm) 25,9 | 28,6 30,17 35,4 | 35,1 44,1 TQU.Q 50,6 || 45,7 56,9

Os valores das precipitagdes extremas calculadas pelos dois

métodos, estdo muito préximos o que dA consisténcia aos célculos. '
Considera-se como valores das precipitacdes extremas adoptadas na A
determinacdo dos caudais de ponta de cheia, a média dos valores | |
calculados pelos dois métodos . (Quadro n® 10) 1

QUADRO N2 10

f
T |
5 10 20 50 100 m
(Anos) ‘J.
= {
1e M 2e M| 1° 2e M| 1* M 2% M 1* H J2e M J1e u | 20
B4
47,7 || 47,0 ] 57.14 58,4 | 66,86 72,17 79,2 83,3 | 90,4 | 93,7
(mm)
47.4 37,9 69,7 81,3 | 92.1

3.4.2 - Caudais de Cheia

Na determinac3o do caudal de pontg de cheia fso:ﬁw Htil:l.:adoa os
seguintes métodos :

‘ MINISTERIO DO AMBIENTE £ RECURSOS NATURAIS
» - DIRECGAD REGIONAL B 227" ' = 9ECURSOS NATURAIS
80 USBnlr o, i TER
k.
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(Quadro nf 11)

Parametro funcdo das caracteristicas do escoamento

Pardmetro funcdo da ponta de cheia

Altura da precipitacdo (m)
Area da bacia (km2)

Pardmetro funcdo da durac@o da cheia

QUADRO N2 11

CAUDAIS DE PONTA DE CHEIA

PERiODO DE

RETORNO (anos) s 10 20 50 100
CAUDAL
(m3/3) 25,6 31,3 37,6 43,9 49,8

- Métode Racional

O caudal de ponta, Qp, & dado por :

Qp-

c.i.A
3,6

30
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CASCAIS

QOp - caudal de ponta (m3/seg) (Quadreo n® 12)
€C - Parimetro adimensiocnal

i - intensidade de precipitacio correspondente ac tempo de
concentracdo (mm/h)
A - Area da bacia hidrografica (km2)

0 valor adoptado para o pardmetro C & 0,75, que tem em conta
o tipo de solo e a sua cobertura .

Os valores obtidos sdo os sequintes :

QUADRO N& 12

CAUDAIS DE PONTA DE CHEIA

periopo pE
SN’ Canan 5 10 _ 20 50 100
CAUDAL
@3/8) 19,3 23,5 28,3 33,0 37,4

-~ Métode de Soil Conservation Sarvice

0 caudal de ponta, Qp, € dado pela expressdo :

op = 0.277 . K.A.Pu
tc -
s ‘-%fé%’ R.
MINISTERIO DO AMSIENTE E RECURSOS NATURAIS
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em que,

Qp - Caudal de ponta de cheia, em m3/seg.
K - Factor de ponta, que pode variar entre 1, no caso de
bacias muito declivosas e 0,5 no caso de bacias muito

planas
A - Area da bacia hidrogrédfica, em km2

Pu - Altura da precipitagdo Gtil, em mm
tc - Tempo de concentragdo, em horas .

A precipitag¢3o que contribui efectivamente para o escoamento &
calculada em cada instante pela seguinte equacdo :

Pu = —f(P —TIa)
P -Ia+ 5

em que, P representa a altura de &4gua precipitada (total), Pu
representa a altura de precipitag¢doc Gtil, Ia representa as perdas
iniciais e 8 representa a capacidade mixima de retencdo de &gua no

solo que é calculado pela equagdo seguinte :

s =25 400 - 254
CN

0O nimero de escoamento do Soil Conservation Service (CN) é
adoptado em fungdo das caracteristicas fisiogrdficas da bacia

hidrogréafica .

Apresentam-se esses valores para condi¢des médias de humedecimento
de solo AMC-II e valores elevados de humedecimento de solo

AMC-III.

