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I - INTRODUCAO

O objetivo é a determinag¢do da cota de maxima cheia centendria, que podera ocorrer no rio Criz, na

sec¢do em estudo, a cota 249,93m.
O rio Criz é um afluente da margem direita do rio Dao.

Sdo as seguintes as caracteristicas da bacia hidrografica do rio Criz, relativamente a seccdo em estudo:

O Area da bacia hidrogréafica A=52,80 Km2

O Perimetro da bacia hidrografica P =40,83 Km

Q@ Comprimento da linha de agua mais longa L=16,70 Km

O Cota do local da secgdo em estudo Ho=251.23m

O Cota do ponto mais alto da bacia Hb =1020,3m

O Caudal de Ponta de cheia Qp =135.00 m3/s

Il - CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DA BACIA HIDROGRAFICA

O tracado da bacia hidrografica foi realizado com base na carta militar a escala 1/25000, apresentada
na Figura 1. O seu tragado foi feito através da linha de cumeada que delimita todas as linhas de dgua

(Figura 2) que correm para a secgio de referéncia, i.e, linha de separagdo topografica.
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Figura 1 - Delimitagiio da Bacia Hidrogréfica do rio Criz, na sec¢do em estudo
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Legenda
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Figura 2 — Delimita¢dio da Bacia Hidrograifica do rio Cris, na sec¢do em estudo, com indicacdo das

linhas de agua
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A seguir enumeram-se as caracteristicas da bacia:

Forma, quanto a esta caracteristica, a bacia pode considerar-se alongada. A seguir, apresentam-se

alguns pardmetros que classificam a bacia quanto a sua forma:

Coeficiente de compacidade (Kc) é um coeficiente adimensional, varidvel com a forma da bacia
independente do seu tamanho. Este coeficiente sera tanto maior quanto maior a irregularidade da
bacia, o que significa que no caso de uma bacia arredondada a tendéncia para a formagdo de cheias é
maior.
O valor do coeficiente de compacidade é dado pela relagdo entre o perimetro da bacia e a
circunferéncia de um circulo de igual area, A, de raior.

Kc = O.ZSL

J4

No presente caso, o coeficiente de compacidade toma o valor de
Kc=1.57

Conclui-se, portanto que a bacia tem tendéncia razodvel para cheias.

Factor de forma (Kf), é um indice que traduz a tendéncia para a ocorréncia de cheias numa bacia
hidrografica. Com efeito, uma bacia com um fator de forma maior, estad mais sujeita a ocorréncia de
cheias do que uma bacia com a mesma area mas com um fator de forma menor.

Este fator, obtém-se através da relagdo entre a largura média da bacia e o comprimento axial da
bacia, que se considera igual ao comprimento da linha de dgua mais longa (desde a seccdo em estudo

até a cabeceira mais distante da bacia).

No caso particular da bacia em estudo o fator de forma toma o valor de 0.189.

As caracteristicas quantitativas atras determinadas refletem uma bacia com tendéncia para

ocorréncia de cheias de razoavel duragdo e intensidade.

Relativamente ao sistema de drenagem, trata-se de uma linha de dgua de caracteristicas perenes,
i.e., escoam agua durante todo o ano e o lengol subterrdneo mantém uma alimentagdo continua e

ndo desce nunca abaixo do leito do curso de dgua, mesmo durante as secas mais severas.

[6)]
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O comprimento da linha de dgua até a secgio em estudo é de 16.71 Km, com uma inclinagdo média

de 0.04611 m/m

Arede de drenagem é, de uma maneira geral, bem definida com um visivel escalonamento na ordem

de importancia das linhas de agua.

Relativamente ao relevo, a cota mais elevada da bacia é de 1020.30 e a cota na secgdo em estudo de

249.93.
A altitude média ¢ dada pela seguinte expressao:

Hm=( £ Zi * Ai)/ A

em que:
Zi — altitude ente duas curvas de nivel consecutivas [m]
Ai - 4rea da bacia hidrografica entre duas curvas de nivel consecutivas [Km?]
A - area da bacia hidrografica [127.40Km?]

