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Resumo

O perigo pode ser entendido como a possibilidade de ocorréncia de um fen6meno, numa
determinada area e num determinado periodo de tempo.

A avaliacdo do perigo de inundacgdo resulta da combinacdo das cartas de altura de agua e
de velocidade de escoamento. Esta cartografia permite a delimitagcdo das zonas inundaveis e a
sua determinacdo depende dos dados meteorolégicos, topograficos e da ocupacdo do solo e
também da modelac¢ado hidrolégica e hidraulica.

Os objetivos deste estudo sdo, elaborar cartografia de altura de agua, velocidade de
escoamento e de zonas inunddaveis, criar e validar um modelo digital de superficie de
escoamento, a fim de obter mapas de perigo de inundacdo para a area de estudo.

Utiliza-se o software HEC-RAS/HEC-GeoRAS, para simula¢do de inundacdo em regime de
escoamento permanente e varidvel. Desenvolve-se uma metodologia SIG, adaptada aos dados
hidrolégicos e cartograficos disponiveis, para o calculo de perigo de inundacio.

Verificou-se que os SIG e as respetivas extensdes e ferramentas sdo bastante tteis para o
desenrolar do projeto, resolvendo de forma capaz a metodologia usada. Tem grande
capacidade de gestdo, manipulacdo, armazenamento, analise e representacdo espacial dos
dados.

Com o auxilio da tecnologia de mapeamento aéreo com drones, conseguimos adquirir
dados espaciais com elevada resolucdo, obtendo assim melhores resultados na modelagdo
hidrolégica.

A boa qualidade de dados geométricos, o registo de hidrométricas instaladas no terreno e
a analise desenvolvida nos regimes de escoamento permanente e variavel, demonstrou serem
resultados muito importantes a validagdo do modelo hidraulico de inundacao e ao estudo de
mapas de perigo de inundacdo para diferentes cendrios.

Palavras chave: Aaitura de agua; Escoamento permanente; Escoamento variavel;

Perigo de inundacdo; Velocidade de escoamento.






Abstract

Danger can be understood as the possibility of the occurrence of a phenomenon, in a
certain area and in a certain period of time.

The assessment of the flood hazard results from the combination of water height and flow
velocity charts. This cartography allows the delimitation of floodable areas and their
determination depends on meteorological, topographic and land use data, as well as
hydrological and hydraulic modeling.

The purposes of this study are to elaborate cartography of water height, flow velocity and
floodable areas, to create and validate a digital flow surface model in order to obtain flood
hazard maps for the area in study.

The HEC-RAS / HEC-GeoRAS software is used to simulate flooding in a permanent and
variable flow regime. A GIS methodology, adapted to the available hydrological and
cartographic data, is developed for the calculation of flood hazard.

It was verified that the GIS and its extensions and tools are very useful for the
development of the project, solving in an adequate way the methodology used. It has great
capacity of management, manipulation, storage, analysis and spatial representation of the
data.

With the drone air mapping technology aid, we were able to acquire high resolution
spatial data, letting us obtain better results in hydrological modeling.

The good quality of geometric data, the record of hydrometrics installed in the field and
the analysis developed in permanent and variable flow regime, have proved to be very
important results for the validation of the hydraulic model of flood and the study of flood
hazard maps for different scenarios.

Keywords: Water height; Permanent flow; Variable flow; Flood hazard; Flow velocity.
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

1. INTRODUCAO

As inundacdes sdo fendmenos hidrolégicos extremos, de frequéncia variavel, naturais ou
induzidos pela acdo humana, que consistem na submersdo de uma area usualmente emersa. O
estado portugués, no Decreto - Lei n.2 115/2010 de 22 de Outubro define inundagdo como
cobertura temporaria de d4gua num local fora do leito “provocadas por fenémenos naturais
como a precipitacdo”.

As alteracoes climaticas contribuem para um aumento da probabilidade de ocorréncia de
inundagdes e do respetivo impacto negativo. As inunda¢des podem provocar a perda de
vidas, a deslocacdo de populacdes, danos no ambiente, e comprometer gravemente o
desenvolvimento econdmico.

Segundo os dados do EM - DAT (Emergency Events Database), no periodo de 1900 a
2011, verifica-se que em Portugal as inundac¢des foram o segundo evento natural responsavel
pelo maior nimero de pessoas afetadas (25000 pessoas afetadas pela inundacao de Fevereiro
de 1979). No entanto, deve-se salientar o contributo que a atividade antrépica desempenha
na intensificacdo do processo destrutivo destes eventos, nomeadamente, pela alteracdo dos
usos do solo, que conduz a transformagdo da dindmica natural dos espacos. Segundo Bateira
(2001), ndo se deve descurar a interdependéncia homem/meio, uma vez que o homem é
considerado um agente ativo na dindmica geomorfolégica e, simultaneamente, um elemento
exposto ao risco.

As inundagdes desde sempre assolaram vastas areas de Portugal. Contudo, nos ultimos
anos parece verificar-se uma tendéncia para o aumento da frequéncia e severidade da sua
ocorréncia, originando crescentes preocupacdes acerca da exposicao e vulnerabilidade da
populagdo portuguesa a este fenémeno.

Os constantes episédios de inundacao tem motivado um intenso debate nas duas ultimas
décadas sobre mecanismos de mitigacdo e de prevencdo do fenémeno em causa. No ambito
da preven¢do das inunda¢des em Portugal individualizaram-se as medidas do quadro
legislativo regulador do uso do solo e as agdes corretivas na bacia hidrografica (Saraiva,
2009).

A diretiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Concelho da Unido Europeia, de 23
Outubro de 2007, estabeleceu “um quadro de acdo comunitaria no dominio da politica da
agua”, exigindo a elaboragao de cartas de zonas inundaveis, de cartas de riscos de inundagdes
e de planos de gestdo das bacias hidrograficas para cada regido hidrografica. O objetivo é o de
evitar e minimizar os impactos negativos das inundacoes.

Os modelos hidrolégicos e hidraulicos espacialmente distribuidos sdo ferramentas
importantes na estimativa do perigo de inundacao, porque permitem calcular o caudal de
ponta de cheia, a altura de agua, a velocidade de escoamento, a duragdo da inundacao e
simular o efeito de um evento de precipitacao nos objetos presentes na superficie do terreno,
durante a onda de cheia. No entanto, sdo necessdrios registos histdricos de alturas de 4gua, de
caudais e de precipitacdo, de forma a calibrar e validar o modelo hidrolégico e o modelo
hidraulico de inundagdes. A monitorizagdo dos eventos de inundacao é fundamental para
melhorar o conhecimento sobre o perigo de inundacdo, contudo, a escassez de dados é uma
das principais limitacoes para a realiza¢do de estudos deste dominio (Fernandez, 2015).
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A representacdo da superficie do terreno é um fator critico na modelacao hidraulica de
inundagoes pois, como dado de entrada do modelo, condiciona o caudal de ponta de cheia e a
extensdo da inundacdo (Horritt e Bates, 2001a). A resolucio espacial (horizontal e vertical) e
a qualidade do conjunto de dados geograficos podem produzir grandes diferencas nos
resultados da modelagdo hidraulica de inundag¢des (Wilson, 2004). A exatidao da modelagdo
da superficie do terreno é afetada por varios fatores nomeadamente: a precisdo, a densidade
e a distribuicdo dos pontos cotados, o algoritmo de interpolagdo e a resolucdo espacial (Gong
et al. 2000; Kinzle, 2004; Li et al., 2005, Fisher e Tate, 2006). Os Coeficientes de resisténcia,
associados ao tipo de cobertura das superficies, sdo também dados de entrada muito
importantes para a modelacdo de inundacdes, ja que afetam o movimento de onda de cheia,
bem como a sua duragdo da inundacgao, pelo que é necessario selecionar os coeficientes de
resisténcia adequados (Fernadez, Mourato e Moreira, 2013).

Os Sistemas de Informag¢do Geogréafica (SIG), juntamente com metodologias de trabalho
adequadas, podem ser uma mais-valia neste campo na medida que permitem a gestdo de
informacao de forma eficaz, assim como o calculo complexo de variaveis e a implementacao
de forma relativamente simples de metodologias corretas para a delimitacdo de perimetros
de inundac¢do. O processo célere de criacdo e manipulacdo de informacdo possibilita a
concecdo de cartografia fundamental, que pode ser usada no ordenamento de territorio,
dando uma visdo Unica e atempada sobre o fendmeno e a sua extensdo, permitindo uma
melhoria significativa na qualidade de servigos prestados a comunidade (Gongalves, 2012)

1.1. Objetivos

Este estudo tem por objetivo principal gerar cartografia detalhada do perigo de inundacido
através da modelagdo hidraulica, bem como a andlise espacial da area em estudo (Ribeira do
Acafal) e a elaboracao de perfis transversais com a finalidade de efetuar simulagdes de perigo
de inundacao para diferentes cendarios de ponta de cheia.

Na modela¢do hidraulica de inundac¢des sera utilizado o modelo Hydrologic Engineering
Center's River Analysis System, (HEC-RAS), este software foi desenvolvido pelo U.S. Army
Corps of Engineers (USACE), em 1995, na sua primeira versdo (1.0). 0 HEC-RAS é um modelo
hidraulico que permite simular o escoamento 1D permanente e varidvel ao longo de um rio.
Este modelo esta integrado com SIG através do sistema HEC-GeoRAS.

Para a avaliacdo do perigo de inundacdo é necessario extrair um Modelo Digital de
Superficie de Escoamento (MDSe) que é um dado de entrada para o modelo hidraulico de
inundagdo. Este MDSe representa a superficie do terreno e os objetos, onde se desenvolve e é
condicionado o escoamento superficial. Para efetuar a extracio do MDSe é necessario a
integracdo de dados recolhidos por um UAV (unmanned aerial vehicle) e levantamentos
topograficos de caracterizacdo da ribeira do Acafal em secg¢des transversais.

Os objetivos especificos deste estudo sdo: a recolha de dados de estacdes hidrométricas
para registos de altura de 4gua no troco em estudo, a recolha de imagens aéreas para a
criacdo de um modelo digital de superficie, a integracdo dos perfis da Ribeira do Acafal
obtidos através de levantamento topografico (GPS - RTK), permitindo a criagdo de um modelo
digital de superficie de escoamento e a realizacdo de simula¢des na area de estudo para obter
mapas de perigo de inundacao.
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

2. PERIGO DE INUNDACAO

2.1. Gestao das inundacdes Europa e Portugal

Desde sempre o Homem privilegiou os locais perto de massas de dgua, tanto por questdes
de acesso aos recursos naturais como de facilidade de transporte e comunicagdo. Porém,
estas areas estdo sujeitas a determinados fatores de risco que podem pdr em perigo a
populacado, pelo que a prevencdo de fendmenos extremos deve ser uma das prioridades de
modo a minimizar potenciais danos.

As cheias s3o fendmenos naturais extremos, em grande medida incontrolaveis,
maioritariamente provocados por precipitacdes intensas que fazem aumentar o caudal dos
cursos de agua conduzindo ao transbordo dos rios que originam as inundag¢des das margens e
areas préximas usualmente frequentadas pela atividade humana (Zézere, Pereira e Morgado
2006) colocando em risco vidas e bens. Existem diversas definicoes de cheia e inundacdo que
podem ser consideradas consoante a perspetiva do autor e o objetivo.

Embora sejam por vezes utilizados como sinénimos, de facto, ndo o sio, pois todas as
cheias provocam inundagdes, mas nem todas as inundagdes sdo devidas as cheias. O conceito
restrito de cheia foi preconizado V.T. Chow (1956) e refere-se a um fenémeno hidrolégico
extremo, de frequéncia variavel, natural ou induzido pela acdo humana, que consiste no
transbordo de um curso de dgua relativamente ao seu leito ordinario, originando a inundacao
dos terrenos ribeirinhos (leito de cheia). As inundag¢des sdo fendmenos hidrolégicos
extremos, de frequéncia variavel, naturais ou induzidos pela acdo humana, que consistem na
submersao de uma area usualmente emersa.

As inundacgdes podem ser devidas a varias causas e, consoante estas, podem ser divididas
em varios tipos (Quadro 2.1): (i) inundacgdes fluviais ou cheias, (ii) inundacdes de depressoes
topograficas, (iii) inundag¢des costeiras e (iv) inundacdes urbanas. Embora nem todas as
cheias e inundacdes sejam devidas a causas meteorolégicas, em Portugal, as inundag¢des sdo
quase todas devidas a:

e (Cheias lentas dos grandes rios,
e (Cheias rapidas dos rios e ribeiras de pequenas e médias bacias hidrograficas,
e Subida das aguas subterraneas em locais topograficamente deprimidos,

e Inundagdes devidas a sobrecarga dos sistemas de drenagem artificiais nos meios

urbanos,

e Inundagoes costeiras devidas a galgamentos oceanicos (storm surge).
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Quadro 2.1 - Tipos de inundacdes e as suas causas no Planeta (Ramos, 2009).

Tipo Causa

- Chuvas abundantes e/ou intensas
- Fusdo da neve ou de gelo

Cheia (inundagio fluvial) - Efeito combinado chuva + efeito das marés e/ou + storm
surge

- Obstaculos ao escoamento fluvial ou derrocada dos
obstaculos

- Subida do nivel freatico (natural ou artificial*)

Inundagdo de depressdes - Retengdo da dgua de precipitagdo por um solo ou
topograficas substrato geoldgico de permeabilidade muito reduzida
- Cheias

- Storme surge

_ ] - Tsunami ou maremoto
Inundacgao costeira
- Subida eustatica do nivel do mar

- Sismos com fenémenos de subsidéncia tecténica

- Chuva intensa + sobrecarga dos sistemas de drenagem

artificiais

Inundagdo urbana . ‘s e
¢ - Subida da toalha freatica (natural ou artificial*)

- Cheias

(* A inundacao devida a subida da toalha freatica de origem artificial deve-se, neste caso,
essencialmente a irrigacdo e ao fim da atividade de industrias extrativas.)

0 maior numero de eventos de inundagdes em Portugal verificou-se no periodo entre
1940 e 1970 (Quaresma, 2008; Zézere et al., 2014). No entanto, a partir do inicio do século
XXI verificou-se uma tenéncia para o aumento da frequéncia e severidade dos eventos de
inundacgao, provocando preocupacoes crescentes acerca da exposicdo e da vulnerabilidade da
populagdo portuguesa.

As inundacgdes estdo associadas aos eventos extremos de precipitacdo (Lenderink e van
Meijgaard, 2008). A severidade dos impactos dos eventos meteorolégicos extremos depende
do grau de vulnerabilidade e de exposicdo a esses eventos (Cardona, 2012). Nos ultimos
tempos, a variabilidade de precipitacées extremas e a incerteza climatica tém aumentado
(Costa e Soares, 2009). As proje¢des dos modelos de clima indicam o aumento da intensidade
de precipitacao (Trigo e PalutiKof, 2001; Emori e Brown, 2005; Groisman et al., 2005; Pall et
al.,, 2007), pelo que existe uma necessidade crescente de avaliar o impacto das precipitacdes
intensas de curta duragdo no risco de inundac¢ao (Fernandez,2015)

Entre 1990 e 2007, assistiu-se na Unido Europeia a um aumento acentuado do niimero e
gravidade das catastrofes tanto naturais como provocadas pelo homem, com o aumento
particularmente significativo das primeiras. Prevé-se que a perda de vidas humanas, a
destruicao de infra - estruturas econdémicas e sociais e a degradacdo de ecossistemas ja
fragilizados se agravem a medida que as alteragdes climaticas resultem num aumento da
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frequéncia e magnitude de fendémenos meteorolégicos extremos, como vagas de calor,
tempestades e forte pluviosidade.

As andlises efetuadas pela ONU e por outras organizacdes internacionais salientaram uma
vulnerabilidade crescente face as catastrofes, parcialmente devido ao uso cada vez mais
intensivo dos solos, ao desenvolvimento industrial, a expansdo urbana e a construcao de infra
- estruturas.

A comunidade ja desenvolveu um conjunto de instrumentos destinados a contemplar
varios aspetos da prevencao, preparacdo, resposta e recuperacdo em matéria de catastrofes.
H4 igualmente algumas iniciativas sectoriais no dominio das inundagdes (Diretiva
2007/60/CE relativa a avaliacao e gestdo dos riscos de inundag¢do). Na Europa, a diretiva
“Inundag¢des” iniciou um quadro normativo cujo objetivo é a redu¢do das perdas devidas a
estes processos hidrologicos (Santos, 2015).

Em Portugal, a avaliagdo no dominio do ordenamento do territério foi num primeiro
momento impulsionada por fontes externas a UE. No entanto, a integracdo na UE cada vez
mais assente e necessaria (exigida), teve reflexos nas politicas ambientais e de coesdao e uma
influéncia crescente na evolucdo das politicas do ordenamento do territério. Contudo, o
ordenamento do territério ndo faz parte das competéncias formais da UE, enquanto o sector
do ambiente faz, através das politicas comunitarias, o que leva a uma exposi¢cdo das decisdes
mais intensa através da obrigatoriedade de transposi¢do das diretivas comunitarias.

A Comissao Europeia iniciou o desenvolvimento de uma estratégia comunitaria que
culminou com a publicacio da Diretiva 2007 /60/CE, de 23 de Outubro, relativa a avaliagio e
gestdo dos riscos de inundagdes com sua transposicdo para o direito nacional através do
Decreto-Lei n.2 115/2010, de 22 de Outubro. Este Decreto - Lei veio complementar a Lei n.2
58/2005 (Lei da Agua), que transpde a Diretiva Quadro de Agua - DQA (Diretiva
2000/60/CE) para a legislacao nacional, que constitui um instrumento importante da gestdo
da agua e estabelece um quadro estratégico para a protecdo e gestdo sustentavel das aguas.
Os objetivos da DQA contribuem para uma atenuacido dos efeitos das inundag¢des, mas a
reducdo dos riscos de inundac¢do nio é um dos principais objetivos desta, que também nao
tem em conta as futuras alteragdes das inundagdes em consequéncia das alteracdes
climaticas. A elaboragdo de planos de gestdo de bacias hidrograficas no ambito da DQA, e de
planos de gestdo dos riscos de inundacdo no dmbito da Diretiva 2007/60/CE constituem
elementos de uma gestdo integrada das bacias hidrograficas (PGRI, 2015).

