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1. ENQUADRAMENTO DA AVALIAGAO DO ESTUDO HIDROLOGICO

A avaliagdo do projeto de execugdo da barragem de Parada inclui uma apreciagdo técnica relativa a

hidrologia e uma verificagdo do cumprimento dos requisitos consagrados na legislagdo em vigor,

sobre as normas de projecto de Barragens (Portaria n® 846/93 de 10 de Setembro). A avaliagdo

realizada teve, igualmente, em consideragdo a informagéo hidrometeorolégica e o conhecimento

hidrolégico existente a data da realizagdo do projeto, da autoria da Hidroprojeto, engenharia e

Gestdo, S.A...

Face as caracteristicas da barragem indicadas no Quadro 1, barragem com altura superiora 15 m e

capacidade de armazenamento superior a 100 dam® o seu dimensionamento devera seguir as

Normas de Projeto de Barragens da Portaria n° 546/93 de 10 de Setembro, visando, deste modo, a

execugéo do Regulamento de Seguranca de Barragens (RSB).

Quadro 1 - Caracteristicas da barragem de PARADA.

CARACTERISTICAS DA BARRAGEM DE PARADA
Localizagdo Ribeira das Bougas ou do;;/s;d%' margem direita do rio
Tipo de barragem Aterro zonado com nucleo impermeabilizante
Atura acima do terreno (m) 34,5
Cota do Nivel de Pleno Armazenamento, NPA (m) 776
Capacidade total ao NPA (dam®) 3946

2. NORMAS DE PROJECTO DE BARRAGENS NO AMBITO DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS
(Artigo 6° da PORTARIA N° 846/93 DE 10 DE SETEMBRO)

A avaliagdo do projeto, ao abrigo da Portaria mencionada anteriormente, refere que os estudos

hidrologicos visam obter os seguintes elementos:

Caudais fornecidos pelo aproveitamento e probabilidades de garantia desses caudais, de
acordo com a distribuigdo no tempo das necessidades a satisfazer.

Hidrogramas das cheias naturais e modificadas, para dimensionamento dos érgdos de
seguranga, definitivos e provisorios.

Curva de vazdo no local da obra.

Volume de sedimentos afluentes a albufeira, para a definigdo da capacidade morta;

Qualidade da agua, tendo em vista as suas utilizagoes.
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A mesma portaria indica as metodologias mais adequadas, que deverdo orientar a realizagdo dos

estudos hidrolégicos, entre as quais se destacam:

Os caudais fornecidos anuais e mensais devem ser determinados recorrendo a analise
estatistica de séries homogéneas de pelo menos 30 anos.

Os caudais fornecidos devem ser determinados pela analise da exploragdo prevista na
albufeira, utilizando técnicas de simulagéo.

A cheia de projeto deve ser fixada recorrendo a métodos estatisticos incorporando a
informagao histdrica disponivel, de simulagéo hidrolégica (modelos precipitagdo-escoamento)
e formulas empiricas, com analise critica dos valores obtidos pelas diferentes vias de calculo.

Os caudais de dimensionamento dos descarregadores devem ter em conta o amortecimento
das cheias na respetiva albufeira e nas albufeiras a montante.

Os periodos de retorno da cheia de projeto devem ser estabelecidos de acordo com o quadro
do anexo | da portaria, sendo fixados em fungéo do risco potencial, determinado em fungéo da
ocupagdo do leito a jusante da barragem e de acordo com o tipo de descarregador e folga
disponivel, e o tipo e altura da barragem (Quadro 2).

.

E recomendavel que a cheia de projeto seja comparada com a cheia maxima de provavel, nos
casos em que, de acordo com o anexo | da portaria (Quadro 2), o periodo seja superior a 1000
anos.

Quadro 2 — Variagbes Periodo de retorno da cheia de projeto (anos).

BARRAGEM RISCO POTENCIAL
Betao Aterro Elevado Significativo
h>=100 h>=50 10000 a 5000 5000 a 1000
50<=h<100 16<=h<50 5000 a 1000 1000
16<=h<50 h<15 1000 1000
h<15 - 1000 500

Legenda h — altura da barragem (m).