- .
MINISTERIO DO AMBISNTE £ RECURSCS NATURAIS
DIRECGAD REGIONAL DO A=~ L ECURSOS NATURAIS
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UTILIZAGAO OU OCUPAGAQ N® DE ESCOAMENTO (CN)
COBERTURA DO SOLO $ AMCII AMCIII
ZONAS CULTIVADAS 25 86 94
PASTAGENS OU BALDIOS 3s 84 93
ZONAS INDUSTRIAIS 10 91 96
ZONAS RESIDENCIAIS 30 90 96
MEDIA PONDERADA DA BACIA .....-cescesns 87 95

Considera-se gue 40% da &drea da bacia hidrogrdfica estd ocupada
por zonas residenciais e industriais, valor correspondente &

situacgdo tendencial de ocupagdo urbana .

Na determinacdo dos caudais de cheia para frequéncia de ocorréncia
elevada considera-se gque o sclo encontra-se gquase saturado
portanto dentro das condi¢des AMC-III ou seja o valor de 95 para o
CN .

As perdas iniciais de precipitagdo, Ia (mm) sdo calculadas pela
equacdo de MOREL-SEYTOUX E VERDIN que para CN > 75 & igual a :

fa = —0.1BICN — 36,129CN + 1806,91

s }E;:éiu R.
em que i representa a intensidade dal ;pHEKSPIMRKETNTEESIGURSOINATURAS

da chuvada, em mm/h . DIRECGAQ REGIONIL NG ARET=T 2 BECURS0S NATURAIS
uozonee [ LN
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Te = 4 h ; Pg = 47,4 mm ; Ia; = 0,71 mm ; tp; = 0,06 h ;

Tc = 4,06 h; Tc = 4,0 + 0,06 = 4,06 < > Pg = 47,6 mm

Ps = 47,3 mm ; Tag = 0,72 mm ; tpy = 0,06 h ;

Pu = 36,1 mm

- Rexiodo de xetorno = 10 anos

Tc = 4,0 h; Pjg=57,9mm ; la; = 0,58 mm ; tp; = 0,04 h ;
Tc = 4,00 + 0,04 = 4,04 < > P -'57,7 mm

Tc = 4,04 h ;P90 = 57,7 mm ; Ias = 0,56 mm ; tp; = 0,04 h ;

Pu = 46,30 mm

Q10 = 25,0 m3/s

[‘: Tc = 4,0 h ; Pyp = 69,7 mm ; Ta; = 0,48 mm ; tpy; = 0,03 h ;

i?ﬂ__t Tc = 4,03 h ; Pyp = 69,4 mm ; Ia,-n,aami»ﬁ'ﬂfg,o,oah ;

D MINISTERIO DO AMBISETE © "7 URSCS NATURAIS
L' i = el
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Pu = 57,80 mm AP ‘._..{‘:-:.‘.‘."’.‘ SCals.

- pexicdo de zetorno - 030 anos

Tc = 4,0 h ; Pgp = 81,3 mm ; Iay

Tc = 4,02 h ;Pgp = 80,90 mm ; Iaz; = 0,41 mm ;

Pu = 69,20 mm

m3/s

- periodo de zetorno - 100 anos

Tc = 4,0 h ; Pygp = 91,1 mm;

Tc = 4,02 h ; Pygp = 91,7 mm;

Pu = 79,80 mm

Qluu = 43 MBIB

35

=0,41mm ; tp; = 0,02 h ;

Ia; = 0,36 mm ; tpy = 0,02 h ;

2

L J3END
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QUADRO Ne "

CAUDAIS DE FONTA DE CHEIA

PER{ODO DE

RETORNO (anos) 3 10 20 50 100
CAUDAL
(@3/3) 19,5 25,0 3,2 37,4 43

- CAUDAIS DE PONTA DE CHEIA ADOPTADOS NO DIMENSIONAMENTO
HIDRAULICO

Os caudais adoptados no dimensionamento hidréulico foram obtidos
pela média dos valores calculados pelos tré&s métodos para os
diferentes periodos de retorno .