Com a entrada para a UE, Portugal comegou a sentir maior pressdo para cumprir prazos e
requisitos legislativos. Esta pressdo ocorreu principalmente ao nivel das autarquias locais,
sendo que os fundos europeus dependiam, entre 1992 e 1995, da aprovacao dos Planos
Diretores Municipais (PDM). Este processo foi assim apressado, o que teve como
consequéncia o incumprimento de varios objetivos impostos. Entre eles estd o de “garantir a
conveniente utilizacdo dos recursos naturais, do ambiente e do patriménio cultural” (DL n.2
208/82, artigo 39) e o de sujeitar os planos a participagdo publica (DL n.2 208/82, artigo 139)
(Schmidt, 2008).

Para atingir o objetivo preconizado na Diretiva e no Decreto - Lei, mencionados
anteriormente, foi prevista a realizacdo de trés etapas, a executar de acordo com um
calendario pré - definido, que se apresenta seguidamente:
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e 12 Fase: elaboracio da avaliacdo preliminar dos riscos de inundacdes e
identificacdo das zonas com riscos potenciais significativos (Dezembro de 2011),

e 22 Fase: elaboracdo de cartas de zonas inundaveis e de risco de inundagoes
(Dezembro de 2013),

e 32 Fase: elaboracdo e implementacdo dos Planos de Gestio dos Riscos de
Inundagoées (PGRI) (Dezembro de 2015).

As etapas sao executadas em ciclos de seis em seis anos, visando a respetiva reavaliacao
da informacgdo, sendo que a primeira etapa do segundo ciclo terd que estar concluida até
final de 2018. (PGRI, 2015)

2.2. As inundagcées como fendmenos de risco e perigo

As cheias e inundagdes sdo fendmenos hidrolégicos que ndo é possivel evitar, e que
podem ser potencialmente perigosos, dependendo da magnitude atingida (altura da agua,
caudais), da velocidade com que progridem e da frequéncia com que ocorrem. Contudo, s
provocam situacdes de risco se houver elementos a elas expostos (populacado, propriedades,
estruturas, infraestruturas, atividades econémicas), ou seja, localizados em areas inundaveis,
que possam ser destruidos ou gravemente danificados.

Chei * Rapidas ou repentinas
* Lhelas s Lentas ou progressivas

precipitacdes abundantes
Inundacoes ao longo de vérios

dias ou semanas

(ndo * Subida da toalha freatica T
relacionadas |  acima da superficie topografica

com o mar)

em Portugal

precipitagdes intensas
s durante varias horas )
ou minutos

* Sobrecarga dos sistemas de
drenagem artificiais dos
aglomerados urbanos

\

Figura 2.1 - Relacéo entre as caracteristicas da pluviosidade e os tipos de inundacao em Portugal.
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2.2.1. Risco

O conceito de risco é entendido como a probabilidade de ocorréncia de um efeito
especifico causador de danos graves a humanidade e/ou ao ambiente, num determinado
periodo e em circunstancias determinadas (UNDRO, 1979). “Exprime a possibilidade de
ocorréncia e a respetiva quantificacdo em termos de custos, de consequéncias gravosas,
econémicas ou mesmo para a seguranca das pessoas, em resultado do desencadeamento de
um fendémeno natural ou induzido pela atividade antrépica” (Zézere, Pereira e Morgado,
2005). O risco é um termo utilizado para associar potenciais consequéncias, positivas ou
negativas, ligadas a uma decisdo, ato, facto ou perigo especifico. Nas definicdes técnicas os
termos “risco” e “perigo” estdo relacionados um com o outro, mas devem ser claramente
distinguidos (Fernandez, 2015)

De um modo talvez muito simplista, podemos dizer que com base na conhecida formula
(Risco= Perigo x Vulnerabilidade) que traduz a no¢dao compdsita do risco, o estudo dos riscos
naturais, neste caso o risco de inundacdo, implica a andlise integrada de dois conjuntos de
fatores, os fatores ligados a dinamica do Meio, que configuram o conceito de perigosidade ou
qualidade de perigo, e os fatores ligados a diferente vulnerabilidade das populagdes,
decorrente ndo s6 das caracteristicas demograficas, mas sobretudo do seu nivel
socioecondmico, do seu modo de organizacdo politica ou do seu estatuto social e cultural
(Cunha e Dimuccio, 2001).

E fundamental que se conhecam bem as areas de risco, com a nog¢ao clara do fen6meno
natural e vulnerabilidade (populacao, patriménio, edificios, estradas, infraestruturas).

Sé com esse conhecimento se podem fazer planos de prevencao e de intervencdo rapida
em caso de alerta.

A Diretiva 2007/60/CE de 23 de Outubro de 2007, define risco de inunda¢do como a
“combinagdo da probabilidade de inundagées e das suas potenciais consequéncias prejudiciais
para a satide humana, o ambiente, o patriménio cultural e as atividades econémicas”.

O risco de inundagao envolve dois aspetos, o fendmeno perigoso e os sistemas vulneraveis
que estdo expostos (Messner et al., 2007; Merz et al., 2010). O perigo é a presenga da agua e
as suas caracteristicas num lugar e tempo especificos. Os sistemas vulneraveis sdo os seres
humanos, os bens, o meio ambiente e todo o tipo de elementos expostos ao perigo. Portanto,
o fendmeno inundagdo é um processo natural que é considerado como um risco apenas se 0s
elementos forem potencialmente afetados pela inundacao (Fernandez, 2015).

Cartografar os riscos implica: identificar o fenémeno que leva ao risco, determinar a
probabilidade de ocorréncia, conhecer a drea geografica que eventualmente sera afetada e
precisar o grau de vulnerabilidade das populacdes eventualmente afetadas (Pedrosa, 2006).
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2.2.2. Perigo

O perigo refere-se a probabilidade de ocorréncia das consequéncias de um fenémeno de
origem natural de evolucdo rapida e de relativa severidade, constituindo as inundagdes o
perigo que resulta simultaneamente da tipologia e caracteristicas dos episddios chuvosos de
grande intensidade e dos fatores fisicos da area afetada, como as caracteristicas do relevo,
dos materiais geoldgicos, neste caso concreto, da bacia hidrografica, das caracteristicas da
cobertura vegetal ou da sua auséncia eventualmente devida a incéndios florestais, sendo
estes fatores a causa que pode desenvolver as inundacoes. O perigo pode ser entendido como
a possibilidade de ocorréncia de um fenémeno, numa determinada drea e num determinado
periodo de tempo (Herrera 2000).

O conhecimento sobre o perigo de inundacdo é o primeiro componente da avaliagdo do
risco de inundag¢do. O perigo de inundacdo é composto pela extensdo da zona inundavel e
caracteristicas hidraulicas como a altura de agua e velocidade de escoamento. Os mapas de
zonas inundaveis devem representar essas caracteristicas (Fernandez et al.,, 2015).

A elaboracao de cartografia de perigo de inundacao resulta da aplicacdo de modelos
hidrolégicos, hidraulicos e da modelacdo digital de superficie. Os modelos hidrolégicos
definem-se como representacdes matematicas do fluxo de 4gua e dos seus componentes, em
determinados locais a superficie da terra ou subterrdneos (adaptado de Maidment, 1993).
Podem ser considerados programas auténomos em que a insercdo e exportacao dos dados
realizam-se dentro do proprio modelo, ou podem estar interligados a um sistema SIG, através
de uma interface desenvolvida para o efeito (Al-Sabhan et al.,, 2003). Este modelo permite
simular o processo de transformacao da precipitacdo em escoamento na bacia hidrografica.

A modelacdo hidraulica tem como objetivos, modelar perimetros de inundacao, definir
zonas e extensdo de inundacdo, calcula também o transporte de onda de cheia, indica a
distribuicdo espacial e temporal da altura de 4dgua e da velocidade de escoamento na zona
inundada, com a integracdo do MDS é possivel obter mapas de perigo de inundacao.

Existem varias formas e critérios para classificar o perigo de inundagdo, Cangado et al.
(2008) indicam que o perigo de inundagdo é determinado utilizando uma metodologia Suica
baseada na probabilidade de inundacdo e na intensidade. Esta metodologia propos a
classificacdo de perigo em trés niveis de intensidade (Quadro 2.2): elevado, médio e reduzido.

Quadro 2.2 - Classificacao do perigo de inundacao.

Perigo h (m) e v (m/s)
Elevado h>1,5 ouv=1,5

Médio h]0,5;1,5] ouv]0,5; 1,5]
Reduzido h]0,0; 0,5] e v]0,0; 0,5]
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Para este estudo vai ser utilizada a classificacdo do perigo de inundacao (PI) proposta por
Wallingford et al. (2006). O perigo de inundacdo é calculado em fun¢do da altura de
escoamento, velocidade de escoamento e é expresso pela equagao 2.1:

Pl =h x(v+0,5) 2.1

onde:
h - altura de 4gua (m);

v - velocidade do escoamento (m/s).

Segundo Walligford et al. (2006), o perigo de inundagdo obtido, através da equagdo 2.1, é
classificado em quatro classes (Quadro 2.3): muito elevado, elevado, médio, e reduzido.

Quadro 2.3 - Classificacao do perigo de inundacao (Wallingford et al., 2006).

Perigo PI
Muito elevado >2,5
Elevado 1,25-2,5
Médio 0,75-1,25
Reduzido <0,75

2.3. Modelacao hidraulica para a simulacao de inundacao

A modelagao hidraulica assenta na aplicacao de leis e equacdes fisicas que simplificam o
comportamento hidraulico dos sistemas fluviais e a sua resolugdo permite estimar diferentes
pardmetros hidraulicos, como a profundidade, a velocidade e a energia (Diez Herrero et al,
2008). Os modelos unidimensionais (1D) sdo os mais utilizados por serem os mais simples,
necessitam de menos informa¢do na sua calibracdo, requerem menor capacidade de
computa¢do e menos tempo de processamento. De entre os modelos numéricos de previsdao
hidrolégica unidimensional mais utilizados, podem destacar-se, por exemplo, HEC-RAS,
MIKE-11 e ISIS, que se baseiam na andlise das varia¢des hidrolégicas através da equacgdo de
St. Venant/Shallow (Pappenberger et al., 2005).

Para além das aplica¢cdes que modelam o escoamento a 1D, existem aplicacdes a 2D, 3D e
aplicagdes que modelam o transporte de sedimentos e a morfodindmica dos cursos de agua
(Quadro 2.4). Nos sistemas naturais raramente o escoamento se faz de um modo
unidirecional, principalmente quando ocorre transbordo de um canal ou leito ordinario (Diez
Herrero et al., 2008). Os modelos unidimensionais sdo também pouco eficazes na modelacao
do escoamento quando ha confluéncia de cursos de agua, a modelagdo em redor de estruturas
hidraulicas, em contexto de meandrizacdo pronunciada e em meio urbano. Alguns programas
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incorporam os dois modelos (1D e 2D) aplicando o modelo 2D quando o primeiro nao é
adequado.

Quadro 2.4 - Principais modelos hidraulicos.

Fluxo unidimensional: HEC-RAS, MIKE-11, WSPRO, DAMBRK, etc.
Fluxo bidimensional: River 2D, SOBEK, TUFLOW, LISFLOOD-FD, etc.
Modelos Hidraulicos | Modelos 3D: TELEMAC 3D, FLOW 3D, FLOTRAN, ANSYS Fluent, etc.

Modelacdo de transporte de sedimentos e morfodinamica dos rios
(leito mével), que podem ser modelos 1D, 2D ou 3D: DELTA, MOSEC,
HEC-RAS v5.0 Beta, SEDIMOD, SED 2D, etc.

Na realidade o escoamento fluvial exerce-se a 3D mas a simplificacdo a 2D é aceitavel, nos
casos em que as variacdes verticais das componentes horizontais sdo pequenas e a
distribuicao vertical da pressdo é hidrostatica - Diez Herrero et al. (2008) suportado
igualmente por Bates e De Roo (2000) e Horritt e Bates (2001b). De facto, a modelacdo a 3D
ndo é praticavel em sistemas fluviais para extensas areas porque implica um elevado custo
financeiro e de tempo em computacdo, sem que os resultados sejam significativamente
melhores relativamente aos modelos bidimensionais.

A discussdo sobre este assunto continua na ordem do dia. O modelo de simulagdo
hidraulica mais exequivel e pratico é aquele que melhor combina os seguintes fatores: dados
de entrada, representa¢do do processo - as suas leis fisicas — e dados de validacao do modelo
(Horritt e Bates, 2001b).

2.3.1. Formulacao matematica do modelo HEC-RAS

No programa de modelagao unidimensional HEC-RAS, a computag¢do do escoamento entre
determinada seccdo transversal e a sec¢do transversal seguinte baseia-se na resolucdo da
equacao da conservacao de energia (USACE, 2010), expressa pela equagao 2.2:

a, V22 aq V12

Zry+ Y, + =Z,+Y; +

. St h, 2.2
) )

onde as variaveis representam, para cada perfil (Fig. 2.2):

Z1 e Zz - cota do fundo (m);

Y1 e Yz - altura da 4gua em relacdo ao fundo do canal (m);

ai e az - coeficiente de Coriolis;

V1e V2 -velocidade (m/s);

g - aceleracgdo gravitacional (m/s2);

he - perda de carga entre as sec¢des (m).
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Figura 2.2 - Termos da equacao da conservacao de energia (USACE,2010).

O HEC-RAS resolve a equagdo da conservacdo de energia com base no denominado
Standard Step Method. Os dados geométricos de pontes, barragens, estrangulamentos e
alargamentos, influentes no leito ou no canal, podem ser inseridos no modelo e as perdas de
carga localizadas nesses locais poderao ser consideradas e calculadas na equagdo 2.2.

As perdas de carga sdo calculadas com base no somatério das perdas, por atrito e por
expansado/contracdo, obtendo-se a perda de carga total (h.) através da resolucao da equacio
2.3 (USACE, 2010):

a, V# a, V{

2.3

2g 2g

na qual:
S_f - perda de carga unitaria (m/m);
C - coeficiente de contracdo/expansao;

L - comprimento médio do trogo (m), determinado a partir da equagido 2.4, que se escreve na
forma;

L — Llobélob"‘ Lch@ch"‘ Lrobérab

— — — 2.4
Qiobt+ Qcht Qrob

onde:

Liobs Len, Lyop — comprimento, entre secgdes transversais, da margem esquerda, do eixo do canal e
da margem direita, respetivamente;
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Qiop + Qcn + Q,,, - médias aritméticas dos caudais do troco medidas na margem esquerda,
centro do canal e margem direita, respetivamente.

2.3.1.1. Capacidade de transporte

Para o calculo da capacidade de transporte, o HEC-RAS divide o escoamento em diferentes
areas, para as quais a velocidade é uniformemente distribuida, em trocos que compreendem
a margem esquerda, centro do canal e margem direita, respetivamente (Figura 2.3). Esse
calculo utiliza a equacdo de Manning - Strickler, representada na equacao 2.5 (USACE,2010),
para a qual concorre a determina¢do da capacidade de transporte (K) representada pela
equacao 2.6 (USACE,2010).

Q=KS;"" 2.5
K == AR?/? 2.6
nas quais:

K - capacidade de transporte (m3/s);

n - coeficiente de rugosidade de Manning - Strickler, por subdivisao;
A - area da secgdo (m?);

R - raio hidraulico (m);

Q - caudal (m3/s);

S - perda de carga unitaria (m/m).

Mz f
\ A; P | Az B3 A Poi Az Pz ’

Koy = K1 + K Kpop = K3

Ken

Figura 2.3 - Método de subdivisao: a capacidade de transporte resulta do somatdrio dos valores respetivos, calculados
para a margem esquerda, centro do canal e margem direita (USACE, 2010).

12



Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

2.3.1.2. Coeficiente de velocidade da agua

O coeficiente de velocidade da dgua (a) é calculado com base no transporte verificado em
cada um dos trés elementos do rio: margem esquerda, centro do canal e margem direita. A
equacdo 2.7 (USACE, 2010) relaciona o transporte com as areas:

3 3 3
K K K
2 lob ch rob
(“o Afob i Az T b
— 0 C 10 2.7

a =
K¢

onde:
A:- érea total inundada (m?) por perfil transversal (cross section);

Alon, Ach, Arob — area inundada (m?2) por elemento: margem esquerda, centro do canal e margem
direita, respetivamente;

K:- total transportado (m3/s), por cada secgdo transversal (cross section);

Kiob, Ken, Krob — total transportado (m3/s) por elemento: margem esquerda, canal central e margem
direita, respetivamente.
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3. MATERIAIS E METODOLOGIA DE ESTUDO

3.1. Area de estudo

A area de estudo (Figura 3.1) esta localizada a cerca de 4 km a norte de Vila Velha de
Rodao, nas imediagdes da povoacdo de Tostdo, freguesia e concelho de Vila Velha de Rodao,
distrito de Castelo Branco.

No estudo de avaliagdo do perigo de inundacao foi efetuada a modelacao hidraulica de
inundagdo num troco de aproximadamente 3,8 km de comprimento, com declive médio de
0,003 m/m.

A ribeira do Acafal, que tem como afluentes as Ribeiras do Coxerro e Lucriz, é por sua vez
um afluente da margem direita do Rio Tejo, fazendo parte da sua bacia hidrografica.

A zona de estudo tem uma area média de 428 ha, onde 240 ha estio inseridos no
perimetro de rega do aproveitamento hidroagricola do Agafal, sendo a Junta de Agricultores
dos Regadios de Rodao a entidade responsavel pela gestao e exploracdo do aproveitamento.