Neste contexto, avaliaram-se os procedimentos metodolégicos e os resultados obtidos no que

concerne aos seguintes elementos:

T

w

Hidrogramas das cheias de suporte a determinagéo dos caudais de maxima cheia de projeto
afluentes e efluente, este resultante do amortecimento, que suporta o dimensionamento do
descarregador de cheias;

Afluéncias anuais e mensais a albufeira da barragem de Parada que suportam a estimativa de
caudais fornecidos pelo aproveitamento e respetiva garantiam para o abastecimento de agua
para rega.

Avaliagdo da metodologia utilizada para estimar os sedimentos afluentes & albufeira.
_4-
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4. |dentificagédo de algumas imprecisdes ou lapsos constantes no documento técnico.

3. HHDROGRAMAS DE CHEIA
3.1. DIMENSIONAMENTO DO ORGAO DE DESCARGA DA CHEIA

Considerando as Normas de Projecto de Barragem e as caracteristicas da barragem, o
descarregador de cheias da barragem de Parada devera ser dimensionada para o periodo de retorno
de 1000 anos, pressupondo que n&o esteja presente um risco potencial elevado. Neste contexto, o

descarregador de cheia da barragem de Parada apresenta as caracteristicas indicadas no Quadro 3.

Quadro 3 - caracteristicas do dimensionamento do descarregador de cheias da barragem de Parada.

CARACTERISTICAS DO DESCARREGADOR DE CHEIA DA BARRAGEM DE PARADA

Periodo de retorno de dimensionamento do
1000
descarregador (anos)

Tipo de descarregador Descarregador em Labirinto com soleira WES
Métedo de determinagdo do Caudal de cheia SCS (adaptado por N. Correia, 1984)
Caudal de ponta de cheia - caudal afluente (m*/s) 60
Caudal de dimensionamento do descarregador de 49

cheias - caudal efluente ou amortecido (m*/s)

Cota do Nivel de Maxima Cheia (m) 777

3.2. HIETOGRAMAS DE PROJETO

Os hietogramas de projecto basearam-se na precipitagdo resultante da aplicagdo das curvas
Intensidade-Duragéo-Frequéncia- (IDF) para periodos de retorno entre 50 e 1000 anos (Brandéo, C e
Rodrigues, 1998) e 10 anos (Matos, R e Silva, M, 1986). A partir destas curvas estimaram-se as
precipitagbes totais para duragdes compreendidas entre 1 e 7 h, sendo a duragdo do tempo de
concentragédo da bacia hidrografica de aproximadamente 2 h (resultou da média de seis

metodologias).

Para validar esta metodologia do projeto foram estimadas precipitagdes obtidas por aplicagéo das

curvas IDF da estagdo meteorologica de Miranda do Douro, resultantes de uma analise sistematica
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de registos continuos de 40 anos (Branddo, C, Rodrigues, J. e Pinto da Costa, Dezembro 2001), e

comparadas com as precipitagdes de projeto (Figura 1).

Curvas Precipitagdo-Duragao-Frequéncia
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—a&— T=100 anos, Miranda do Douro —&— T=10 anos, Miranda do Douro

Figura 1 — Comparagao entre precipitagbes para vérias duragdes e periodos de retorno.

A partir da analise da figura anterior poder-se-a concluir que os hietogramas de projeto com duragbes
superiores a trés horas correspondem a maiores volumes totais precipitados estimados nesta

validagao.

Os hietogramas do projeto estéo associados as precipitagdes obtidas pelas curvas IDF, mencionadas
anteriormente, distribuidas temporalmente de acordo com o 1° Quartil, 10% de probabilidade (Huff,
1967). O projetista caracteriza o hietograma do 1° Quartil, 10 % de probabilidade, com uma
discretizagdo temporal em 4 fragdes consecutivas (13, 31, 31 e 25 % da precipitagéo util), que é
bastante diferente do proposto por Huff, havendo mais similitude com um hietograma de precipitagéo
constante (Figura 2). Huff (1967) indica que 80% da precipitagdo ocorre nos primeiros 20% da
durag&o da chuvada (1° Quartil, 10% de probabilidade).
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DISTRIBUICAO TEMPORAL DA PRECIPITAGAO
(1° QUARTIL, 10% DE PROBABILIDADE DE EXCEDENCIA)

g P =
s ) e
60 / /

50 / = e ’
40 4 / —
30 — S e 1° Quartil, 10% —
20 / il ngIDROF'ROJECTO, 2001)
® Quartil, 10% (Huff, 1967) [~

Precipitagdo acumulada (%)

10 H |

s ————- Constante
O = T T T T T T T T T
0O 10 20 30 40 &0 60 70 80 90 100

Duragdo acumulada (%)

Figura 2 - Distribui¢do temporal de precipitagio projetista e Huff (1967).