QUADRO N& 15

PERIODO DE
RETORNO

5 10 20 50 100

METODOS (anos) (anos) (anos) (anos) (anos)
GIANDOTTI 25,6 31,3 37,6 43,9 49,8
RACIONAL 19,3 23,5 28,3 33,0 37,4
S.C.S. 19,5 25,0 31,2 37,4 43,0
ADOPTADO 21,5 26,6 ﬁﬂ-ﬂl— AL | - B S IR & (7 TRONI R
MINISTERIO DO AMBIENTT = 3ECURSOS NATURAIS
iy DIRECGAQ REGIQ!2! - - ¢ RECURSOS NATURA'S
~%‘ U JTED . ‘
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1. CONCEPCAO E DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO
1.1 -IHPMLC:HD DO LEITO REGULARIZADO

No Desenho n? 3 apresenta-se o tracgado actual da ribeira e no
Dasenho n® 7 apresenta-se a implantacio do leito da ribeira
regularizado . A montante o tragado segue sensivelmente o tragado
do leito actual, desde a linha de Caminho de Ferro Lisboa-Cascais

(perfil P4) até ao perfil P;;. A partir deste perfil serdo

introduzidas algumas curvas com o objectivo de renaturalizar tanto
quanto possivel o tragado da ribeira, uma vez que em tempos foi
rectificada por acgd@o humana .

No trogo final regularizado, a ribeira teréd continuidade ao ser
ligada ao trogo coberto existente, que passa sob a Estrada
Marginal Cascais-Lisboa e scb o parque de estacionamento da praia
de Carcavelos.

Por estar implantado ao longe da margem esquerda da ribeira um
colector, (ver levantamento fotogrédfico em anexo) estabeleceram-se
contactos com o Gabinete de Saneamento da Costa do Estoril com a
finalidade de verificar eventuais condicionamentos gquanto &
implantacgio do leito da ribeira regularizado . No Desenho n® 3
para além do tracado actual da ribeira também estdo implantadas,
as caixas de visita com altimetria e o colector .

Com a definicd3c do novo tracado do leito regularizado,
constatou-se que haveria interferé&ncia do rasto da ribeira com o
colector . Para ultrapassar esta condicionante houve necessidade
de subir o rasto da ribeira, © que consequentemente provocou uma

diminuicdo da j& fraca inclinacdo do|rasto da ribe .
8 A.

MINISTERIO DO AMBIENTE E RECURSOS NATUHAIQ
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Em toda a sua extensdo, o tracado do leito regulariz-a'db'-’da ribeira
é sempre feito a céu aberto, mantendo-se as condic¢des de fronteira
a montante e a jusante. Estas condigdes s3o impostas pelos
atravessamentos da linha de Caminho de Ferro Lisboa-Cascais e a
Estrada Marginal com o mesmo itinerdrio .

1.2 - PERFIL LONGITUDINAL

O perfil longitudinal do leito regularizado tem dois trogos com
inclinagdo distinta . O primeiro trogo estd compreendido entre os

perfis Py e Pjpp numa distdncia de 317 m, sendo as cotas do rasto

respectivamnte 12,72 m e 10,05 m, a que corresponde a inclinacgdo
de 0,00855. Conforme se constata no Desenhe n® 9, o rasto da
ribeira regularizada tem sensivelmente a mesma inclinagdo que o
rasto actual da ribeira, alterando-se apenas a partir do perfil

Pln .

Estd na origem desta alteragdo, o facto atrds referido,ou seja
houve necessidade de subir ligeiramente as cotas do rasto da

ribeira a partir do P;p até ao Pjg, porque ao introduzir algumas

curvas no tracado da ribeira, esta fol interferir com o colector
que estd ligado ao interceptor do Saneamento BAsico da Costa do

Estoril .

No ponto de contacto, a soleira do colector estd situada a cota
9,48 m, que somada ao didmetro 400 mm e & espessura do
revestimento, atinge a cota 10,05 m, ou seja a cota do perfil

Pi2a -

A partir deste perfil, a inclinagdo do rasto da ribeira
regularizado tem a inclinagdo de 0,01286, o que se aproxima da

inclina¢do do rasto actual, que & de (1, 01127 . . #"
g R.

=
A inclinacdo de 0,01286 desenvolve-se glNl f ﬁtﬁé’m Ed ‘,:EB, ?%WB&H%MMMMMS

L0 TED .
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os perfis P, e Pag, numa
rasto sdo respectivamente 10,05 m e 3,10 m .