Sob o ponto de vista geoldgico a drea de estudo esta incluida no denominado Complexo
Xisto - Grauvaquico Ante - Ordovicico, constituido por bancadas alternantes de xistos
grauvaques com orientacdo geral NW - SE. Mais concretamente, na zona da barragem e para
norte desta area é caracterizada essencialmente pela ocorréncia de xistos. Para sul do local da
barragem, ocorrem rochas detriticas constituidas por graos de quartzo e feldspato. No fundo
do vale da ribeira do Acafal ocorrem aluvides.

Os solos existentes na area envolvente da barragem do Acgafal e respetiva albufeira sdo
essencialmente derivados do substrato rochoso xistoso, apresentando uma acidez
relativamente elevada, e uma espessura muito reduzida. A sua capacidade de uso agricola é
muito reduzida, apresentando na sua maior parte apenas aptidao florestal.

Na planicie aluvial da ribeira do Acafal, os solos apresentam boa aptiddo agricola,
encontram-se incluidos na Reserva Agricola Nacional, e constituem o Bloco do Agafal.

Em relacdo ao clima, devido a orientacdo das serras das Talhadas e do Perdigdo (NW -
SE), situadas a cerca de 3 km a sudoeste do local, verifica-se que contribuem para uma
situacdo de abrigo da drea de estudo, face aos fluxos provenientes de Sudoeste. Desta situa¢do
resulta um clima continental, temperado (temperatura média anual rondando os 16 °C), seco
(humidade no ar as 9 horas inferior a 75%) e moderadamente chuvoso (precipitagdo anual
média de 790 mm).

Os invernos sdo frescos, observando-se anualmente, em média, temperaturas inferiores a
0 °C em cerca de 22 dias, descendo a temperatura minima absoluta para valores da ordem de
-5°C.

Os verdes sdo quentes, ocorrendo anualmente, em média, temperaturas inferiores a 25 °C

em cerca de 110 dias, atingindo por vezes a temperatura maxima absoluta de 40 °C.

A precipitacdo anual média é de 790 mm, concentrando-se no periodo de Outubro a Maio.
0 més mais chuvoso é Janeiro (127 mm), verificando-se menores valores no més de Julho (5
mm em média).
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Os rumos dos ventos mais frequentes sdo de Nordeste e Oeste com velocidades médias da
ordem dos 8 km/h.

Os nevoeiros ocorrem sobretudo nos meses do Outono, Inverno e Primavera.

A geada verifica-se em média 45 dias por ano, sobretudo no vale a jusante do local da

barragem e durante os meses mais frios.

80
km

0 20 40

Sources: Esri, USGS, NOAA

N

PROENCA-A-NOVA

Bacia Hidrografica

da Ribeira do Agafal Legenda
Linhas de Agua || Vila Velha de Rodao
Sistema de coordenadas: - Ribeira do Agafal l:l Portugal Continental
Hayford Gayes PR 777 Limite da Area de Estudo

Datum: Datum 73

Figura 3.1 - Localizacio da Area de Estudo.
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3.2. Dados de avaliacao do perigo de inundacao

Para analisar e avaliar o perigo de inundacdo, é necessario obter um conjunto de dados
que serdo aplicados na modelagdo hidraulica. Os dados de entrada necessarios para
determinar o perigo de inundacdo e simular as inunda¢des em escoamento permanente e
variavel sdo apresentados no Quadro 3.1.

Quadro 3.1 - Dados de entrada para a modelacao hidraulica.

Ortofotomapa Obtido por Unmanned Aerial Vehicle (UAV)
Modelo Digital de Superficie O MDS resultou das imagens aéreas realizadas pelo UAV
Perfis, seccdes transversais Levantamento topografico (GPS - RTK)

Avaliacdo dos dados da estacdo hidrométrica
Hidrograma de cheia
Informacdo do caudal de ponta de cheia afluente

Registo de altura de 4gua Registos das esta¢des hidrométricas

Condigdes de fronteira a jusante Registos da estacdo hidrométrica

Derivado do MDS ou levantamento topografico das

Largura da ribeira - . a0
seccdes transversais da ribeira

Derivado do MDS ou levantamento topografico das

Declive da ribeira - . o
seccdes transversais da ribeira

O coeficiente de Manning foi definido tendo por base as

Coeficiente de rugosidade ocupacoes do solo definidas no manual HEC-RAS

Ocupacio do solo Portugal Continental (COS2007) nivel 3

3.2.1. Levantamento de imagens Unmanned Aerial Vehicle (UAV)

O termo UAV (em portugués designado de VANTSs ou seja Veiculo aéreo nio tripulado), é
muito usado nas ciéncias da computacdo, robética e inteligéncia artificial, assim como na
fotogrametria e detecao remota. Portanto, surgem varios sinénimos em relacdo a estes tipos
de veiculos, tais como: Remotely Piloted vehicle (Veiculos Pilotado Remotamente), RPA,
Remotely Operated Aircraft (Aeronove pilotada Remotamente), ROA, Unmanned Vehicle
Sytems (Sistemas de veiculos ndo tripulados), UVS, (Longhitano 2010).

O espaco geografico encontra-se em constantes mudangas, seja por interferéncia de
fendmenos naturais ou pela acdo do homem. Geralmente estas mudancgas sdo sempre mais
rapidas que o processo de producdo cartografica. Este processo durante muitos anos tem sido
realizado por técnicas das Fotogrametria e Detecdo Remota. Devido a algumas caracteristicas
destas técnicas, principalmente em termos de cobertura da area a ser levantada e resolucdo
temporal, tornam-se invidveis para cobertura de pequenas areas, pois o custo inerentes a este
tipo de trabalho ndo justifica.
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Como alternativas surgiram no mercado para aplicagdes de mapeamento, a tecnologia de
veiculos aéreos nao tripulados (VANTS). Esta tecnologia proporciona baixo custo de aquisicao
de dados e alta qualidade geométrica, assim como que permite que os resultados tenham
integracdo em Sistemas de Informacdo Geografica (Tahar 2012). Os VANTs, podem ser
usados para diversas aplicacdes tal como, documentacdo arqueoldgica, agricultura de
precisdo, cadastro de propriedades, seguranca e outras aplicagdes (Eisenbeiss 2009).

Como resultado obtém-se: ortofoto e um modelo digital de elevacdo. Com o ortofoto
gerado a partir do processamento das imagens VANTS, é possivel aplicar técnicas de extracdo
de informacdo geografica. A extracdo de informacao geografica pode ser realizada por meio
de técnicas tradicionais de extracdo automatica de informacdo baseando-se em
classificadores digitais ou meio da vectorizagdo manual (Santos, Freire et al. 2010). Os
resultados provenientes destes processos podem ser analisados em ambiente SIG e
posteriormente integrados numa base de dados geograficos, permitindo desta forma a gestao
e atualizacao da informacdo nela contida.

A obtengdo de imagens aéreas constitui um dos processos fundamentais na extragdo de
informacao geografica georreferenciada. Esta informacdo serve como base para diversos
estudos. Portanto, este processo pode ser efetuado de forma direta com trabalho de
levantamento de campo (estacdo de total GPS) ou ainda de forma indireta, por meio de
plataformas orbitais, aeronavais tripuladas e por VANT.

A representacdo geométrica da superficie do terreno e dos obstaculos onde se desenvolve
o escoamento superficial e onde este é condicionado, é um dos fatores determinantes na
simulacdo de um evento de inundacao.

0 levantamento por Unmanned Aerial Vehicle (UAV) é uma ferramenta promissora para a
modela¢do de inundagdes porque, além da producdo do Modelo Digital de Superficie (MDS)
com alta resolucao, permite representar a distribuicao espacial dos coeficientes de resisténcia
nas zonas inundaveis e também permite a aquisicdo multi - temporal de imagens aéreas a
baixo custo que podem ser utilizadas para a avaliacio de desempenho do modelo hidraulico
de inundacao.

Neste projeto foi desenvolvida uma metodologia de aquisicdo e producao de dados de
entrada para os modelos hidraulicos de inundagdo com base na tecnologia UAV, de forma que,
em conjunto com um sistema de monitorizac¢io, permita a calibracao/validacao do modelo e a
consequente melhoria da avaliagdo do perigo de inundacao.

a
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) 2% (10v) 28:20
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Figura 3.2 - a) Equipamento UAV (eBee mini drone); b) Planeamento e controle de voo (Software eMotion).
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3.2.2. Levantamento topografico (GPS - RTK)

A recolha de dados necessdarios a elaboracdo de uma planta ou carta topografica de uma
dada parcela da superficie terrestre é designada por levantamento topografico. A aquisi¢do
da informacdo topografica para a elaboracdo de cartas ou plantas é feita com o recurso a dois
métodos: o método topografico ou classico e o método fotogramétrico.

A utilizac3o de referéncias exteriores a Terra sempre se prefigurou como uma abordagem
natural ao problema da determinacao de posicdo. A utilizacdo de satélites artificiais, do qual o
GPS é o de utilizagdo mais alargada, situa-se nessa linha de evolucdo e veio trazer a
possibilidade de determinacao de coordenadas de um modo simples e com equipamento de
baixo custo.

A utilizacdo para fins topograficos ou geodésicos é distinta da utilizacdo para navegacao,
requerendo diferente metodologia e diferente equipamento.

Os Sistemas de Posicionamento por Satélite (GPS, GLONASS e GALILEU) possibilitam dois
tipos de observacoes, o desfasamento temporal do cédigo que resulta na pseudo - distancia e
a diferenca de fase.

A observacao do cddigo nao é mais que a determinacdo do desfasamento do cédigo,
correspondente ao tempo de percurso do sinal, desde o ponto de emissdo (satélite) até ao
ponto de rececao (recetor).

Em qualquer tipo de posicionamento, temos sempre dois modos principais de observacao,
o0 modo estatico e o modo cinematico. Quanto ao processamento dos dados GPS, ele pode ser
em pos - processamento ou em tempo real.

Para o posicionamento absoluto, a posicdo em modo estatico pode ser determinada pela
média dos valores resultantes em cada época dentro do periodo de observacdo. Em modo
cinematico, a estacdo subentende-se em movimento e o trajeto fica definido pelo conjunto de
posicdes determinadas, cada uma, numa sé época ou num sé instante de observagdo. Nesse
caso, a densidade de pontos depende da velocidade da estacao e do intervalo entre registos.

A precisdo do modo cinematico é, atualmente, da ordem dos 5 a 10 m em posicionamento
absoluto, 1 a 2 m no método diferencial com codigo e 2 a 10 cm no método diferencial com
fase.

Para o posicionamento relativo, o tipo de observacao, pode ser o cédigo ou a fase.
Diferindo, como é 6bvio, na precisao alcancada.

Em relacdo aos modos de observacido aquele que interessa identificar para o presente
trabalho é, 0o modo cinematico em tempo real - RTK (fase) e CD (cddigo).

0 modo cinematico em tempo real requer transmissao de dados via radio, ou via
telemovel, quer em comunicacdo GSM quer em GPRS. Operando neste modo, temos o
designado método RTK (Real Time Kinematics) usando observacgdes de fase, e o método de
correcdo diferencial (CD) usando apenas observagdes de cddigo. O RTK é aplicavel apenas a
recetores de dupla frequéncia, foi o tltimo método a aparecer devido ao tardio aparecimento
de algoritmos que permitissem a resolucdo de ambiguidades em tempo util - técnica On The
Fly (OTF). Este método permite a resolugao do posicionamento preciso (ao cm) em poucos
segundos, e assim, dispensa a iniciacdo da base e o seguimento continuo do sinal sem
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qualquer perda. A técnica OTF permitiu também resolver problemas da perda de sinal no
modo cinematico continuo.

Figura 3.3 - a) Tripé de madeira TOPCON; b) Recetores GPS, GLONASS TOPCON Hiper; c) Caderneta TOPCON FC 200

Para este estudo foram realizados levantamentos topograficos em 62 sec¢des transversais
(Anexo I). Apds o levantamento topografico, criaram-se 62 ficheiros distintos com a respetiva
coordenada (M e P), a cota de cada ponto (Z) e o respetivo nimero identificativo. Os 62 perfis
foram agrupados num unico ficheiro, em formato CSV separado por virgulas (Microsoft
Excel®), para que o programa HEC-RAS importe os dados e os reconheca. O ficheiro criado
apresenta os seguintes campos, rio, troco, numero do perfil, coordenada e cota (Quadro 3.2).
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Quadro 3.2 - Dados do ficheiro CSV, perfis da ribeira do Acafal (n° 2, 30, 62)

River Name | River Reach | River Station X Y Z
Tejo Acafal 2 40552,279 1883,997 89,566
Tejo Acafal 2 40561,092 1880,706 87,817
Tejo Acafal 2 40567,267 1878,042 88,023
Tejo Acafal 2 40568,068 1877,649 87,169
Tejo Acafal 2 40571,362 1876,771 86,508
Tejo Acafal 2 40581,513 1872,869 86,948
Tejo Acafal 2 40582,889 1872,491 88,209
Tejo Acafal 2 40584,230 1872,088 88,612
Tejo Acafal 2 40592,249 1869,049 88,737
Tejo Acafal 2 40598,033 1867,008 88,750
Tejo Acafal 30 40373,560 133,845 82,445
Tejo Acafal 30 40387,668 137,834 81,993
Tejo Acafal 30 40398,839 141,186 81,730
Tejo Acafal 30 40399,920 141,537 80,186
Tejo Acafal 30 40403,987 142,660 80,398
Tejo Acafal 30 40405,770 143,182 81,818
Tejo Acafal 30 40413,575 145,505 81,857
Tejo Acafal 30 40425,076 148,943 82,083
Tejo Acafal 62 40705,853 -1198,969 82,356
Tejo Acafal 62 40716,982 -1196,991 80,794
Tejo Acafal 62 40723,650 -1195,845 76,619
Tejo Acafal 62 40735,109 -1194,207 75,602
Tejo Acafal 62 40737,763 -1193,466 74,447
Tejo Acafal 62 40766,317 -1188,685 74,832
Tejo Acafal 62 40768,694 -1188,263 75,890
Tejo Acafal 62 40772,280 -1187,655 76,536
Tejo Acafal 62 40774,711 -1187,285 78,424
Tejo Acafal 62 40793,016 -1184,246 80,793

Depois de analisar e organizar os dados, procedeu-se a introducao do ficheiro CSV no
modelo hidraulico HEC-RAS que permitiu caracterizar os perfis do leito da ribeira do Acafal e
identificar as respetivas margens. Na imagem seguinte (Figura 3.4) é demonstrado como
exemplo 3 perfis transversais.
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N Perfis Tranversais da Ribeira do Acafal
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Figura 3.4 - Exemplo de Perfis Transversais da Ribeira do Acafal.
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3.2.3. Monitorizacao hidrolégica

A avaliacdo da disponibilidade de agua de uma regido ou a caracterizacdo de situagdes
hidrolégicas extremas, como as inundagdes e as cheias, é funcdo da existéncia de dados de
monitorizacdo meteoroldgica. Assim, estes dados sdo um fator crucial para uma completa e
adequada realizacdo dos estudos hidroldégicos. No entanto, sdo frequentes as situagdes de
deficiéncia ou inexisténcia de dados devido a falta de recursos dedicados a monitorizagao.

De forma a obter a melhor informacao possivel da precipitacdo e da altura de agua, neste
projeto foram instaladas esta¢des hidrométricas (Figura 3.5 b) em pontos estratégicos da
ribeira do Acgafal, estas sondas tém um sistema de registos de dados com um intervalo de 15
minutos. A recolha da informacdo é feita no local, recorrendo a um cabo de dados VGA e um
computador, os elementos sdo descarregados em formato Excel para posteriormente serem
tratados. Foi também instalado um udémetro para um melhor registo da pluviosidade sobre a
area de estudo.

Figura 3.5 - a) Udometro e Data logger; b) Estacoes Hidrométricas.

3.2.4. Uso e Ocupacao do Solo

Para a analise e apresentacdo do uso do solo na area de estudo (Figura 3.6), utilizou-se a
cartografia de uso e ocupacdo do solo de Portugal Continental (COS2007) nivel 3.

A CO0S2007 é uma cartografia temdatica que caracteriza com grande detalhe a
ocupacdo/uso do solo no territdrio de Portugal Continental.

A carta foi produzida pela interpretagdo visual de imagens aéreas ortorrectificadas, com
resolucdo espacial de 50 cm e quatro bandas espectrais. Esta cartografia encontra-se
disponivel em formato vetorial e possui uma unidade minima cartografica de 1 ha, apresenta

22



Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

uma nomenclatura constituida por um sistema hierarquico de classes com cinco niveis. A
exatiddo posicional desta cartografia é de 5 m e apresenta uma exatiddo tematica global de
85%.

Para uma melhor andlise desta cartografia, o Quadro 3.3 indica a percentagem e a drea da
ocupacdo do solo com maior relevancia na area de estudo.

Quadro 3.3 - Uso e Ocupacao do Solo (C0OS2007).

C0S2007 .
Area (ha) Perce(r)ltagem
Nivel 1 Nivel 3 (%)
1.1.2 - Tecido urbano descontinuo 2.52 0.590
1 - Zonas 1.2.1- I.ndustrla, comércio e 17.26 4.030
Artificializadas equlpameptos gerals
1.2.2 - Redes viarias e ferrov1ar1as e 598 1.232
espacos associados
2.1.1 - Culturas tetmporarlas de 2240 5931
sequeiro
2.1.2 - Culturas temporarlas de 4774 11.149
regadio
2.2.3 - Olivais 88.26 20.612
2.3.1 - Pastagens permanentes 11.57 2.701
2 - Zonas Agricolas 2.4.1 - Culturas temporarias e/ou

pastagens associadas a culturas 111.42 26.019

permanentes
2.4.2 - Sistemas culturais e 2016 6.811

parcelares complexos
243 - Agrllcultura.com espacos 4.04 0.944
naturais e semi-naturais
2.4.4 - Sistemas agro-florestais (SAF) 12.44 2.906
3.1.1 - Florestas de folhosas 9.16 2.140
3.1.3 - Florestas mistas 7.99 1.866
3 - Zonas Florestaise | 37 1. vegetacdo herbacea natural 4.53 1.058
Semi-Naturais
3.2.2 - Matos 25.62 5.982
3.2.4 - Florestas abertrjls, cortes e 17.64 4118
novas plantac¢des
3 5.1.1 - Cursos de dgua 7.83 1.828
5 - Corpos de Agua

5.1.2 - Planos de adgua 3.35 0.783
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Alegenda da COS2007 que se encontra na Figura 3.6 diz respeito ao nivel 1 da hierarquia
de classes de ocupacdo/uso do solo.
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Figura 3.6 - COS2007 da Bacia Hidrografica da Ribeira do Acafal.
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3.2.5. Coeficiente de rugosidade

No estudo das condi¢cbes de escoamento em rios e canais a rugosidade do leito é
usualmente traduzida pelo coeficiente de rugosidade de Manning. A rugosidade do leito
depende de vdrios fatores como a configuracdo do rio, a profundidade do escoamento, as
formas de fundo e a granulometria dos materiais do leito, o tipo e a quantidade da vegetacao,
presenca de edificado e outras estruturas, etc.