3.3. CAUDAL DE PONTA DE CHEIA DE PROJETO

No estudo hidroldgico do projeto néo foi aplicado nenhum método estatistico para estimar o caudal de
ponta, uma vez que a estagcdo hidrométrica mais proxima da zona e com uma série longa de registos
define uma bacia hidrogréfica de 404 km2, area bastante maior do que a bacia hidrografica em

analise (10,30 km2).

Neste estudo os caudais de ponta de cheia resultam da aplicagdo do método, semi-empirico ou
cinematico, do hidrograma unitério sintético do SCS (Lencastre e Franco, 1984), com estimativa de
perdas por infiltragdo segundo Correia (1984). Estimaram-se hidrogramas de cheia afluentes a
secgdo da barragem para os periodos de retorno compreendidos entre 10 e 1000 anos. Os
hidrogramas de cheia resultaram da convolugdo do hidrograma unitario sintético do SCS associado
as precipitagbes obtidas através das curvas IDF, mencionadas anteriormente, distribuidas

temporalmente de acordo com o 1° Quartil, 10% de probabilidade do projetista.

No ambito da avaliagdo metodoldgica e da validagéo dos resultados obtidos pelo projetista, foram
determinados caudais de ponta de cheia recorrendo a diversas metodologias para diferentes periodos
de retorno, considerando trés duragdes de chuvada (tempo de concentragdo, 3 e 6 h) associadas as

curvas IDF de Miranda do Douro e a trés tipos de hietogramas. Os hietogramas utilizados
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consideraram as seguintes distribuigdes temporais de precipitagdo total: precipitagdo constante,
precipitagdo distribuida segundo o 1° Quartil — 10% Projetista e segundo 1° Quartil -10% Huff (1967).
O processo de avaliagdo do impacto dos diferentes dados de entrada (precipitagdo, duracdo e
distribuigdo temporal da precipitagdo e método de estimativa de perdas) realizou-se através de
diversas simulagbes hidroldgicas, implementadas em programa proprietdrio ou recorrendo ao

programa informatico HEC-HMS — vers&o 3.5.

De acordo com Correia (1984), as condigdes antecedentes de humidade relativas & situagdo AMCII
séo as que mais frequentemente se registam em Portugal continental, antes da ocorréncia de cheias.
Como tal, os hidrogramas de cheia resultantes da avaliagdo do projeto utilizaram o Numero de
Escoamento de AMCIII (95,39) resultante da transformagdo do valor AMCII referido pelo projetista

(90).

No Quadro 4 indicam os caudais de ponta de cheia de projeto e resultantes da sua avaliagdo e no
anexo apresentam-se os resultados da aplicagado do hidrograma unitario do SCS, com estimativas de
perdas segundo o método original (1972), obtidos através do HEC-HMS. Os caudais de ponta
indicados no quadro evidenciam a grande diversidade de valores, decorrentes de diversas
metodologias disponiveis na bibliografia especializada e de diversos dados de base, para os mesmos
periodos de retorno.

Quadro 4 - Caudais de ponta de cheia obtidos por métodos semi-empirico (ou cinematicos), considerando precipitagdes
associadas a hietogramas e duragdes diversas.

PERIODOS DE RETORNO (ANOS) 1000 100 | 10+
METODOS DE DETERMINAGAQ CAUDAIS DE PONTA DE CHEIA (M/S)

Modelos precipitagdo-escoamento - Projetista

Hidrograma unitario SCS (perdas segundo Correia, 1984, hietograma 1° Quartil, 65 43 23
10 % - projeto, duracdo de chuvada 3 h com precipitagdo total de 58 mm)*
Hidrograma unitério SCS {perdas segundo Correia, 1984, hietograma 1° Quartil, 60 i 29
10 % - projeto, duracdo da chuvada 6 h com precipitagéo total de 76 mm)**

Férmulas semi-empiricas (cinematicas)

Racional (ic) 78 48 25
Temez (tc) 41 26 13
SCS (ic e perdas de Correia, 1984) 49 36 23
SCS (tc e perdas originais) 40 28 17

Legenda: * Representado na Figura 3; ** Representados na Figura 4. *** - Periodo de retorno associado ao desvio provisério.
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Quadro 4 - Caudais de ponta de cheia obtidos por métodos semi-empirico (ou cineméticos), considerando precipitagdes
associadas a hietogramas e duragdes diversas (continuagéo).