1.3 -DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

1.3.1 - mtTODO DE CALCULO

Na regularizacio da ribeira, o©o dimensionamento hidréulice foi
realizado recorrendo ao programa HEC2 do Hidrilogic Engineering
Center. Este programa permite calcular os valores varidveis
caracterizados do escoamento dos caudais atrds avaliados, em
regime permanente, considerando os possiveis pontos singulares e a
contribuic@o das margens para os caudais excedentérios .

As seccgles transversais do leito regularizado s3o compostas por
leito menor e por leito maior . O primeiro foi dimensionado para
assegurar o escoamento do caudal de cheia para um periodo de
retornoc de 5 anos, sem inunda¢do do leito maior. Este, por sua vez
foi dimensionado para comportar com seguranga o caudal de ponta de
cheia com a probabilidade de ocorréncia de 1 vez em 100 anos .

1.3.2 - coNDICOES DE DIMENSIONAMENTO

No trogo em estudo, © escoamento processa-se de forma controlada
pelas condicSes de fronteira a jusante . Esta situac8oc & causada
pela existéncia de um trogo coberto, cuja largura do rasto & menor
que a do trogo regularizado mas com altura superior, o que provoca
a contracgdo da lamina liquida e a consequente sobreelevagdo dos
niveis de escoamento . Embora localizado numa zona restrita,
corresponde & situac3o mais desfavoridvel o que & condicionante no
dimensionamento da seccgdo .

1.3.3 - sEcCAO TRANSVERSAL TIPO

S, R.
As caracteristicas geométricas da geccd tranavﬁ do leito
’ MINISTERIO DO AMBIENTE E RECURSOS NATURAIS
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regularizado estdo representadas no Desenho nf 11, e as secgdes
transversais de cdlculo estdo representadas no Desenho nf 10A e

108 .

A montante existe o atravessamento da linha de Caminho de Ferro
Lisboa-Cascais, que apesar de ser um trogo pequenc (39,50 m)
apresenta duas secgdes diferentes em dimensSes, mas com
configuracio geométrica idéntica . A secgdo & rectangular com
tecto em abébada. O rasto da ribeira a montante tem a largura de

1,90 m e a jusante 3,90 m .

O leito regularizado que se situa imediatamente a jusante deste
atravessamento & composto por leito maior e por leito menor . A
secgdo transversal tipo em ambos os casos €& trapezoidal, sendo a
geometria do leito menor bem definida, enquanto que o leito maior
& constituido apenas por uma simples modulacdo do terreno, apesar
de ser trapezoidal ndo & muito regular, procurando-se assim que a
intervencdo nd@o tenha um aspecto muito estruturante aproximando-se
sempre que possivel das condigSes naturais .

A seccdo do leito menor tem de largura de rasto 4,0 m, altura de
apenas 1,0 m e os taludes inclinados 1,5 H:1V .

A seccgdo do leito maior & constituida por duas faixas com a
largura de 2,0 m que marginam o leito menor. Como atrds foi
referido a inclinagdo dos taludes nem sempre & a mesma, impondo-se
que na modulac3o do terreno os taludes tenham inclinagdes suaves e
sempre inferiores a 2,5 H:1V, As faixas que constituem o leito
maior serdo utilizadas como passeios, constituindo-se assim
execelentes percursos ribeirinhos.

No célculoc das condigdes de escoamento considera-se gque ©
leito menor tem capacidade para transportar um caudal com
a probabilidade de ocorréncia de 1 ves em 5 anos . MNo
leito maior essa capacidade aumenta para 10 nos .

8 R
Também h& que referir que estd p g%w&%tﬁmw
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entre o trogo regulurizntﬁo e © :ﬁ;;:ggg_"_fbehcrln existente sob a

Estrada Marginal Lisboa-Cdscais passando na transicdo a seccdo
trapezoidal a rectangular .

No trogo final, gque estd coberto desde a construcdo da Estrada
Marginal a secgfo & rectangular com o tecto em arco. O rasto tem a
largura de 3,0 m e altura varidvel entre 2,70 m e 2,90 m (Desenho
n? 6) .,

Para caracterizar a rugosidade dos revestimentos deo leite
regularizado optou-se como coeficientes de Strickler, os seguintes
valores :

- ribeira no estado natural ......... Ks = 20 ml/3s-1

- leito regularizado em colchdes Reno Ks = 35 a 45 ml/3g-!