O coeficiente de rugosidade de Manning pode ser obtido através de tabelas, calculado
através de expressdes empiricas, ou sujeito a calibracdo. No presente projeto, dado que nao
se dispde de informacdo sobre niveis e caudais que possibilitam a calibracdo do referido
coeficiente, foi necessario recorrer a tabelas disponibilizadas no manual HEC-RAS. Nessas
tabelas sao indicados os valores minimos, médios e maximos do coeficiente de rugosidade de
Manning para o leito e margens em funcdo das caracteristicas do material de que é
constituido o leito e também do tipo de ocupacdo do leito e das margens do rio.

A area em estudo (Bacia hidrografica da Ribeira do Acafal) apresenta caracteristicas
morfologicas e de ocupacdo do solo maioritariamente agricolas. No Quadro 3.4 esta
identificado o coeficiente de rugosidade de Manning com a nomenclatura da COS2007.

Assim, para aplicacdo do modelo HEC-RAS foram considerados valores do coeficiente de
rugosidade de Manning compreendidos entre 0.025 e 0.165, de acordo com os diferentes
tipos de ocupacdo na area de estudo, a Figura 3.7 identifica a percentagem da area ocupada
segundo os valores de coeficiente de rugosidade.
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Figura 3.7 - Percentagem de area ocupada segundo o coeficiente de rugosidade (n Manning).
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Para uma melhor compreensio dos valores n Manning, que foram atribuidos as varias
classes de solo, temos assim na Figura 3.8 a identificacdo do coeficiente de rugosidade para a
area de estudo.
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Figura 3.8 - Coeficiente de rugosidade para a area de estudo.
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Quadro 3.4 - Nomenclatura da COS2007 e Coeficientes de Rugosidade (n Manning).

C0S2007
n Manning
Nivel 1 Nivel 3
1.1.2 - Tecido urbano descontinuo 0.12
1 - Zonas 1.2.1 - Industria, comércio e equipamentos gerais 0.085
Artificializadas
1.2.2 - Redes viarias e ferroviarias e espacos 012
associados '

2.1.1 - Culturas temporarias de sequeiro 0.038

2.1.2 - Culturas temporarias de regadio 0.038

2.2.3 - Olivais 0.038

2.3.1 - Pastagens permanentes 0.04
2 - Zonas Agricolas 2.4.1 - Culturas temporarias e/ou pastagens 0.0375

associadas a culturas permanentes '
2.4.2 - Sistemas culturais e parcelares complexos 0.0375
2.4.3 - Agricultura com espagos naturais e semi- 0.0375
naturais

2.4.4 - Sistemas agro-florestais (SAF) 0.038

3.1.1 - Florestas de folhosas 0.16

3.1.3 - Florestas mistas 0.165

3- Zona.s FloresFals € 3.2.1 - Vegetacdo herbacea natural 0.035

Semi-Naturais

3.2.2 - Matos 0.07

3.2.4 - Florestas abertas, cortes e novas plantac¢des 0.07

3 5.1.1 - Cursos de 4gua 0.025

5 - Corpos de Agua

5.1.2 - Planos de dgua 0.025

3.3 Metodologia

Para obter os resultados pretendidos neste projeto, foi necessario efetuar uma
metodologia de andlise e integracdo de dados. Através da interpretacdo dos levantamentos
GPS das secc¢oes transversais e do voo UAV, foi possivel validar um método para a criacio de
um MDSe que seja adequado 4 modelacdo hidraulica de inundacao.

Aos dados anteriores foi introduzido caudal de entrada e registo das estagdes
hidrométricas, a fim de obter mapas de perigo de inunda¢do para fluxo permanente e
variavel.
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3.3.1. Modelo SIG

Levantamento | Sl:irg:s | Integragdo/fusio
GPS-RTK Fes de dados
Transversais p
P
< raceAssamento das MDS
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Voo UAV Aérea
(5x5cm)
Caudal de
o d0 d 1 Coeficiente de Ponta de
cupagao dosolo rugosidade (i) | Cheia
Afluente (T)

Estagoes | o li?tg::'tqodc:: | Calibragioe | | Modelo m
Hidrométricas ‘ '(igl:a Validagao Hidraulico HEC-RAS

Mapa de Perigo | Analise Espacial e |

de Inundac¢ao Geoprocessamento —— Simulagdo
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Figura 3.9 - Fluxograma, modelo SIG.

3.3.2. Modelo Digital de Superficie de escoamento

Para a avaliacdo do perigo de inundacdo é necessario extrair um Modelo Digital de
Superficie de escoamento (MDSe) que é um dado de entrada para o modelo hidraulico de
inundagao. Este MDSe representa a superficie do terreno e os objetos, onde se desenvolve e é
condicionado o escoamento superficial, sendo um dos fatores determinantes na simulacdo de
uma inundagdo para fluxo permanente e variavel (Fernandez et al., 2015)

Tradicionalmente, o MDSe é construido a custa de informacdo existente, particularmente
cartografia. Com o aparecimento de novas tecnologias é possivel a aquisicio de imagens
aéreas a baixo custo e assim contribuir para a producdo de um MDSe, com exatiddo e
resolucao espacial elevada, que permita a construcdo de um modelo hidraulico de inundagdes
(calibrado e validado), de forma a diminuir a incerteza na avaliagdo do perigo de inundacao.

Os dados disponiveis para a constru¢ao do MDSe para este projeto foram: i) MDS imagem
aérea com 5 x 5 cm; ii) levantamento GPS RTK, perfis seccdes transversais.

0 MDS que resultou das imagens aéreas realizadas pelo UAV contém toda a informagdo e
objetos presentes na superficie do terreno da area de estudo. Ao visualizar o MDS nao é
possivel obter uma visao clara da totalidade da ribeira do Agafal devido ao aglomerado de
vegetacdo, informacdo essa que ndo é removida facilmente. Para uma melhor andlise da
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superficie de escoamento foi necessario criar um Modelo Digital do Terreno (MDT) da ribeira
do Acafal a partir da conjugacdo do levantamento topografico e do MDS.

Esta operacdo foi executada no programa HEC-RAS v5.0 Beta. Depois de concluida a
operacdo, efetuou-se a extracdo do MDT do troco em estudo, e por fim, foi necessario
aglutinar o MDT da ribeira do Acafal e 0 MDS da area de estudo para obter um MDSe final.

Bacia
Hidrografica
da Ribeira
do Acafal

2110=—

1610=—

T

1110=

Legenda

511=-
Estag&o Hidrométrica

Secc¢bes Transversais

Ribeira do Acafal
MDSe

Z (m)
- Méx : 176.05

- Min :61.10

M=

-38Q==

Sistema de coordenadas:
Hayford Gauss IPCC

-88Qe=—

Datum: Datum 73

0 100 200 300 400 500
. Metros

-1390 T T T
39900 40400 40900 41400

Figura 3.10 - Modelo Digital de Superficie de escoamento
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3.3.3. Modelacdo numérica da inundacao HEC-RAS / HEC-GeoRAS

0 HEC-RAS é um modelo hidraulico que permite simular o escoamento unidimensional
permanente e varidvel ao longo de um canal natural ou artificial. Este software foi
desenvolvido pelo U.S. Army Corps of Engineers (USACE), em 1995, na sua primeira versao
(1.0), com o intuito de reconhecer o risco e a incerteza na previsdo de inundagdes e
respetivos impactos e, ainda para auxiliar no estudo e na minimizacdo do risco em fenémenos
de cheias (USACE, 2010). A versao 5.0. Beta foi a utilizada neste projeto, as capacidades
principais referem-se a predicao da extensdo, altura de 4gua e velocidade de escoamento que
poderdo ser atingidas num determinado trogo de rio, com base em valores conhecidos de
caudal. Este modelo baseia-se na equacao de conservacao de energia (Eq. 2.2), segundo
condig¢des de fluxo unidirecional (1D) para o processamento da simulagdo hidraulica. Permite
a computacdo de areas restritas, nomeadamente de um ou varios segmentos de rio ou
conjunto de perfis transversais com informacao altimétrica e batimétrica distribuida ao longo
do rio, que apresentam o canal em termos morfométricos e altimétricos. Na andlise da
propagacdo, além da informacdo geométrica, o modelo necessita ainda de valores do
coeficiente de rugosidade de Manning-Strickler (n) para cada tipo de material constituinte do
leito do rio e da area inundavel. Estes pardmetros, condicionantes a propagacdo da agua,
poderdo ter de ser calibrados, por forma a minimizar os valores obtidos pelo modelo
relativamente a area e cota atingidas pela inundacdo real (Matgen et al.,, 2004, Pappenberger
et al., 2005, Schumann et al,, 2007, Ballesteros et al., 2011).

0 HEC-RAS procede a simula¢do da inundacao com base em trés componentes: geometria,
caudal e/ou nivel de dgua e condi¢des de contorno. Tem capacidade para o calculo de quatro
componentes hidraulicas unidimensionais:

i) Superficie da 4gua em regime permanente;

ii) Simulacdo em regime ndo permanente ou variavel;
iii) Transporte de sedimentos;
iv) Qualidade da agua.

Estas componentes aplicam-se principalmente ao estudo da insercio de represas,
barragens e pontes, simulando a area e nivel de dgua a atingir, assim como para o estudo e
andlise da inundacdo de planicies aluvionares. Relativamente a componente i), o HEC-RAS
permite o cdlculo da altura de agua para o rio, troco de rio e afluentes, entre cada perfil
transversal e aquele que lhe fica a jusante. A componente ii) permite o calculo e simulagio
hidraulica para regimes turbulentos varidveis, para simulacdo em rios declivosos,
meandrizados e de leito acidentado, geralmente em areas de cabeceira e em vales encaixados.
A componente iii) permite quantificar o transporte de sedimentos em episédios repentinos
ou continuados, bem como avaliar a alteracdo de caudais despoletados pela alteracdo
geométrica do leito do rio. A componente iv) permite analisar a temperatura da agua e o
transporte de determinados poluentes ao longo de um ou varios cursos de dgua, sendo a sua
principal aplicacdo a analise da qualidade da agua.

0 HEC-GeoRas é uma ferramenta do HEC-RAS e uma extensdo do software ArcGIS® da
Environmental Systems Research Institute (ESRI). A sua utilizacdo baseia-se especificamente
no pré-processamento de dados espaciais para uso no modelo HEC-RAS e tratamento dos
resultados do mesmo modelo em ambiente SIG. O processamento da informacao do terreno é
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realizado através do ArcGIS®, utilizando esta ferramenta permite a criacdo e exportacdo de
ficheiros geométricos para analise de sistemas de canais. Neste ficheiro constam dados sobre
a geometria e atributos dos canais fluviais e respetivos leitos, bem como a localizacdo de
eventuais estruturas hidraulicas existentes.

3.3.3.1. Dados geométricos ArcGIS® / HEC-GeoRAS

0 primeiro conjunto de informacgao necessaria para a simulacdo das zonas de inundacio
diz respeito aos dados geométricos da area inundavel do trogo de estudo. A informacao é
realizada com recurso ao ArcGIS®, onde foi instalada a extensdo HEC-GeoRas.

A definicdo das caracteristicas geométricas e hidraulicas do trogo em andlise caracteriza-
se como uma das mais importantes da modela¢do hidraulica. Com a informacao altimétrica
que se encontra disponivel, é possivel obter uma boa modelacdo hidraulica, isto porque a
escala do MDS (5x5cm) permite uma boa representacdo morfologica do leito maior e
principalmente do leito menor.

A informacdo detalhada da geometria da rede de drenagem é extraida a partir do MDS, o
formato do MDS para a preparacdo dos dados pode ser o de uma Rede Irregular de
Tridngulos (RIT) ou matricial (GRID). Na determinacdo de uma RIT que possibilite uma
definicdo mais detalhada das superficies topograficas associadas ao curso de agua, utilizou-se
a metodologia necessaria no programa ArcGIS® com auxilio das ferramentas do Spatial
Analyst.

Os dados geométricos necessarios a modelacdo em HEC-RAS contém informacgdo sobre as
seccdes transversais, margens do rio, estruturas hidraulicas, e outras caracteristicas fisicas do
troco principal em estudo. O pré-processamento em SIG passa por atribuir estas mesmas
caracteristicas para posteriormente serem importados no HEC-RAS. Cada uma das
caracteristicas é armazenada em classes individuais (feature class) a que se denominam RAS
Layers.

Procedeu-se assim a criacdo dos temas centro do rio, margens do leito menor, margens do
leito maior e sec¢Oes transversais. Este procedimento fez-se com recurso ao comando Create
Ras Layer, do menu Ras geometry (HEC-GeoRAS). Dele resultaram os elementos Stream
Centerline, Banklines, Flow Path Centerlines, XS Cut Lines e Land Use (todos eles elementos
2D), armazenados como temas individualizados sob a forma de Personal Geodatabase. Ao
efetuar a vectorizacdo foram respeitadas duas regras fundamentais destes elementos: a
primeira constitui em desenhar todos os elementos necessarios de montante para jusante e, a
segunda, aplicada as Banklines e as Flow Path Centerlines, foi proceder a vectorizagdo no
sentido da esquerda para a direita, visto que o HEC-RAS ira interpreta-las segundo essa
ordem.

As caracteristicas geograficas de ocupacdo e uso do solo também podem servir de auxilio
no que diz respeito a extragdo dos valores do coeficiente de rugosidade de Manning. Para tal,
¢ adicionada a carta de ocupacdo e uso do solo (COS2007), que contém a informacdo do solo
abrangida pelas secg¢des transversais, sendo depois criada uma tabela onde sdo atribuidos os
valores consoante o cddigo do uso de solo. A correspondéncia entre os valores de coeficiente
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de rugosidade e as classes do uso do solo baseou-se em tabelas publicadas por Chow, 1988 e
no manual do utilizador do HEC-RAS.

A vectorizacao foi executada sobre um ortofotomapa, com uma resolugdo aproximada de
5 cm. Para que os elementos fossem desenhados de forma tdo coerente quanto possivel
adotou-se uma escala de visualizacao fixa de 1/1 500.

Apds a criacao dos dados, é necessario a sua validacdo, com vista a sua computagdo no
software HEC-GeoRAS, mediante a selecdo do rio (Assign river code e Reachcode to river),
das estagoes inicial e final (Select from station and to station) e margens do leito de cheia
(Select flow path and Assing linetype atribute). Nesta fase, os dados criados ainda se
encontram a duas dimensdes, por isso, o préximo passo diz respeito a atribuicdo das
coordenadas altimétricas (z) respetivas com base no MDS, previamente desenvolvido. No
menu Ras Geometry, na opc¢do Stream Centerlines Atribute procedeu-se a criacdo da
topologia, a medicdo do comprimento do rio e a atribuicdo da altimetria. Este procedimento
cria novas layers de temas 3D, que posteriormente vao ser agrupadas a geodatabase. Ainda
no menu Ras Geometry, no submenu XS Cut Lines Attribute procedeu-se a atualizacdo dos
perfis transversais e a atribuicdo altimétrica (cota z). Esta fun¢do criou um novo tema a trés
dimensdes, posteriormente transferido para a geodatabase. O processo de criacdo dos dados
geométricos de referéncia, termina com a sua gravacdo e posterior exportacdo por forma a
serem processados no software HEC-RAS.

3.4. Simulacado de inundacao

Apos a importacdo dos dados geométricos no programa HEC-RAS, é possivel fazer as
alteracdes necessdrias, ajustes e completar caracteristicas das layers importadas, tal como
criar novos elementos de geometria ou apagar elementos criados em SIG.

0 HEC-RAS apresenta varias hipoteses de simulacido, para fluxos permanentes e nio
permanentes, mediante diferentes algoritmos matematicos. Apresenta ainda a possibilidade
de insercdo, no modelo, de um conjunto de dados geométricos que poderao ter influéncia no
comportamento das inundacdes a simular.

3.4.1. Escoamento permanente

Para este tipo de simulacdo, o passo seguinte no HEC-RAS consiste na introducdo dos
dados relativos ao escoamento. Estes dados sdo os inerentes ao caudal de ponta de cheia
afluente (191,5 m3/s) para um periodo de retorno T= 1000 anos. As condi¢cdes de fronteira
dizem respeito ao declive do rio a jusante do trogo estudado, para o calculo da conservacgdo
de energia com base no declive (Normal Depth), que devera ser inferior a 0,1. A ribeira do
Acafal, a jusante do trogo, apresenta um declive aproximado de 0,003%.

Por ultimo, procede-se a exportacdo dos dados geométricos (altura e velocidade da agua)
para o formato SDF (Spatial Data File) de forma a serem importados novamente no SIG e
proceder a visualizacdo e andlise dos resultados.
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As figuras que se seguem, representam os dados exportados do programa HEC-RAS, esses
elementos sdo a altura e velocidade da 4gua para o regime de escoamento permanente.
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Figura 3.11 - Altura da agua, escoamento permanente.
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Figura 3.12 - Velocidade da agua, escoamento permanente.
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3.4.2. Escoamento variavel

Um escoamento variavel com superficie livre € um processo em que o caudal, velocidade e
altura da ldmina de agua variam no tempo e no espago. O calculo destas variaveis pode ser
efetuado através das equagoes de Saint-Venant. Estas permitem o calculo da velocidade e da

altura da lamina de 4gua em func¢do do tempo e do espaco.