Hm =483.51m

Na figura 4 estfio representadas as curvas de nivel e na figura 5, o modelo digital do terreno.
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Legenda
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Figura 3 - Altimetria da bacia hidrografica do rio Cris, a cota 249,93 metros.
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Figura 4 — Modelo digital do terreno
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Para a seccdo em estudo determinou-se ainda, o tempo de concentrag3o, relevante para o calculo do

caudal de cheia de projeto.

O tempo de concentragdo de uma bacia hidrografica, é o tempo que uma particula de agua que se
encontra no ponto mais distante da bacia, demora a atingir a sec¢do em estudo.
A determina¢do do tempo de concentragdo estd habitualmente relacionada com a precipitagdo

critica, a drea da bacia, altura média da bacia e o comprimento do curso de dgua principal.

Métodos para a determinacdo do tempo de concentragdo:

Os métodos para a determinagdo do tempo de concentragdo sdo os seguintes:
Métodol — Férmula de Giandotti

Método 2 — Férmula de Temez

Férmula de Giandotti

) 4 A 1571
¢ 0.80* /hm
em que:

t ¢ - tempo de concentragdo [horas]

A - drea da bacia hidrografica [Km?]

L - comprimento da maior linha de agua da bacia [Km]

hm - altura média da bacia, medida a partir da cota da sec¢do em estudo [m]

entao teremos:
t ¢ =3.08 horas

Formula de Temez

0.76
L
te =0.3x (WJ

sendo:
L - comprimento da maior linha de dgua da bacia [Km]
i — declive médio do curso de agua [m/m]

entao teremos:

t ¢ =4.58 horas

Em resumo, apresentam-se os tempos de concentragdo calculados pelos diferentes métodos:

Formula de Giandotti 3.08 horas

Formula de Temez 4.58 horas

Verifica-se pelo quadro, uma discrepancia dos valores calculados pelos diferentes métodos, obtendo-
se um valor médio de 3.86 horas, valor adotado para os célculos subsequentes.

©
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Il- CALCULO DO CAUDAL DE CHEIA CENTENARIO

Determinou-se o caudal de cheia para um tempo de retorno de 100 anos, recorrendo aos seguintes
métodos:

Método1l — Método do Soil Conservation Service

Método 2 — Método Racional

Método do Soil Conservation Service

i) Considerag¢Ges acerca do método de célculo

- Uma chuvada de certa duragdo, ocorre com intensidade constante e uniformemente sobre
a bacia.

- A duragio da precititagdo util é igual a duragdo da precipitagdo total.

- Considera-se desprezdvel a influéncia na cheia do escoamento subterraneo ariginado pela
chuvada.

ii) Elementos de calculo:

Area da bacia A=52.79 Km2
Comprimento da linha de agua L=16.70 km
Tempo de retorno Tr =100 anos
Tempo de concentragdo Tc =3.86 horas

iii) Determinagdo da precipitagdo util

A intensidade () é determinada através da curvas IDF do Caramulo (Analise dos Fenémenos
extremos — PrecipitacBes intensas em Portugal Continental, INAG, Claudia Branddo, Dezembro de

2001), considerando um periodo de retorno T = 100 anos:
I =a* tpb

Assim, os parametros da curva IDF sdo os seguintes:

a=400.79
b =-0,537

10
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Precipitagdo total:

P, = I*t,

Precipitagdo util:

2
2, ( 520 2)
~ 254 N
v R 800 _
254 N

N - nimero de escoamento segundo o Soil Conservation Service do EUA, que
depende do tipo hidroldgico do solo, da sua utilizagdo e das condi¢bes de superficie, no caso da bacia

em estudo, considerou-se N=84.16.

iv) Determinagdo do caudal de ponta

P *4

"