= zona de transicdo em pedra argamassada Ks = 60 ml/3g-1
No célculo das condicdes de escoamento foram consideradas as
perdas de carga provocadas pela variagdo de secgdo entre o leito

regularizado e o trogo final que & coberto, sendo para isso
adoptado o método Yarnell .

»

- 1.3.4 =~ APRESENTACAOC DOS RESULTADOS

»

» Nos Quadros n®s 16 e 17 apresentam-se os valores para os caudais

ﬂr' das varidveis caracteristicas do escoamento que para este caso se

n-- consideram os periodos de retorno de 5 e 100 anos .

e Consideram-se como mais significatives os perfis P4(inicio do

». troco), Pyp, Pagp Pog @ Pyg (fim do trogo) que se desenvolvem ao

:" longo do troge a regularizar . 8

e oo 0 X2 = SECLRSOS NATUANS
EX e - = ~-.CUR¢US" NK",HMS
R - " TED '
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Para cada perfil foram calculados os nivei;ﬁadi cheias para 5 e
100 anos, impondo-se que, o© leito menor terd capacidade para
escoar o caudal de cheias para 5 anos e a seccdc na totalidade
terd capacidade para comportar a cheia centeniria .

Os Quadros n®s 14 e 15 sdo compostos por varias colunas onde se
apresentam os valores dos caudais, os niveis de cheia, a energia,
as &reas das seccgdes molhadas, os caudals transportados pelas
secgdes laterais que constituem o leito maior e pelas secgdes
centrais que constituem os leitos menor e malo. Nas tltimas trés
colunas apresentam-se as velocidades & esquerda, & direita e
segundo o eixo.

Na Figura 4 sdo representados graficamente os resultados dos
niveis das cheias para os periodos de retorno de 5 e 100 anos, ao

longo de todo o trogo (curva de regolfo) .

Nas Figuras 5, 6, 7, B e 9 s3oc representados graficamente os
resultados dos niveis das cheias para caudais dos 5 a 100 anos nos

perfis Pq, Pizp, P2qar P2¢ © P2

s NS R
. 1 &
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- REGULARIZACAO DO TROGO FINAL DA RIBEIRA DE SASSOEIROS

- VARIAVEIS. CARACTERISTIEAS DO ESCOAMENTO DO CAUDAL DE CHEIA PARA 05
PERIODOS DE RETORNO DE 5 A 100 ANOS

BERIODO DE RETORNO 5 ANOS |
QUADRO N® 16 M
Curva de Regolfo i{'
Q=22m3/s
Perfil [0 h Zsup A Qesg Qlm Odir Vesg Vim Vdir ‘
(m3%) (m) (m) (m2) (m3s) (m3/s) (m3fs) (mfs) (mfs) (m/s) iﬂ
P4 22.00 135 1411 8.59 38 21.23 38 68 284 68 |
P12A 2200 112 1L17 623 11 21.78 1 5 3N 59
P24A 22.00 26 441 3.96 00 22.00 00 00 556 00 I
P26 22.00 1.78 4.94 527 .00 22.00 00 00 418 00 |
P28 22.00 118 297 345 00 22.00 00 00 638 00 I 1
BERIODO DE RETORNO 100 ANOS
QUADRO N® 17
Curva de Regolfo
Q=44m3/s
Pesfil 0 k Zsup A Qesg Olm QOdir Vesy Vim Vdir
(m3s) (m) (m) (m2) (m34s) (md%s) (m3k) (m4s) (mf) (m/s)
P4 44.00 152 14.58 14.08 200 3997 201 126 367 126
PI12A  44.00 157 11.62 1.13 14 4112 1.4 141 452 141
PUA 400 117 472 6.65 g9 4362 19 ;70 ;|
P26 44.00 281 597 837 00  44.00 .00 00 526 00
P28 44,00 204 383 6.05 .00 w00 00 00 727 00
| MINISTERIO DO A% 3 7177 1REQS NATURAIS
DIRECGAD REGIC: 't 7 . JURSUS NATURAS
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FIGURA 5
REGULARIZACAO DO TROCO FINAL DA RIBEIRA DE SASSOEIROS
NivEIS DAS CHEIAS MO PERFIL P4
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2 . CONCEPCAO E DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

A solugdo estrutural adoptada para revestimento dos taludes e
rasto, que constituem o leito menor foi condicionada em primeiro
lugar pela integracdo paisagistica que tal solugdo permite .