As equagdes de Saint-Venant podem ser obtidas por aplicacao direta dos principios da
conservacdo da energia mecanica (conservacdo da massa e da quantidade de movimento ou

da energia) a um volume de controlo.

A preparacdo das condi¢cdes da simulagao engloba a definicdo dos niveis de 4gua na area
de estudo, estes foram registados pela hidrométrica instalada no terreno. Ao analisar os
registos da estacdo hidrométrica, optou-se por escolher um periodo com alguma relevancia
de variacdes de altura. Os registos horarios sdo inseridos no HEC-RAS, nas opgoes de
condig¢des de fronteira, é possivel importar os dados da folha de calculo e inserir na condi¢cdo

7

Stage Hydrograph. Outra das opg¢des a preencher é o declive (Normal Depth), como foi
referido anteriormente, tem um valor de 0,003 %.
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Figura 3.13 - Condicdes de fronteira, a) Registo de altura de agua; b) Declive a jusante.

Depois da exportacdo dos dados, procedeu-se a sua visualizacdo e extracdo dos seus mapas
de altura e velocidade da agua, as figuras seguintes indicam os resultados do escoamento

variavel.
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Figura 3.14 - Altura maxima, escoamento variavel.
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Figura 3.15 - Velocidade maxima, escoamento variavel.
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4. APRESENTACAO E DISCUSAO DOS RESULTADOS

Para analisar a validade dos resultados simulados usaram-se algumas esta¢des e pontos
de controlo, que permitiram comprovar a profundidade, ou altura da d4gua simulada, nesses
locais.

A calibracdo e validacdo dos modelos de simulacdo de inundacdes é geralmente
necessaria, e é tanto maior quanto maior for a complexidade do rio e dos materiais da
superficie e quanto menor for a precisdo dos dados geométricos de entrada no modelo. Neste
projeto os dados de entrada sdo bastante bons, foi possivel obter uma grande escala de
analise sobre o local de estudo, e obter uma boa visao altimétrica para a elaborac¢io dos dados
geométricos de entrada.

4.1. Validacdao do Escoamento permanente

No modelo de escoamento permanente optou-se por efetuar os perfis transversais (XS Cut
Lines) com toda a topografia presente no MDS, isto é quando se traca um perfil transversal
sobre um MDS, ele deteta toda a sua altimetria, inclusive a copa das arvores. A simulacdo
indicada no ponto 3.4.1 foi realizada com estas caracteristicas.

Em alternativa efetuou-se uma outra simulacdo de escoamento permanente. Depois de
verificar que os perfis transversais continham pontos altimétricos com as copas das arvores
presentes, através da ferramenta de edi¢do dos perfis transversais no programa HEC-RAS,
esses pontos foram anulados, deixando os perfis s6 com a informacgao altimétrica do terreno.

Ambos os perfis foram analisados, para uma melhor compreensdo do desempenho do
escoamento, foram extraidos graficos com identificacdo da altura de agua para os dois
cenarios, perfis com as copas mais a superficie do terreno e perfis s6 com informacao da
superficie do terreno.

Foram selecionados dois perfis, deforma a identificar as diferencas de altura de 4gua para
cada um dos cendrios. As imagens que se seguem foram retiradas do RASMapper, e
demonstram o detalhe de cada perfil.

38



Avaliagdo do Perigo de Inundagdo na Ribeira do Agafal

= RaSMepper Pt ole =)

[Pt | Table

XS Profile: 360.0001

WSEL '1000 Anos' (01)
— 'river_dsm_combined' Elevations
— X5 360.0001

Elevation[meters]

0 100 200 300 400 500 600
Station [meters]

Figura 4.1 - Perfil 360.0001, informacdo topografica de copas de arvores, terreno e lamina de agua.
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Figura 4.2 - Perfil 360.0001, identificacdo da altura de agua.
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Figura 4.3 - Perfil 3540, informacéo topografica de copas de arvores, terreno e lamina de agua.
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Figura 4.4 - Perfil 3540, identificacdo da altura de agua.
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Figura 4.5 - Perfil 360.0001, informacao topografica superficie do terreno e lamina de agua.

= '.‘j pperp;ks&

Flet | Table

Depth on 'XS: 360.0001 (01)'

Value [meters]
.

01 *1000 Ancs’
X 352 38mete

. S8meters =01 "1000 Anos"
Valus: 1,77 meters -

Station [meters]

Figura 4.6 - Perfil 360.0001, identificacdo da altura de agua.
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Figura 4.7 - Perfil 3540, informacdo topografica da superficie do terreno e lamina de agua.
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Figura 4.8 - Perfil 3540, identificacdo da altura de agua.
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Depois da andlise feita aos perfis, podemos concluir que existem diferencas na altura da
agua. Nos perfis que contempla as copas das arvores e a superficie do terreno, a altura da
agua é ligeiramente superior, isto porque, o escoamento vai propagar de forma diferente. O
perfil deteta a altura e copa das arvores, fazendo com que haja variacdes topograficas nesses
locais, desta forma a deslocacdo da agua na superficie de escoamento vai ser diferente.

Quanto maior o detalhe utilizado na representacdo do terreno, isto é, maior resolucdo
espacial, maior serda a exatidio na estimativa da extensdo da inundacdo. No entanto, a
resolucdo espacial (horizontal e vertical) e a exatiddo dos conjuntos de dados geograficos
variam muito, e podem produzir grandes diferencas nos resultados da modelacdo hidraulica
de inundacgao (Wilson, 2004).

4.2. Validacdo do escoamento variavel

Para avaliar o desempenho do modelo hidrolégico em regime variavel, foi analisada a
altura de agua registada pela hidrométrica que se encontra no terreno, mais propriamente a
que foi instalada numa zona propicia a inundar.

Foi identificado o dia e a hora em que se registou o valor mais alto de altura de agua, esse

registo foi de 0,45 metros.
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Figura 4.9 - Registo da altura de agua, hidrométrica campo.
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Depois de obter o mapa de altura maxima de dgua para regime permanente, foi efetuada
uma analise desses registos para o mesmo periodo que se detetou na hidrométrica instalada

no campo.

Na figura 4.10 é apresentado o grafico a identificar a altura de dgua no determinado

periodo.
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Figura 4.10 - Registo de altura maxima de agua para o regime de escoamento variavel.

Ao comparar os dois registos, podemos afirmar que o modelo criado pelo software HEC-
RAS tem bastante precisao, o valor obtido no modelo de escoamento é muito préximo do que
foi registado pela hidrométrica de campo. Apenas existe uma diferenca de 0,05 metros.
Podemos concluir que o modelo foi bem realizado, e que, os resultados de altura de agua se

aproximam da realidade.
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4.3. Avaliacao do perigo de inundacao

Para obter valores de perigo de inundacao, foram utilizados resultados da simulacao do
modelo numérico HEC-RAS para um cendrio com periodo de retorno igual a 1000 anos (T=
1000) e para um evento que varia no tempo e no espaco. Foram considerados os resultados
de altura da 4gua e da velocidade de escoamento calculados através do HEC-RAS.

No calculo do perigo de inundacdo foi utilizado o método proposto por HR Wallingford et
al. (2006), apresentado em 2.2.2. O método é designado pela equacdo PI = h X (v +0,5),
onde: h é a altura de 4gua, v a velocidade do escoamento.

Este método classifica o perigo de inundagdo em quatro classes: Reduzido (< 0,75); Médio
(0,75 - 1,25); Elevado (1,25 - 2,5) e Muito elevado (> 2,5).

De acordo com os dados obtidos, e apresentados nos mapas de perigo de inundagio
(Figuras 4.11 e 4.12), é possivel retirar algumas ilacdes quanto a extensdo da inundac¢do
apresentada por cada classe de perigo, nos cenarios com Perigo de Inundagao T= 1000 anos e
Perigo de Inundacao regime variavel:

e Para o cendrio de perigo simulado para T= 1000 anos, obteve-se uma extensdo
total de area inundada (com perigo identificado) de aproximadamente 63,5 ha,
correspondentes a apenas 15% da area de estudo. Considerando exclusivamente o
total da area inundada (63,5 ha) obtém-se para a classe de perigo reduzido, uma
area de 36 ha, correspondente a 56,7%, sendo esta classe com a maior area
inundada. Para a classe com perigo médio, obteve-se uma area de 16,3 ha,
correspondente a 257% do total inundado. A classe de perigo elevado,
corresponde uma area inundada de 7,7 ha, correspondente a 12,1% do total
inundado. A classe de perigo muito elevado, obteve-se uma area de 3,5 ha, que
representa apenas 5,5% da area inundada.

e Para o cenario de Perigo de Inundagdo em regime variavel, obteve-se uma
extensao total de area inundada de aproximadamente 38,4 ha, correspondente a
9% da area de estudo. A grande parte desta area é quase toda para classe de
perigo reduzido, obteve-se uma drea inundada de 37,1 ha, correspondente a
96,5% do total inundado. Para a classe de perigo médio, foi obtida uma area de 1,3
ha, correspondente a 3,5% do total inundado. A ultima classe, de perigo elevado,
apresenta, para este cendrio de inundacdo, um valor muito residual, corresponde
a poucos metros quadrados, 11m?, sendo por isso quase ausente.
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Figura 4.11 - Mapa de perigo de inundacao, periodo de retorno de 1000 anos.
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Figura 4.12 - Mapa de perigo de inundacao regime variavel.
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5. CONCLUSOES

O resultado final deste trabalho é obter mapas de perigo de inundacao, que servem de
auxilio e alerta para prevenir cenarios desagradaveis. O grande desafio destes resultados esta
na validacdo e estudo mais aprofundado das caracteristicas de altura de 4gua e velocidade de
escoamento que sio elementos extremamente sensiveis.

Quanto mais pormenor conseguirmos obter nos dados de entrada, melhor sera o
resultado final. Tem de haver rigor e analise critica em todo o processo de modelacao
hidrolégica, o modelo tem de ser “alimentado” com o maior detalhe possivel, testar e fazer
correr os cendrios de escoamento quantas vezes for necessdrio, até se atingir o resultado
ideal.

A topografia é a base do modelo hidraulico de inundagdo, para este funcionar da melhor
forma sao necessarias variaveis hidraulicas, a altura de agua e velocidade de escoamento.

Como tal, é importante avaliar e adequar os diferentes conjuntos de dados de altimetria
disponiveis para estudos de modelacio de inundacao.

A ferramenta HEC-RAS/HEC-GeoRAS é um excelente aliado a modelacdo hidroldgica,
estes programas contém um vasto leque de informacao e caracteristicas para explorar. No
entanto também tem as suas limitacdes. Interessa explicar, em tracos gerais, as diversas
limitacdes encontradas na utilizacdo do HEC-RAS:

1. 0 escoamento é unidimensional, pelo que se assume que a energia total é igual numa
sec¢do transversal.

2. Sé se conseguem contabilizar as perdas de carga com recurso a equacdo de Manning.

3. O facto de se tratar basicamente de um modelo de regime permanente impede a
abordagem de grandes varia¢des de caudais.

Trabalhar com este software exige uma preparacdo técnica consideravel. A precisdo dos
resultados obtidos apresenta uma relacdo direta e muito estreita com a precisdo dos dados de
entrada no modelo e com a capacidade de calibracdo do modelo numérico, que exige
conhecimento técnico e experiéncia.

A aplicacdo SIG demonstrou ser um instrumento extremamente util, capaz e adequado
para dar resposta ao estudo de perigo de inundacdo e, certamente, a outros estudos dentro
deste género, assim como em variadissimos temas, cujo objetivo comum seja a analise
espacial conjunta de variados fatores intervenientes.

O software ArcGis possui todas as ferramentas necessarias para o processamento da
metodologia desenvolvida, apresentando, ainda, outras solucdes e capacidades que nio foram
utilizadas neste estudo.

Para trabalhos futuros tera que se corrigir melhor o MDSe, principalmente em trogos
onde a vegetacdo esta muito presente, foi visto que mais a jusante é onde existe maior
concentracao de galerias ripicolas, formando um corredor de copas mais ou menos fechado
sobre o leito de 4gua. E nestes locais onde tera de haver uma melhor analise topografica,
devido a grande concentracgdo de vegetacao junto as margens dos cursos de dgua.
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A utilizacao de intersecc¢oes, taludes, estruturas aéreas e de retencdo, entre outras, na
simulacao HEC-RAS/HEC-GeoRAS faz com que o modelo seja mais detalhado e mais proximo
de tudo aquilo que acontece na superficie de escoamento, certamente que também
contribuira para o aumento da fidelidade dos resultados.

Com tudo isto podemos concluir que os resultados obtidos foram bastante positivos, e
muito se deve a boa qualidade dos dados recolhidos e disponiveis para a realizacdo deste
projeto. Esta ferramenta (mapas de perigo de inundacdo) podera ser utilizada como mais um
apoio a gestdo, prevengao e mitigacdo do perigo e de zonas de inundacio da drea em estudo.
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ANEXO A - SECCOES TRANSVERSAIS
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Perfil Transversal n° 1

M P Z Ne Distincia Distancia_Acum Ordem Local
40597.75 1965.52 89.01 443 0.00 0.00 1 Exterior
40608.69 1957.69 88.87 442 13.45 13.45 2 Margem
40610.54 1956.58 88.28 441 2.16 15.61 3 Interior
40610.99 1956.1 87.54 440 0.66 16.27 4 Interior
40614.50 1953.65 87.84 439 4.28 20.55 5 Interior
40615.28 1952.97 86.94 438 1.03 21.58 6 Interior
40624.52 1946.85 87.38 437 11.08 32.67 7 Interior
40625.86 1945.8 88.82 436 1.70 34.37 8 Margem
40633.47 1940.39 89.05 435 9.34 43.71 9 Exterior
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Perfil Transversal n° 2

M P y/ Ne Distincia Distancia_Acum Ordem Local
40552.28 1884 89.57 448 0.00 0.00 1 Exterior
40561.09 1880.71 87.82 447 9.41 9.41 2 Exterior
40567.27 1878.04 88.02 446 6.73 16.13 3 Margem
40568.07 1877.65 87.17 445 0.89 17.02 4 Interior
40571.36 1876.77 86.51 444 3.41 20.43 5 Interior
40581.51 1872.87 86.95 430 10.88 31.31 6 Interior
40582.89 1872.49 88.21 431 1.43 32.74 7 Interior
40584.23 1872.09 88.61 432 1.40 34.14 8 Margem
40592.25 1869.05 88.74 433 8.58 42.71 9 Exterior
40598.03 1867.01 88.75 434 6.13 48.85 10 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =2
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Perfil Transversal n°® 3

M P Z Ne Distincia Distancia_Acum Ordem Local
40519.40 1765.7 88.89 | 449 0.00 0.00 1 Exterior
40524.38 | 1764.33 | 88.19 | 450 5.17 5.17 2 Margem
40528.97 | 1763.32 | 86.23 | 451 4.70 9.87 3 Interior
40535.84 | 1762.15 | 86.82 | 452 6.97 16.83 4 Interior
40537.10 1762 86.06 | 453 1.27 18.11 5 Interior
40549.15 | 1759.45 | 86.26 | 422 12.31 30.42 6 Interior
40553.88 | 1758.61 | 88.42 | 423 4.80 35.22 7 Margem
40555.04 | 1758.37 | 88.54 | 424 1.18 36.41 8 Exterior
40556.58 | 1758.05 | 87.71 | 425 1.58 37.98 9 Exterior
40558.33 | 1757.52 | 87.87 | 426 1.83 39.82 10 Exterior
40564.41 1756.3 87.83 | 427 6.20 46.01 11 Exterior
40565.80 | 1755.84 | 87.37 | 428 1.47 47.48 12 Exterior
40572.17 | 1754.28 | 87.16 | 429 6.56 54.04 13 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =3
Perfil Transversal
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Perfil Transversal n° 4

M P y/ Ne Distincia Distancia_Acum Ordem Local
40493.19 1698.25 87.97 458 0.00 0.00 1 Exterior
40502.49 1697.15 87.24 457 9.37 9.37 2 Margem
40506.07 1696.45 86.30 456 3.65 13.02 3 Interior
40510.07 1696.33 85.88 455 4.00 17.02 4 Interior
40512.30 1695.86 85.36 454 2.27 19.29 5 Interior
40522.69 1694.38 85.71 417 10.50 29.79 6 Interior
40528.06 1693.61 87.71 418 5.43 35.22 7 Margem
40529.44 1693.37 87.67 419 1.40 36.62 8 Exterior
40531.18 1693.22 87.23 420 1.74 38.36 9 Exterior
40545.02 1691.35 86.93 421 13.97 52.33 10 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =4
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Perfil Transversal n® 5

M P Z Ne Distincia Distancia_Acum Ordem Local
40458.92 1582.83 87.14 459 0.00 0.00 1 Exterior
40472.98 1576.02 86.35 460 15.63 15.63 2 Exterior
40478.12 1573.45 86.25 461 5.74 21.37 3 Margem
40478.67 1573.41 84.77 462 0.55 21.92 4 Interior
40489.35 1568.3 85.55 413 11.85 33.77 5 Interior
40489.94 1567.9 86.62 414 0.71 34.48 6 Margem
40491.50 1567.05 86.18 415 1.77 36.25 7 Exterior
40504.60 1561.1 86.07 416 14.39 50.64 8 Exterior
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Perfil Transversal n°® 6