Q,=q,*A4= p
P
480,6*(0,6*[ < +7J

Q, = 135,00 m*/s

Método Racional

O caudal de cheia é dado pela seguinte férmula:
Qp=C*i*A

Sendo:
¢ Qp - caudal de maxima cheia [m3/s]
e C - coeficiente de escoamento, adimensional, baseado no tipo e caracteristicas da
superficie do terreno, dependendo também do estado de saturagdo do terreno e de duragdo

da chuvada;

e i - intensidade média correspondente ao valor maximo da precipitagdo para determinada
frequéncia de ocorréncia, com duragio igual ao tempo de concentragdo (m/s)

* A - drea da bacia hidrografica [52.79 Km? ]

O valor de C, toma o valor de 0.35, de acordo com as caracteristicas da bacia (Li¢ces de Hidrologia, A.

Lencastre & Franco).
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A intensidade (1) é determinada através das curvas IDF, considerando um periodo de retorno T = 100
anos:
_ b
I =a* [

Para a regido em estudo, temos:
a=400.79
b =-0,537
tp=tc=3.86 horas

Qp = 126.84 m*/s

Os valores do caudal de cheia determinados pelos métodos anteriores, encontram-se resumidos no

quadro seguinte:

Tr =100 anos
S.C.S. 135.00
Racional 126.84

De acordo com a bacia em causa e dos calculos atras referidos, vai-se adotar para caudal de maxima

cheia, na secgdo da bacia hidrografica em estudo, o maior dos valores, ou seja, 135,00 m/s.

IV- DETERMINAGAO DA COTA DE MAXIMA CHEIA CENTENARIA

Pretende-se determinar a cota maxima acima da linha de dgua, para o caudal centenério, na sec¢do

em estudo (Figura 5).
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Figura 5 — Levantamento Topografico
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Ndo se dispondo de dados que possibilitem a determinagdo da curva de vazdo com base nos
resultados de medigdes, a solucdo passa necessariamente pela estimag¢do, com base no calculo dos

valores da cotas dos niveis de agua em fungao dos caudais escoados.

Considerou-se uma sec¢do composta, definida por um leito menor, coincidente com a sec¢do do leito

€ as margens, as quais, constituem o leito de cheia.
A seccdo de vazdo, encontra-se definida na Figura 4.
Para avaliar a vazdo, no leito de cheia, a férmula adoptada é a de Manning Strickler:
Q=Kg xAxR% xi%°
sendo:
Q - caudal escoado na sec¢do [m3/s]
A - area molhada [m2]
R - raio hidraulico [m]
i —inclinagdo da linha de energia[m/m]

Admitiu-se que o escoamento é feito em regime uniforme, pelo que i serd igual a inclinagdo do leito

(0.008m/m).
1/3 -1

Os valores de Ks, toma, para o leito de cheia, o valore de 45 m™"s ", obtido do Manual de Hidraulica

Geral de A. Lencastre.

A cota de maxima de cheia assim obtida é de 253.60 (Figura 6).

COTA NNC = 253, 60
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Figura 6 — Perfil Tranversal 1
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IV- CONCLUSOES

No presente estudo foi efetuado o célculo do caudal de cheia centendrio (135 m>/s) e respetiva cota

de cheia para a secgdo 1 (253.60).

Verifica-se que a cota de cheia determinada na sec¢do em estudo ndo coincide com a constante da

carta da REN de Tondela. Na figura seguinte apresenta-se uma proposta de delimita¢do da ZAC.

I E: Zonas Ameagadas pelas chelas - proposta
REN_TONDELA
ECOSSISTEMAS
[

Albutelre

" Cabecelras de Linhas de Agua
“.’| Falxa de Proletgdo da Albufelra

E Laltos de Cursos de Agua

2onas Ameagadas pslas Chelas

Areas com Risco de Eroséo

Areas de Méxima Infiltragdo

Figura 7 — Delimitac¢io da REN (Proposta)
Coimbra, 29 de Setembro de 2013
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Antoénio Pedro Baptista Mendes Pereira
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