Outro factor que influenciou a opgdo por esta solugdo fol o de
controlo da erosfio . Os caudais de ponta de cheia ao atingirem
velocidades elevadas originam grandes erosdes .

A solugdo proposta é& constituida por uma estrutura de revestimento
flexivel com elevada permeabilidade . A sua aplicagioc & apenas
feita nos taludes e rasto do leito menor . No rasto do leito
maior, serdo criados dois passeios marginais ao leito menor,
prevendo-se gue o© seu revestimente seja feito com pedra
aparelhada, para permitir um melhor enquadramento paisagistico .

Quanto ao revestimento do leito menor, duas alternativas se
colocam, com enrocamento simples ou com colch®es do tipo Reno . A
opgdo foi para os colchdes Reno, por permitir uma maior facilidade
de construgdo, um acabamento exterior mais uniforme, menos volume
de pedra e de menores dimensdes, © gque visualmente & mais

agradavel .

Oa taludes do leito maior terdo inclinagSes muito suaves e serdo
modulados de uma forma irregular e revestidos com vegetacdo
rasteira, procurando-se assim que a intervenc3o reponha tanto
quanto possivel as condigdes naturais . Para além do enquadramento
paisagistico, o revestimento com vegetacdoc tem a funcdo de fixar
o8 terrenos e evitar a sva erosdo, gquando excepcionalmente as
dguas em cheias atinjam os taludes .

Os colchdes terio a espessura de 0,17 m e serdo constituidos por
rede de arame duplamente galvanizado,em malha hexagonal de dupla
torcgéo/ com- 6x8 cmz O arame da redd terd um diigﬁ%%%&ﬂ: 2,2mm e o

|l;‘
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arame da hbra:mﬁr Yerd of dismetro de 2,7 mm .

ey

A pedra a utilizar para o enchimento deverad ser escolhida de
acordo com as dimensdes da malha, gue neste caso deverd estar
compreendida entre B0 e 120 mm .

No enchimento dos colchBes a pedra deverd atingir um nivel que
ultrapasse um pouco o topo das paredes . Assim, ao coser-se a
tampa A4 caixa, aquela deverd ficar com forma convexa . A flecha
desse abaulamento deverd ter cerca de 7 cm .

Entre os colchdes e o terreno deve ser colocada uma tela
geot&xtil, que deverid exercer a funcdo de filtro para evitar o
arrastamento das particulas de solo, para que o colchdo ndo se
"afunde” no terrenc e permita a circulacfo da Agua da ribeira para
os terrenos marginais e vice-versa .

O geotéxtil deverd ser em polipropileno ou poliester, tecido, ndo
tecido agulhado com gramagem ndoc inferior a 230 gr/m2

Este tipo de revestimento serid aplicado na guase totalidade do
trogo regularizade ou seja, em 828 m, existindo apenas um pequeno
trogo com cerca de 30 m em que é inevitdvel ter-se que recorrer a
aplicagdo de pedra argamassada . Neste pequeno trogo €& feita a
transicdoc entre o troco a regularizar e o trogo coberto, gque
passa sob a Estrada Marginal Lisboa-Cascais e que existe desde que
a estrada foli construida (anos 40)

A transicd3o, é provocada pela mudangca de secgdo, no leito
regularizado que & dupla e trapezoidal e passa a ser rectangular e
também pelo facto de naquele trogo as velocidades atingirem
valores elevados que sé a pedra argamassada pode suportar .
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CARACTERIZACAO DO TRAGADO ACTUAL
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REGULARIZAGAO DO TROGO FINAL DA RIBEIRA DE SASSOEIROS
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