M P Z Ne Distancia Distincia_Acum Ordem Local
40441.49 1464.76 93.17 | 463 0.00 0.00 1 Exterior
40444.64 1463.9 92.77 | 464 3.26 3.26 2 Exterior
40453.35 1461.17 86.06 | 465 9.13 12.39 3 Margem
40457.49 1459.84 85.39 | 466 4.34 16.74 4 Interior
4046091 | 1458.513 | 84.23 | 467 3.67 20.40 5 Interior
40468.75 | 1456.280 | 84.37 | 404 8.15 28.56 6 Interior
40470.38 | 1455.830 | 85.90 | 405 1.70 30.25 7 Margem
40471.18 | 1455.593 | 85.90 | 406 0.83 31.08 8 Exterior
40471.87 | 1455.284 | 85.35 | 407 0.76 31.84 9 Exterior
40474.84 | 1454.059 | 85.62 | 408 3.21 35.05 10 Exterior
40478.29 | 1453.167 | 85.17 | 409 3.57 38.62 11 Exterior
40482.12 | 1451.889 | 8591 | 410 4.04 42.65 12 Exterior
40486.42 | 1450.580 | 85.94 | 411 4.49 47.14 13 Exterior
40488.88 | 1449961 | 85.72 | 412 2.54 49.68 14 Exterior
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Perfil Transversal n°® 7

M P Z Ne Distincia Distancia_Acum Ordem Local
40421.60 1419.49 88.48 468 0.00 0.00 1 Exterior
40429.15 1415.04 86.57 469 8.77 8.77 2 Exterior
40432.32 1413.28 85.65 470 3.63 12.40 3 Margem
40436.39 1411.01 85.12 471 4.65 17.05 4 Interior
40436.95 1410.5 83.95 472 0.76 17.81 5 Interior
40447.56 1404.36 84.15 399 12.26 30.06 6 Interior
40450.35 1402.99 85.53 400 3.11 33.17 7 Margem
40458.49 1398.13 85.73 401 9.48 42.65 8 Exterior
40459.58 1397.28 86.11 402 1.38 44.04 9 Exterior
40464.31 1394.73 86.04 403 5.37 4941 10 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =7
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Perfil Transversal n°® 8

M P y/ Ne Distincia Distancia_Acum Ordem Local
40379.36 1347.83 86.54 473 0.00 0.00 1 Exterior
40387.39 1342.25 85.15 474 9.78 9.78 2 Exterior
40392.92 1339.15 85.28 475 6.34 16.12 3 Exterior
40396.71 1336.72 85.13 476 4.50 20.63 4 Margem
40397.30 1336.3 84.50 477 0.72 21.35 5 Interior
40407.14 1329.7 83.66 395 11.85 33.20 6 Interior
40411.50 1327.75 85.34 396 4.78 37.97 7 Margem
40419.74 1322.06 85.68 397 10.01 4798 8 Exterior
40427.02 1316.99 86.19 398 8.88 56.86 9 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =8
Perfil Transversal
87'OE Legend
86.5; Grczund
] . Bank Sta

86.01
€ 85.55 :
8 ] . °
§ ] - °
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n°® 9

M P Z Ne Distincia Distancia_Acum Ordem Local
40346.16 1315.66 88.42 478 0.00 0.00 1 Exterior
40351.38 1312.14 87.12 479 6.29 6.29 2 Exterior
40356.39 1308.87 85.39 480 5.98 12.27 3 Margem
40358.71 1307.44 84.49 481 2.72 15.00 4 Interior
40359.86 1306.55 83.78 482 1.46 16.46 5 Interior
40368.09 1301.02 83.42 390 9.92 26.37 6 Interior
40369.05 1300.31 84.61 391 1.19 27.56 7 Margem
40370.34 1299.11 84.84 392 1.76 29.32 8 Exterior
40378.90 1294.18 84.27 393 9.89 39.20 9 Exterior
40385.70 1289.49 84.83 394 8.26 47.47 10 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS=9
Perfil Transversal
89*: Legend
] Grc;und
884 o
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87 X
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n°® 10

M P y/ Ne Distincia Distancia_Acum Ordem Local
40281.35 | 1233.75 | 89.19 | 483 0.00 0.00 1 Exterior
40296.56 | 1223.57 | 87.83 | 484 18.30 18.30 2 Margem
40298.52 | 1222.23 | 83.18 | 485 2.37 20.67 3 Interior
40307.52 | 1217.59 | 83.46 | 386 10.12 30.79 4 Interior
40308.54 | 1217.19 | 84.75 | 387 1.10 31.89 5 Margem
40310.83 | 121548 | 84.56 | 388 2.86 34.75 6 Exterior
40322.34 | 1208.24 | 84.57 | 389 13.60 48.35 7 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =10
Perfil Transversal

90? Legend
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n°® 11

M P Z Ne Distincia Distancia_Acum Ordem Local
40254.04 1135.1 88.10 486 0.00 0.00 1 Exterior
40269.00 1130.03 87.03 487 15.80 15.80 2 Exterior
40275.90 1127.69 86.59 488 7.29 23.08 3 Margem
40280.61 1126.14 82.70 489 496 28.04 4 Interior
40288.52 1123.89 82.97 385 8.22 36.26 5 Interior
40289.76 1123.23 83.41 384 1.40 37.67 6 Interior
40291.82 1122.83 83.54 383 2.10 39.77 7 Interior
40293.24 1122.18 84.58 382 1.56 41.33 8 Margem
40296.31 1121.05 84.34 381 3.27 44.60 9 Exterior
40302.78 1119.16 84.31 380 6.74 51.34 10 Exterior
40309.25 1116.73 84.71 379 6.91 58.25 11 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =11
Perfil Transversal
89? Legend
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n°® 12

M P y/ Ne Distincia Distancia_Acum Ordem Local
40338.65 984.20 85.43 490 0.00 0.00 1 Exterior
40351.95 996.58 85.23 491 18.17 18.17 2 Margem
40353.48 997.72 84.10 492 191 20.08 3 Interior
40356.78 1000.61 82.53 493 4.38 24.46 4 Interior
40363.64 1006.97 82.75 373 9.35 33.82 5 Interior
40364.27 1007.66 83.80 374 0.94 34.76 6 Interior
40366.43 1009.73 84.11 375 2.98 37.74 7 Margem
40369.97 1012.84 83.67 376 4.72 42.45 8 Exterior
40372.83 1015.81 84.20 377 4.13 46.58 9 Exterior
40379.90 1021.65 84.49 378 9.16 55.74 10 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =12
Perfil Transversal
85.5 Legend
i ) -
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n® 13

M P Z Ne Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40402.26 925.55 84.41 494 0.00 0.00 1 Exterior
40412.04 938.98 84.11 495 16.61 16.61 2 Exterior
40413.46 941.10 84.65 496 2.55 19.16 3 Margem
40416.58 945.57 82.70 497 5.45 24.61 4 Interior
40424.84 958.35 83.08 368 15.22 39.83 5 Interior
40425.94 960.47 83.67 369 2.39 42.22 6 Margem
40428.26 962.87 83.34 370 3.34 45.56 7 Exterior
40429.40 964.47 83.58 371 1.97 47.52 8 Exterior
40435.75 974.37 83.84 372 11.76 59.28 9 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =13
Perfil Transversal
85.07 Legend
° Grc;und
1 °
84.5: Bank Sta
€ 84.0{ :
l% ] N
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n°® 14

M P Z Ne Distincia Distincia_Acum Ordem Local
40434.01 907.18 83.95 498 0.00 0.00 1 Exterior
40439.35 910.55 83.97 499 6.32 6.32 2 Exterior
40445.78 914.95 84.42 500 7.78 14.10 3 Exterior
40446.28 915.28 84.94 501 0.60 14.70 4 Exterior
40447.65 916.04 85.02 502 1.57 16.27 5 Margem
40452.64 919.80 82.62 503 6.24 22.52 6 Interior
40464.77 928.10 82.15 361 14.70 37.22 7 Interior
40466.58 928.91 83.72 362 1.98 39.20 8 Margem
40473.11 933.40 83.51 363 7.93 4713 9 Exterior
40473.89 933.99 82.99 364 0.98 48.10 10 Exterior
40474.84 934.57 83.61 365 1.11 49.21 11 Exterior
40480.00 938.03 83.52 366 6.21 55.42 12 Exterior
40482.98 939.90 83.86 367 3.52 58.94 13 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =14
Perfil Transversal
85‘5E Legend
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n® 15

M P Z Ne Distincia Distincia_Acum Ordem Local
40458.41 884.50 84.16 504 0.00 0.00 1 Exterior
40471.25 892.08 84.20 505 14.91 14.91 2 Margem
40477.37 895.51 82.46 506 7.01 21.92 3 Interior
40486.18 900.89 82.30 356 10.33 32.25 4 Interior
40492.62 904.71 83.13 357 7.49 39.74 5 Interior
40495.35 906.25 83.32 358 3.13 42.87 6 Interior
40497.99 907.81 83.62 359 3.06 45.94 7 Margem
40504.25 911.44 83.66 360 7.23 53.17 8 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =15
Perfil Transversal
84.57 Legend
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n® 16

M P Z Ne Distincia Distincia_Acum Ordem Local
40467.92 858.34 83.62 513 0.00 0.00 1 Exterior
40481.00 858.43 83.51 512 13.08 13.08 2 Exterior
40483.91 858.50 84.94 511 291 15.99 3 Exterior
40484.93 858.65 84.92 510 1.03 17.02 4 Margem
40491.22 858.36 83.14 509 6.30 23.32 5 Interior
40495.81 858.49 82.39 508 4.59 2791 6 Interior
40500.12 858.54 81.85 507 4.31 32.22 7 Interior
40505.52 858.53 81.96 349 5.40 37.62 8 Interior
40507.90 858.58 83.52 350 2.38 40.00 9 Interior
40509.96 858.61 83.19 351 2.06 42.06 10 Interior
40511.31 858.69 83.37 352 1.35 43.41 11 Interior
40513.08 858.60 84.25 353 1.77 45.18 12 Margem
40517.73 858.67 84.23 354 4.66 49.84 13 Exterior
40527.64 858.66 84.07 355 9.90 59.75 14 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS = 16
Perfil Transversal
85'0E e Legend
84.5; Grczund
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n® 17

M P y/ N2 Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40463.39 810.86 83.28 514 0.00 0.00 1 Exterior
40477.48 803.77 83.49 515 15.77 15.77 2 Margem
40481.46 801.95 83.32 516 4.38 20.15 3 Interior
40482.54 801.35 82.42 517 1.23 21.38 4 Interior
40493.02 796.32 82.02 345 11.63 33.01 5 Interior
40497.15 794.11 84.23 346 4.69 37.69 6 Margem
40503.98 | 790.93 | 84.10 | 347 7.54 45.23 7 Exterior
40512.66 | 786.54 | 83.80 | 348 9.72 54.95 8 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =17
Perfil Transversal
84.57 Legend
g Gro.und
1 °
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n® 18

M P Z Ne Distincia Distincia_Acum Ordem Local
40399.64 735.32 84.12 518 0.00 0.00 1 Exterior
40416.43 730.46 83.22 519 17.48 17.48 2 Margem
40420.88 729.19 81.19 520 4.63 22.11 3 Interior
40428.85 726.88 81.10 344 8.29 30.40 4 Interior
40430.86 726.40 83.26 343 2.07 32.47 5 Interior
40433.87 725.55 84.76 342 3.13 35.59 6 Margem
40438.37 724.27 85.21 341 4.69 40.28 7 Exterior
40442.01 723.32 83.06 340 3.76 44.04 8 Exterior
40452.06 720.50 83.07 339 10.44 54.48 9 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS = 18
Perfil Transversal
867 Legend
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n® 19

M P Z Ne Distincia Distincia_Acum Ordem Local
40403.45 687.99 84.05 523 0.00 0.00 1 Exterior
40417.79 687.93 83.70 522 14.34 14.34 2 Margem
40420.42 687.98 81.70 521 2.62 16.96 3 Interior
40431.23 688.15 82.15 334 10.82 27.78 4 Interior
40432.89 688.16 83.51 335 1.66 29.44 5 Interior
40434.61 688.27 83.87 336 1.72 31.16 6 Margem
40436.90 688.26 82.97 337 2.29 33.46 7 Exterior
40454.10 688.36 83.22 338 17.19 50.65 8 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =19
Perfil Transversal
84'5E Legend
1 Grc;und
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n°® 20

M P Z N2 Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40424.84 | 594.18 | 82.67 | 524 0.00 0.00 1 Exterior
40437.25 | 597.03 | 83.18 | 525 12.74 12.74 2 Exterior
40440.51 | 598.05 | 84.88 | 526 3.42 16.15 3 Margem
4044541 | 599.20 | 81.42 | 527 5.04 21.19 4 Interior
40452.32 | 600.85 | 81.20 | 329 7.10 28.30 5 Interior
4045398 | 601.05 | 83.61 | 330 1.67 29.96 6 Margem
40455.00 | 601.36 | 83.54 | 331 1.07 31.03 7 Exterior
4045597 | 601.57 | 83.12 | 332 0.99 32.02 8 Exterior
40473.00 | 605.72 | 8293 | 333 17.53 49.55 9 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =20
Perfil Transversal

85.0 ° Legend

84.57 Ground
1 °
Bank Sta

84.04
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n° 21

M P Z N2 Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40474.92 513.47 82.72 532 0.00 0.00 1 Exterior
40487.84 514.81 82.72 531 12.99 12.99 2 Exterior
40492.40 515.76 84.41 530 4.66 17.65 3 Margem
40494.80 515.97 83.44 529 2.41 20.06 4 Interior
40495.73 516.04 82.04 528 0.93 20.99 5 Interior
40502.24 516.90 81.34 321 6.56 27.55 6 Interior
40504.66 517.16 83.25 326 2.44 29.99 7 Margem
40506.20 517.30 82.86 327 1.55 31.54 8 Exterior
40523.40 519.55 82.76 328 17.35 48.89 9 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =21
Perfil Transversal
84'5E [ ] Legend
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n°® 22

M P Z N2 Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40475.52 503.59 82.63 538 0.00 0.00 1 Exterior
40489.44 502.36 82.79 537 13.97 13.97 2 Exterior
40492.94 501.95 84.66 536 3.53 17.50 3 Exterior
40493.93 501.91 84.83 535 1.00 18.49 4 Margem
40498.24 501.78 82.09 534 4.30 22.79 5 Interior
40501.54 501.43 81.48 533 3.32 26.12 6 Interior
40504.30 501.18 81.28 320 2.77 28.89 7 Interior
40507.00 500.96 83.76 322 2.71 31.60 8 Margem
40508.02 501.05 83.64 323 1.02 32.62 9 Exterior
40509.51 500.86 82.81 324 1.50 34.12 10 Exterior
40525.95 499.53 82.77 325 16.50 50.62 11 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =22
Perfil Transversal
85‘Oi Legend
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n°® 23

M P Z N2 Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40471.57 470.15 82.47 539 0.00 0.00 1 Exterior
40483.31 462.67 82.86 540 13.92 13.92 2 Exterior
40485.58 461.23 83.85 541 2.69 16.61 3 Margem
40487.59 459.84 83.36 542 2.44 19.05 4 Interior
40488.34 459.46 80.90 543 0.85 19.90 5 Interior
40493.59 456.07 81.22 313 6.25 26.15 6 Interior
40494.08 455.73 83.06 314 0.59 26.74 7 Margem
40501.45 451.01 82.71 315 8.76 35.49 8 Exterior
40503.25 450.03 83.23 316 2.05 37.54 9 Exterior
40505.34 448.62 83.31 317 2.52 40.06 10 Exterior
40505.60 448.40 82.49 318 0.34 40.40 11 Exterior
40510.62 445.26 82.74 319 5.92 46.32 12 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =23
Perfil Transversal
84.07 . [ Legend |
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n° 24

M P Z N2 Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40464.10 | 470.21 | 82.52 | 548 0.00 0.00 1 Exterior
40468.27 | 453.26 | 82.68 | 547 17.46 17.46 2 Exterior
40468.84 | 450.56 | 83.83 | 546 2.76 20.21 3 Margem
40469.05 | 448.69 | 83.15 | 545 1.88 22.09 4 Interior
40469.35 | 447.35 | 81.56 | 544 1.38 23.47 5 Interior
40470.65 | 442.10 | 81.02 | 309 5.40 28.87 6 Interior
40470.84 | 441.68 | 82.50 | 310 0.47 29.34 7 Margem
40471.67 | 437.73 | 82.14 | 311 4.04 33.37 8 Exterior
40474.52 | 424.04 | 82.41 | 312 13.98 47.35 9 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =24
Perfil Transversal
8407 L Legend
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n°® 25

M P N2 Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40358.56 439.09 87.72 551 0.00 0.00 1 Exterior
40362.30 435.71 83.11 550 5.04 5.04 2 Margem
40363.63 434.32 80.75 549 1.93 6.97 3 Interior
40367.71 429.98 81.01 305 5.95 12.92 4 Interior
40367.89 429.59 82.70 306 0.43 13.36 5 Margem
40373.68 424.38 82.31 307 7.79 21.14 6 Exterior
40382.69 415.30 82.14 308 12.80 33.94 7 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =25
Perfil Transversal
88i Legend
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n°® 26

M P Z N2 Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40347.85 | 407.16 | 91.32 | 555 0.00 0.00 1 Exterior
40359.02 | 407.07 | 83.16 | 554 11.17 11.17 2 Margem
40361.33 | 407.08 | 82.54 | 553 2.31 13.48 3 Interior
40362.57 | 407.18 | 81.59 | 552 1.25 14.73 4 Interior
40369.27 | 407.34 | 81.18 | 301 6.70 21.43 5 Interior
40369.96 | 407.11 | 82.69 | 302 0.72 22.15 6 Margem
40375.21 | 407.16 | 82.28 | 303 5.26 27.41 7 Exterior
40385.79 | 407.15 | 82.25 | 304 10.58 37.99 8 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =26
Perfil Transversal
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n°® 27

M P Z N2 Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40349.88 391.03 90.04 556 0.00 0.00 1 Exterior
40354.75 390.79 84.04 557 4.88 4.88 2 Exterior
40360.09 390.77 82.68 558 5.34 10.22 3 Margem
40361.25 390.79 80.59 559 1.17 11.39 4 Interior
40364.61 390.85 80.68 296 3.35 14.74 5 Interior
40365.98 390.76 82.10 297 1.38 16.12 6 Margem
40372.72 390.54 81.90 298 6.74 22.86 7 Exterior
40375.67 390.44 82.20 299 2.95 25.81 8 Exterior
40382.64 390.37 82.21 300 6.97 32.78 9 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =27
Perfil Transversal
92? Legend
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n°® 28

M P Z N2 Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40352.43 304.84 88.77 560 0.00 0.00 1 Exterior
40361.16 307.32 84.72 561 9.08 9.08 2 Exterior
40366.88 308.81 83.14 562 5.90 14.98 3 Margem
40369.31 309.44 81.23 563 2.51 17.49 4 Interior
40374.46 310.84 81.03 292 5.34 22.83 5 Interior
40375.35 311.11 82.40 293 0.93 23.76 6 Margem
40378.81 311.89 82.20 294 3.54 27.30 7 Exterior
40393.94 316.15 82.21 295 15.72 43.02 8 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =28
Perfil Transversal
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n°® 29

M P Z N2 Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40360.51 229.85 87.25 569 0.00 0.00 1 Exterior
40364.98 230.38 84.48 568 4.50 4.50 2 Exterior
40371.96 231.62 82.23 567 7.09 11.59 3 Exterior
40379.06 232.70 81.77 566 7.19 18.78 4 Exterior
40381.08 232.99 82.07 565 2.04 20.82 5 Margem
40382.55 233.23 81.25 564 1.49 22.31 6 Interior
40386.77 233.97 80.41 288 4,28 26.59 7 Interior
40388.85 234.27 82.38 289 2.10 28.70 8 Margem
40397.45 235.51 82.15 290 8.68 37.38 9 Exterior
40408.75 237.44 82.02 291 11.47 48.85 10 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =29
Perfil Transversal
88i Legend
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n°® 30

M P Z N2 Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40373.56 133.85 | 82.45 570 0.00 0.00 1 Exterior
40387.67 137.83 | 81.99 571 14.66 14.66 2 Exterior
40398.84 141.19 | 81.73 572 11.66 26.32 3 Margem
40399.92 141.54 | 80.19 573 1.14 27.46 4 Interior
40403.99 142.66 | 80.40 284 4.22 31.68 5 Interior
40405.77 143.18 | 81.82 285 1.86 33.54 6 Margem
40413.58 14551 | 81.86 286 8.14 41.68 7 Exterior
40425.08 14894 | 82.08 287 12.00 53.68 8 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS = 30
Perfil Transversal
82.5y Legend
Gro.und
82.0{ - -~ Ban: Sta
. .
E 81.5’:
% 81.0{
80.5{ 1
80.00 T 1‘0 T 2‘0 T 3‘0 ‘ ‘ 4‘0 T 5‘0 T éO
Comprimento do Perfil (m)
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n°® 31

M P Z Ne¢ Distincia Distancia_Acum Ordem Local
40403.25 73.65 81.95 577 0.00 0.00 1 Exterior
40419.03 78.08 81.96 576 16.39 16.39 2 Exterior
40423.88 79.35 81.76 575 5.01 21.40 3 Margem
40424.90 79.60 80.34 574 1.05 22.45 4 Interior
40428.81 80.94 80.27 280 4.14 26.59 5 Interior
40430.74 81.46 81.88 281 1.99 28.58 6 Margem
40440.28 84.05 81.56 282 9.89 38.47 7 Exterior
40450.31 86.92 81.66 283 10.44 48.91 8 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS = 31
Perfil Transversal
. Legend
! ° 2
81.8 ° Ground
1 °
81.6 . Bank Sta
81.4;
B ,
S 81.2
g 81.0+
I ,

80.8

80.6

80.4 i

80.2 S S E— ‘

0 10 20 30 40 50
Comprimento do Perfil (m)
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n°® 32

M P Z N2 Distincia Distancia_Acum Ordem Local
40420.84 | 46.22 81.70 | 578 0.00 0.00 1 Exterior
40431.24 52.02 81.70 | 579 11.91 11.91 2 Exterior
40440.15 56.85 81.88 | 580 10.13 22.04 3 Margem
40441.96 57.82 80.00 | 581 2.06 24.10 4 Interior
40446.97 60.52 80.01 | 276 5.69 29.79 5 Interior
4044791 6094 | 81.71 | 277 1.02 30.82 6 Margem
40454.43 64.45 81.57 | 278 7.41 38.22 7 Exterior
40464.52 69.82 81.51 | 279 11.43 49.65 8 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =32
Perfil Transversal
82.04
L d
] . eg.en
- ° Ground
°
1 - Bank Sta
81.57 -
E
5 1
S 81.04
o
g 1
o
w
80.57
80.0 T T T T T T " " " T " e " T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50
Comprimento do Perfil (m)
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n°® 33

M P Z Ne¢ Distincia Distancia_Acum Ordem Local
40454.19 -6.79 81.63 585 0.00 0.00 1 Exterior
4047212 1.49 81.61 584 19.75 19.75 2 Exterior
40474.07 2.30 81.79 583 2.12 21.87 3 Margem
40475.25 3.24 80.62 582 1.51 23.37 4 Interior
40481.22 5.52 80.14 272 6.39 29.76 5 Interior
40482.58 6.05 81.77 273 1.46 31.22 6 Margem
40488.74 8.96 81.58 274 6.82 38.04 7 Exterior
40499.20 13.66 81.44 275 11.47 49.51 8 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS = 33
Perfil Transversal

] Legend
82.0 -

4 Ground
81'8i A T Ban; Sta
81.6i o

—  81.4 o
é 4
ge! 81.2i
§ 81.0
2 i

80.8

80.6i -

80.4i

80.2 i

800 T T T T T T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50

Comprimento do Perfil (m)
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n°® 34

M P Z Ne¢ Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40457.74 | -60.17 | 81.64 | 586 0.00 0.00 1 Exterior
40470.84 | -60.41 | 81.56 | 587 13.10 13.10 2 Exterior
40478.58 | -60.51 | 81.63 588 7.75 20.84 3 Margem
40480.35 | -60.58 | 80.68 | 589 1.78 22.62 4 Interior
40487.06 | -60.51 | 80.62 268 6.70 29.32 5 Interior
40488.21 | -60.60 | 81.43 269 1.16 30.47 6 Interior
40490.99 | -60.64 | 81.57 | 270 2.78 33.26 7 Margem
40507.40 | -60.86 | 81.49 | 271 16.41 49.67 8 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS = 34
Perfil Transversal
Legend
1 Gro.und
81.6] 1 R o
] - Bank Sta
] .
1 | ]
81.4
g 1
o ]
S 81.2q
& ]
>
3 ]
w i
81.0
80.8]
] »
80.6 T T T T T T T T T T T T T - T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50
Comprimento do Perfil (m)
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n°® 35

M P Z N2 Distancia Distancia_Acum Ordem Local
4045493 -170.20 82.11 590 0.00 0.00 1 Exterior
40463.97 -165.33 81.92 591 10.28 10.28 2 Exterior
40468.99 -162.40 81.70 592 5.81 16.08 3 Exterior
40478.64 -157.60 81.38 593 10.78 26.86 4 Margem
40479.36 -157.34 79.54 594 0.77 27.63 5 Interior
40485.27 -153.97 80.07 264 6.81 34.43 6 Interior
40487.28 -153.11 81.52 265 2.18 36.62 7 Margem
40493.22 -149.90 81.33 266 6.76 43.37 8 Exterior
40502.64 -145.01 81.05 267 10.61 53.98 9 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS = 35
Perfil Transversal
82'5E Legend
1 Grc;und
82.01 n P
] Bank Sta
81.51 .
—_ 7] L ]
E ] -
§ 81.0] -
.

80.5i

80.0

79,541 : : A — — —

0 10 20 30 40 50 60
Comprimento do Perfil (m)
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n°® 36

M P Z Ne¢ Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40468.45 | -204.34 | 82.11 | 595 0.00 0.00 1 Exterior
40481.80 | -195.27 | 82.02 | 596 16.15 16.15 2 Margem
40483.54 | -194.03 | 80.26 | 597 2.13 18.28 3 Interior
40485.64 | -192.42 | 81.07 | 599 2.65 20.93 4 Interior
40486.68 | -191.61 | 80.87 | 600 1.31 22.24 5 Interior
40487.45 | -191.00 | 79.79 | 601 0.99 23.23 6 Interior
40489.41 | -189.75 | 79.90 | 258 2.32 25.55 7 Interior
40490.17 | -18894 | 80.32 | 259 1.12 26.67 8 Interior
40495.52 | -185.47 | 80.45 | 260 6.37 33.04 9 Interior
40497.14 | -184.08 | 81.35 | 261 2.13 35.17 10 Margem
40501.81 | -180.91 | 81.58 | 262 5.64 40.81 11 Exterior
40509.20 | -175.77 | 81.34 | 263 9.01 49.82 12 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS = 36
Perfil Transversal
82.5] Legend
82.01 Griund
Bank Sta

g 81.5 . = ]
§ 81.01
:

80.51 .

80.01 y

T T T T 1 20 o 0

Comprimento do Perfil (m)
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n°® 37

M P Z Ne Distincia Distincia_Acum Ordem Local
40494.42 | -238.16 | 81.31 | 605 0.00 0.00 1 Exterior
40507.03 | -225.43 | 81.18 | 604 17.92 17.92 2 Exterior
40510.45 | -222.21 | 81.90 | 603 4.70 22.61 3 Margem
4051098 | -221.50 | 79.71 | 602 0.89 23.50 4 Interior
40514.38 | -218.26 | 79.55 | 254 4.70 28.20 5 Interior
40514.81 | -218.04 | 81.93 | 255 0.47 28.68 6 Margem
40522.48 | -210.06 | 81.55 | 256 11.07 39.74 7 Exterior
40529.66 | -202.95 | 81.37 | 257 10.11 49.85 8 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS = 37
Perfil Transversal
82.07 ° ° Legend
.
Ground
1 . °
81.5 Bank Sta
] .
1 .
E  81.07
. 1
w0
O
o
> 4
[0}
o 80.5
80.04
79.5 T T T T T " " " " T " " " — T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50
Comprimento do Perfil (m)
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n°® 38

M P Z Ne¢ Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40557.44 | -275.66 | 80.85 | 606 0.00 0.00 1 Exterior
40567.56 | -268.74 | 80.96 | 607 12.26 12.26 2 Exterior
4057593 | -262.73 | 81.34 | 608 10.30 22.56 3 Margem
40576.35 | -262.15 | 79.31 | 609 0.71 23.27 4 Interior
40581.55 | -258.86 | 79.02 | 250 6.16 29.43 5 Interior
40581.83 | -258.57 | 80.67 | 251 0.40 29.83 6 Interior
40587.60 | -254.29 | 81.21 | 252 7.19 37.02 7 Margem
4059791 | -246.84 | 81.13 | 253 12.72 49.74 8 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS = 38
Perfil Transversal
81.57 Legend
2 -
o . | Ground
] °
81.0i . Bank Sta
E  80.57
= 1
uQ
O
o
> 4
[0}
o 80.0
79.57
79.0 T T T T T T T T T T T T T T = T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50
Comprimento do Perfil (m)
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n°39

M P Z Ne¢ Distincia Distincia_Acum Ordem Local
40620.76 -325.19 80.89 610 0.00 0.00 1 Exterior
40633.03 -311.10 80.97 611 18.69 18.69 2 Exterior
40639.15 -303.82 81.36 612 9.51 28.20 3 Margem
40639.80 -303.43 79.44 613 0.76 28.95 4 Interior
40642.03 -300.13 79.44 246 3.98 32.94 5 Interior
40642.60 -299.71 80.87 247 0.70 33.64 6 Margem
40646.95 -294.44 80.86 248 6.83 40.47 7 Exterior
40655.61 -284.30 80.96 249 13.33 53.81 8 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS = 39
Perfil Transversal
81'5i o Legend
Grc;und
] °
81.07 - Bank Sta
b ° -
€ 80.5{
% 80.0{
79.5{ i 1
79.07 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
Comprimento do Perfil (m)
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n°® 40

M P Z Ne¢ Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40641.23 -364.22 80.48 618 0.00 0.00 1 Exterior
40653.46 -353.32 80.72 617 16.38 16.38 2 Exterior
40657.53 -349.71 81.07 616 5.44 21.82 3 Exterior
40662.83 -345.04 81.22 615 7.07 28.89 4 Margem
40664.15 -343.62 79.15 614 1.94 30.83 5 Interior
40666.73 -341.40 79.28 242 3.40 34.23 6 Interior
40667.26 -341.00 81.17 243 0.67 34.90 7 Margem
40673.82 -335.35 80.95 244 8.65 43.55 8 Exterior
40682.12 -327.77 80.97 245 11.25 54.80 9 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =40
Perfil Transversal
81.5] Legend
a f Gro.und
i . .
81.0i . ] Bank Sta
E 80.5’:
% 80.0{
79.5—:
79(}7 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
Comprimento do Perfil (m)
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n° 41

M P Z N2 Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40646.47 -417.09 80.50 619 0.00 0.00 1 Exterior
40654.03 -422.29 80.52 620 9.17 9.17 2 Exterior
40666.84 -431.36 80.68 621 15.70 24.87 3 Margem
40667.86 -432.26 79.40 622 1.37 26.24 4 Interior
40672.45 -435.42 79.52 238 5.57 31.80 5 Interior
40674.08 -436.36 81.01 239 1.88 33.69 6 Margem
40678.55 -439.65 80.22 240 5.55 39.24 7 Exterior
40688.62 -446.81 80.13 241 12.35 51.59 8 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =41
Perfil Transversal
| Legend
81.0 * Gro.und
1 °
80.8 Bank Sta
1 °

80.6

£ | .

S 80.4

g 80.2- >
o ,

80.0

79.8

79.6

79.4 T T T T T ‘ T T T T T T T T T T T T T T 1
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Comprimento do Perfil (m)
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n°® 42

M P Z Ne¢ Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40593.17 -426.07 80.24 623 0.00 0.00 1 Exterior
40595.74 -434.30 80.31 624 8.62 8.62 2 Exterior
40598.71 -443.77 80.61 625 9.92 18.54 3 Margem
40599.16 -444.67 79.59 626 1.01 19.56 4 Interior
40600.20 -447.96 79.26 234 3.45 23.01 5 Interior
40600.49 -448.79 80.63 235 0.88 23.89 6 Margem
40602.26 -454.64 80.12 236 6.11 30.00 7 Exterior
40607.58 -471.20 79.87 237 17.40 47.40 8 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =42
Perfil Transversal
| Legend
80.6 ° 3 Ground
4 [ )
Bank Sta
80.4-
B 80.2i
§ 80.0-
W 798 .

79.61 |

79.4

79.2 T T . T T T T T |

0 10 20 30 40 50
Comprimento do Perfil (m)
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n°® 43

M P Z N2 Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40485.53 -518.52 80.10 631 0.00 0.00 1 Exterior
40499.21 -518.23 80.15 630 13.69 13.69 2 Exterior
40502.96 -518.22 81.19 629 3.75 17.43 3 Margem
40503.65 -518.19 79.75 628 0.69 18.13 4 Interior
40505.99 -518.24 79.28 627 2.34 20.47 5 Interior
40509.25 -517.98 79.10 230 3.27 23.73 6 Interior
40512.04 -518.04 80.38 231 2.80 26.53 7 Margem
40517.87 -517.96 80.08 232 5.83 32.36 8 Exterior
40532.37 -517.75 79.92 233 14.50 46.86 9 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =43
Perfil Transversal
81.5] Legend
] Grc;und
] [ )
81.0i Bank Sta
€ 80.5
2 ] !
% 80.0; . .
79.5—:
79.0 1 S S — |
0 10 20 30 40 50
Comprimento do Perfil (m)
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n° 44

M P Z Ne¢ Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40501.06 -568.83 79.89 632 0.00 0.00 1 Exterior
40512.90 -557.08 79.89 633 16.68 16.68 2 Exterior
40516.47 -553.06 80.23 634 5.38 22.06 3 Margem
40517.44 -552.48 78.89 635 1.13 23.19 4 Interior
40519.75 -549.85 79.07 225 3.50 26.69 5 Interior
40521.04 -548.57 80.13 226 1.82 28.51 6 Margem
40530.28 -539.38 79.95 227 13.02 41.53 7 Exterior
40537.98 -531.31 79.77 228 11.15 52.69 8 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS = 44
Perfil Transversal
| Legend
80.2 * Ground
B [ 2 [ )
Bank Sta
80.0 .
T 798 : <
§ 79.6-
W 7941

79.2

79.04 ’

788 T T T T T T T T T T T ) T T T T T T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60
Comprimento do Perfil (m)
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n°® 45

M P Z N2 Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40513.49 | -585.75 | 79.83 | 636 0.00 0.00 1 Exterior
40526.68 | -571.91 | 7991 | 637 19.13 19.13 2 Exterior
40530.26 | -568.44 | 79.76 | 638 4.98 24.11 3 Exterior
40533.58 | -565.30 | 80.17 | 639 4.57 28.67 4 Margem
40533.89 | -564.47 | 79.10 | 640 0.89 29.56 5 Interior
40536.84 | -561.55 | 79.05 | 222 4.15 33.72 6 Interior
40538.05 | -560.72 | 80.18 | 223 1.47 35.18 7 Margem
40542.11 | -556.33 | 79.96 | 224 5.98 41.16 8 Exterior
40553.51 | -544.39 | 79.78 | 229 16.51 57.67 9 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS = 45
Perfil Transversal
° ° Legend
800; Grciund
] . . Bank Sta

79.8] ; .
£ 1
§ 79.6]

79.4-

79.2]

T T T T w  w a0 50 " 60

Comprimento do Perfil (m)
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n°® 46

M P Z Ne¢ Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40535.13 -613.30 79.62 646 0.00 0.00 1 Exterior
40549.22 -604.94 79.75 645 16.39 16.39 2 Exterior
40553.21 -602.72 79.95 644 4,56 20.95 3 Exterior
40555.01 -601.50 79.51 643 2.17 23.13 4 Exterior
40559.12 -599.54 79.92 642 4,55 27.67 5 Margem
40560.41 -598.94 77.84 641 1.43 29.11 6 Interior
40563.47 -596.72 78.09 218 3.77 32.88 7 Interior
40564.15 -596.40 79.30 219 0.75 33.63 8 Interior
40568.90 -593.69 79.71 220 5.48 39.11 9 Margem
40580.75 -586.93 79.51 221 13.64 52.75 10 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS = 46
Perfil Transversal
80.07 0] ° Legend
- . Gro.und
] [ )

79.57 " " Bank Sta
€ 79.0{

% 78.5{

78.0{ g

) : T S —

0 10 20 30 40 50 60
Comprimento do Perfil (m)
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José Mateus Alves

Perfil transversal n° 47

M P Z Ne¢ Distincia Distincia_Acum Ordem Local
40558.25 -645.83 79.27 647 0.00 0.00 1 Exterior
40572.18 -644.81 79.38 648 13.97 13.97 2 Exterior
40580.01 -644.17 79.83 649 7.86 21.82 3 Margem
40580.65 -644.24 78.56 650 0.65 22.47 4 Interior
40584.77 -643.85 78.44 214 4.13 26.60 5 Interior
40585.78 -643.97 79.82 215 1.02 27.62 6 Margem
40590.16 -643.65 79.53 216 4.39 32.01 7 Exterior
40611.02 -642.08 79.19 217 20.92 52.93 8 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =47
Perfil Transversal
| Legend
79.81 * - Ground
1 Banz Sta

79.61
T 7941 -
§ 79.2 .

W 790

78.81

78.6-1 1

78.4 T T T - T T T T T T T T T T 1
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Comprimento do Perfil (m)
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n°® 48

M P Z Ne¢ Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40563.20 | -74191 | 78.99 | 651 0.00 0.00 1 Exterior
40570.36 | -744.81 | 7897 | 652 7.72 7.72 2 Exterior
40575.11 | -746.69 | 79.38 | 653 5.10 12.82 3 Exterior
40579.77 | -748.41 | 79.25 | 654 4.97 17.80 4 Exterior
40582.37 | -749.66 | 79.82 | 655 2.88 20.68 5 Margem
40583.62 | -750.28 | 79.40 | 656 1.39 22.07 6 Interior
40584.89 | -750.81 | 78.04 | 657 1.37 23.45 7 Interior
40588.14 | -751.93 | 77.76 | 212 3.44 26.89 8 Interior
40589.69 | -752.59 | 79.39 | 213 1.68 28.57 9 Margem
40593.93 | -754.41 | 7897 | 211 4.61 33.19 10 Exterior
40608.99 | -760.26 | 78.67 | 210 16.16 49.35 11 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =48
Perfil Transversal
80.07 Legend
° -
Ground
] °
79.57 Bank Sta
4 - L] [ ]
E  79.07 - .
= ]
uQ
O
o -
> 4
[0}
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78.07 =
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n°® 49

M P Z N2 Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40546.35 -760.22 78.88 661 0.00 0.00 1 Exterior
40558.94 -765.74 78.88 660 13.74 13.74 2 Exterior
40560.93 -766.26 79.03 659 2.05 15.80 3 Margem
40561.61 -766.66 77.34 658 0.79 16.59 4 Interior
40565.82 -768.83 77.89 206 4,74 21.33 5 Interior
40566.40 -769.27 79.21 207 0.73 22.06 6 Margem
40575.20 -772.77 78.74 208 9.47 31.52 7 Exterior
40589.16 -778.93 78.54 209 15.26 46.78 8 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =49
Perfil Transversal
79.5] Legend
e Gro.und
7 [ ]

79.07 Bank Sta
B 78.5’: 5
& 7o

77.5—:
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n°® 50

M P Z Ne¢ Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40522.24 | -819.78 | 78.69 | 662 0.00 0.00 1 Exterior
40534.61 | -818.16 | 78.83 | 663 12.48 12.48 2 Exterior
40537.87 | -817.73 | 79.00 | 664 3.28 15.76 3 Margem
40538.56 | -817.65 | 77.41 | 665 0.70 16.45 4 Interior
4054199 | -817.55 | 77.58 | 202 3.43 19.89 5 Interior
40542.55 | -817.34 | 7897 | 203 0.60 20.49 6 Margem
40552.35 | -816.23 | 78.61 | 204 9.86 30.35 7 Exterior
40565.84 | -814.69 | 78.51 | 205 13.58 43.93 8 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =50
Perfil Transversal

Legend

79'2i Ground

o
79.07 * e Bank Sta

78.87 =
78.67 -

78.4+

Elevagao (m)

78.27
78.07
77.87

77.67 ]
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n° 51

M P Z N2 Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40527.20 -887.87 78.50 670 0.00 0.00 1 Exterior
40538.79 -876.87 78.79 669 15.97 15.97 2 Exterior
40541.02 -874.77 78.44 668 3.06 19.04 3 Exterior
40543.53 -872.01 78.92 667 3.73 22.77 4 Margem
40544.09 -871.45 77.64 666 0.79 23.56 5 Interior
40546.31 -869.48 77.72 198 2.97 26.53 6 Interior
40547.28 -868.65 78.56 199 1.28 27.81 7 Interior
40550.69 -865.54 78.94 200 4.62 32.43 8 Margem
40559.24 -856.67 78.71 201 12.31 44.74 9 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS = 51
Perfil Transversal
| Legend
79.07 Gro.und
i ° g °
Bank Sta

78.8
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§ 78.41 -
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n°52

M P Z Ne¢ Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40581.32 | -951.54 | 81.85 | 674 0.00 0.00 1 Exterior
40591.15 | -940.99 | 79.99 | 673 14.42 14.42 2 Exterior
40594.05 | -937.84 | 7841 | 672 4.28 18.70 3 Margem
40594.74 | -936.81 | 77.44 | 671 1.24 19.94 4 Interior
40597.36 | -934.17 | 77.80 | 197 3.72 23.66 5 Interior
4059793 | -933.36 | 78.78 | 196 0.99 24.65 6 Margem
40603.94 | -926.66 | 78.41 | 195 9.00 33.65 7 Exterior
40611.76 | -918.02 | 78.48 | 194 11.65 45.30 8 Exterior

82
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n® 53

M P Z N2 Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40603.66 -966.24 83.97 675 0.00 0.00 1 Exterior
40608.03 -963.35 84.06 676 5.24 5.24 2 Exterior
40610.09 -962.09 82.48 677 2.41 7.65 3 Exterior
40614.18 -959.21 82.23 678 5.00 12.66 4 Exterior
40619.79 -955.55 80.06 679 6.70 19.35 5 Margem
40621.06 -954.56 77.56 680 1.61 20.96 6 Interior
40623.99 -952.66 77.10 190 3.49 24.46 7 Interior
40624.48 -952.52 78.25 191 0.51 24.97 8 Margem
40632.73 -946.84 78.29 192 10.02 34.99 9 Exterior
40643.98 -939.41 78.22 193 13.48 48.46 10 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =53
Perfil Transversal
85i Legend
84 3\ Gro.und
i [ )
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83
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n°® 54

M P Z Ne¢ Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40623.90 | -991.45 | 85.55 | 686 0.00 0.00 1 Exterior
40628.61 | -988.32 | 85.27 | 685 5.65 5.65 2 Exterior
40630.73 | -986.80 | 83.30 | 684 2.62 8.27 3 Exterior
40634.17 | -984.69 | 82.99 | 683 4.03 12.31 4 Exterior
40637.89 | -982.50 | 80.95 | 682 4.31 16.62 5 Margem
40640.55 | -980.66 | 77.12 | 681 3.23 19.85 6 Interior
40643.24 | -97898 | 77.38 | 189 3.17 23.03 7 Interior
40643.76 | -978.57 | 78.60 | 188 0.66 23.69 8 Margem
40650.21 | -974.29 | 78.18 | 187 7.75 31.43 9 Exterior
40660.36 | -967.69 | 77.87 | 186 12.10 43.54 10 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =54
Perfil Transversal
8671 Legend
] ) Growd
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n°® 55

M P Z N2 Distincia Distancia_Acum Ordem Local
40649.75 | -1035.92 | 85.36 | 687 0.00 0.00 1 Exterior
40658.07 | -1030.67 | 82.78 | 688 9.84 9.84 2 Exterior
40660.29 | -1029.69 | 81.30 | 689 2.43 12.27 3 Exterior
40662.72 | -1028.10 | 80.82 | 690 2.90 15.17 4 Exterior
40666.50 | -1025.71 | 78.29 | 691 4.47 19.64 5 Margem
40667.18 | -1025.49 | 76.67 | 692 0.72 20.36 6 Interior
40669.52 | -1024.14 | 76.98 | 185 2.70 23.06 7 Interior
40671.09 | -1023.02 | 78.25 184 1.93 24.99 8 Margem
40679.76 | -1018.10 | 77.90 | 183 9.97 34.96 9 Exterior
40690.02 | -1011.14 | 77.55 182 12.40 47.36 10 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =55
Perfil Transversal
867 Legend
] Grczund
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n°® 56

M P Z N2 Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40666.87 | -1059.25 | 85.08 | 697 0.00 0.00 1 Exterior
40677.37 | -1056.43 | 83.84 | 696 10.87 10.87 2 Exterior
40680.48 | -1055.47 | 80.84 | 695 3.25 14.12 3 Exterior
40686.86 | -1053.73 | 78.87 | 694 6.62 20.75 4 Margem
40688.60 | -1053.39 | 76.61 | 693 1.77 22.52 5 Interior
40693.11 | -1052.17 | 76.82 | 178 4.67 27.18 6 Interior
40694.07 | -1051.60 | 78.07 | 179 1.12 28.30 7 Margem
40704.24 | -1049.21 | 77.90 | 180 10.44 38.75 8 Exterior
40715.88 | -1046.00 | 77.66 | 181 12.07 50.82 9 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS = 56
Perfil Transversal
867 Legend
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g w
°
78{ > .
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n°® 57

M P Z N2 Distincia Distancia_Acum Ordem Local
40675.18 | -1088.28 | 85.37 | 698 0.00 0.00 1 Exterior
40680.64 | -1087.93 | 85.03 | 699 5.47 5.47 2 Exterior
40686.73 | -1087.23 | 82.46 | 700 6.14 11.61 3 Exterior
40695.37 | -1086.36 | 78.44 | 701 8.68 20.29 4 Exterior
40697.40 | -1085.93 | 78.24 | 702 2.08 22.36 5 Margem
40698.34 | -1085.97 | 76.93 | 703 0.94 23.31 6 Interior
40703.16 | -1085.62 | 76.54 | 177 4.83 28.13 7 Interior
4070591 | -1085.49 | 7797 | 176 2.76 30.89 8 Interior
40716.28 | -1084.54 | 77.97 | 175 10.41 41.30 9 Interior
4071791 | -1084.50 | 77.25 174 1.63 42.93 10 Interior
40722.29 | -1083.69 | 76.40 | 173 4.45 47.38 11 Interior
40725.44 | -1083.48 | 76.45 123 3.16 50.54 12 Interior
40729.79 | -1083.05 | 76.61 124 4.37 5491 13 Interior
40739.28 | -1082.23 | 76.55 125 9.52 64.44 14 Interior
4074735 | -1081.17 | 77.27 | 131 8.14 72.58 15 Margem
40753.62 | -1080.66 | 77.41 130 6.29 78.87 16 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS = 57
Perfil Transversal
867 Legend
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n°® 58

M P Z Ne¢ Distancia Distincia_Acum Ordem Local
40677.81 | -1111.80 | 85.44 | 708 0.00 0.00 1 Exterior
40684.23 | -111091 | 84.46 | 707 6.48 6.48 2 Exterior
40696.95 | -1109.77 | 7848 | 706 12.77 19.25 3 Exterior
40702.77 | -1109.08 | 78.13 | 705 5.86 25.11 4 Margem
40704.13 | -1109.14 | 7695 | 704 1.36 26.47 5 Interior
40708.73 | -1108.88 | 76.44 | 166 4.61 31.08 6 Interior
40709.77 | -1108.54 | 7695 | 167 1.09 32.17 7 Interior
40711.57 | -110846 | 77.04 | 168 1.81 33.98 8 Interior
40713.16 | -1108.28 | 77.89 | 169 1.60 35.58 9 Interior
40717.21 | -110791 | 7795 | 170 4.06 39.64 10 Interior
4072294 | -1107.37 | 76.59 | 171 5.76 45.40 11 Interior
4072795 | -1106.82 | 76.04 | 172 5.04 50.44 12 Interior
40730.40 | -1106.66 | 76.23 | 118 2.46 52.89 13 Interior
40735.18 | -1106.32 | 76.53 | 119 4.80 57.69 14 Interior
40741.80 | -1105.59 | 76.35 | 120 6.66 64.35 15 Interior
40743.57 | -1105.43 | 76.03 | 121 1.78 66.13 16 Interior
40746.65 | -1105.04 | 77.17 | 122 3.10 69.23 17 Margem

River = Tejo Reach = Acafal RS =58
Perfil Transversal

86] Legend
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n°® 59

M P Z N2 Distincia Distancia_Acum Ordem Local
4068491 | -1134.01 | 83.78 | 709 0.00 0.00 1 Exterior
40698.55 | -1133.00 | 7891 | 710 13.68 13.68 2 Exterior
40710.61 | -1132.37 | 78.02 | 711 12.07 25.75 3 Margem
40712.08 | -1132.15 | 76.12 | 712 1.49 27.24 4 Interior
40715.28 | -1132.02 | 76.14 | 165 3.20 30.44 5 Interior
40716.26 | -1131.98 | 76.45 | 164 0.98 31.43 6 Interior
40720.11 | -1131.67 | 76.85 | 163 3.85 35.28 7 Interior
4072196 | -1131.59 | 77.73 | 162 1.86 37.14 8 Interior
40723.41 | -1131.44 | 77.78 | 161 1.45 38.59 9 Interior
40725.06 | -1131.40 | 76.70 | 160 1.65 40.25 10 Interior
4072794 | -1131.11 | 74.63 | 159 2.89 43.14 11 Interior
40734.87 | -1130.74 | 76.07 | 117 6.94 50.09 12 Interior
40740.84 | -1130.33 | 76.41 | 116 5.98 56.07 13 Interior
40743.48 | -1130.29 | 76.74 | 115 2.64 58.71 14 Interior
40746.05 | -1130.04 | 76.31 | 114 2.58 61.29 15 Margem
40758.72 | -1129.26 | 77.42 | 113 12.69 73.98 16 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =59
Perfil Transversal
843 Legend
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n°® 60

M P Z N2 Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40697.06 | -1155.81 | 83.79 | 716 0.00 0.00 1 Exterior
40708.92 | -1154.70 | 78.48 | 715 11.91 11.91 2 Exterior
40720.18 | -1153.50 | 78.05 | 714 11.33 23.24 3 Margem
40722.61 | -1153.24 | 76.05 | 713 2.44 25.68 4 Interior
40726.14 | -1153.04 | 76.10 | 155 3.53 29.21 5 Interior
40727.33 | -1152.87 | 76.74 | 156 1.20 30.41 6 Interior
40732.48 | -1152.29 | 76.32 | 157 5.18 35.60 7 Interior
40733.47 | -1152.24 | 75.86 | 158 0.99 36.59 8 Interior
40735.81 | -1151.99 | 75.88 | 109 2.36 38.95 9 Interior
40751.21 | -1150.57 | 76.13 | 110 15.47 54.41 10 Interior
40758.13 | -1149.73 | 77.24 | 111 6.97 61.38 11 Margem
40766.45 | -1148.94 | 77.56 | 112 8.36 69.74 12 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS = 60
Perfil Transversal

844 Legend
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José Mateus Alves

Perfil Transversal n°® 61

M P Z N2 Distincia Distancia_Acum Ordem Local
40705.09 | -1167.89 | 84.72 | 717 0.00 0.00 1 Exterior
4070856 | -1167.59 | 83.65 | 718 3.48 3.48 2 Exterior
40713.55 | -1167.00 | 7895 | 719 5.03 8.51 3 Exterior
4072636 | -1165.90 | 78.09 | 720 12.85 21.37 4 Margem
4072831 | -1165.72 | 76.37 | 721 1.95 23.32 5 Interior
40733.03 | -1165.18 | 76.28 | 154 4.75 28.07 6 Interior
40734.12 | -1165.16 | 76.66 | 153 1.09 29.17 7 Interior
4073595 | -1164.93 | 76.65 | 152 1.85 31.02 8 Interior
40738.12 | -1164.65 | 76.10 | 151 2.18 33.19 9 Interior
40743.55 | -1164.33 | 75.68 | 108 5.44 38.63 10 Interior
40752.63 | -1163.33 | 75.97 | 107 9.14 47.78 11 Interior
4075732 | -1162.88 | 77.18 | 106 4.71 52.48 12 Margem
40770.00 | -1161.74 | 77.85 | 105 12.74 65.22 13 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS =61
Perfil Transversal
867 Legend
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Avaliacédo do Perigo de Inundagéo na Ribeira do Agafal

Perfil Transversal n°® 62

M P Z N2 Distancia Distancia_Acum Ordem Local
40705.85 | -1198.97 | 82.36 | 726 0.00 0.00 1 Exterior
4071698 | -1196.99 | 80.79 | 725 11.30 11.30 2 Exterior
40723.65 | -1195.85 | 76.62 | 724 6.77 18.07 3 Margem
40735.11 | -1194.21 | 75.60 | 723 11.58 29.64 4 Interior
40737.76 | -1193.47 | 74.45 | 722 2.76 32.40 5 Interior
40766.32 | -1188.69 | 74.83 | 104 28.95 61.35 6 Interior
40768.69 | -1188.26 | 75.89 | 103 2.41 63.77 7 Interior
40772.28 | -1187.66 | 76.54 | 102 3.64 67.40 8 Interior
40774.71 | -1187.29 | 78.42 | 101 2.46 69.86 9 Margem
40793.02 | -1184.25 | 80.79 | 100 18.56 88.42 10 Exterior

River = Tejo Reach = Acafal RS = 62
Perfil Transversal
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