PERIODOS DE RETORNO (ANOS) 1000 | 100 10%**
METODOS DE DETERMINAGAO CAUDAIS DE PONTA DE CHEIA (M7[S)

Modelos precipitagdo-escoamento (simulagédo hidrolégica através do HEC-HMS com perda originais de SCS, 1972)

Hidrograma unitario SCS (hietograma constante, duracdo de chuvada ftc, 55 }
| precipitagdo total de 57 mm)

Hidrograma unitario SCS (hietograma 1° Quartil, 10% Huff, duragdo de chuvada 64 )

tc; precipitaggo total de 57 mm)

Hidrograma unitario SCS (hietograma constante, duragdo de chuvada 6 h, 40 }

precipitagdo de 76 mm)**

Hidrograma unitaric SCS (hietograma 1° Quartil, 10%, Huff, duragéo de chuvada a3 )

6 h, precipitagdo de 76 mm)**

Hidrograma unitario SCS (hietograma 1° Quartil, 10% - Projeto, duragao de 46 )

chuvada 6 h, precipitagdo de 76 mm)**

Modelos precipitagdo-escoamento (simulagio hidrolégica com perda de Correia, 1984)

Hidrograma unitario SCS (hietograma constante, duracdo de chuvada fc,

et A = 60 -
precipitagéo de Miranda do Douro)
Hidrograma unitario SCS (hietograma 1° Quartil, 10%, Huff, duragdo de 77 )
chuvadatc, precipitagdo de Miranda do Douro)*
Hidrograma unitario SCS (hietograma 1° Quartil, 10% - Projeto, duragdo de 53 }

chuvada tc, precipitagdo de Miranda do Douro)*
Legenda: * Representado na Figura 3; ** Representados na Figura 4. *** - Periodo de retorno associado ac desvio provisoério.

O projetista determinou varios hidrograma de cheias recorrendo ao método do hidrograma unitério do
SCS associadas a chuvadas de duragéo igual e superior ao tempo de concentragdo, com perdas
estimadas pelo método de Correia (método ndo disponivel no programa HEC-HMS). A aplicagéo do
método do SCS obriga a determinagdo do tempo de atraso da bacia hidrografica (igual a 1,3 h), que
corresponde a um tempo de concentragdo de 2,174 h, duragdo semelhante ao tempo de

concentragao considerado no projeto, obtido pela média de diversos métodos (2 h).

Na Figura 3 apresentam-se os hidrogramas de cheia afluentes associados & duragdo do tempo de
concentragdo e respetivos hidrogramas efluentes, resultantes do amortecimento da albufeira da

barragem de Parada.
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Barragem de Parada
Caudais de cheia resultantes de hietograma com duragao do tempo de
concentragdo
o ——SCS N. Correia (T=1000 2nos, tc, 1° Q. 10% Huff)

70 /A\ 90— Amortecimento SCS N. Correia (T=1000 anos, tc,
/ \ IDF- Miranda do Douro, 1° Q. 10% Huff)
AN

—+—— SCS N. Correia (T=1000 anos, tc, constante)

60 |
! m Amortecimento SCS N. Carreia (T=1000 anos, tc,
50 consiante .

)
= SCS N. Correia (T=1000 anos, tc, IDF-Mranda do

0
® Douro,1° Q. 10% Projeto)
5 40 Projeto SCS N. Correia (T=1000 anos, tc, IDF- B
B Braganga, 1° Q. 10% Projeto)
[‘5 4 = = = Projeto amortecido SCS N. Correia (T=1000 anos,
0 3 tc, IDF- Braganga, 1° Q. 10% Proj.) ]
20 e
Ly —* e TV
0 eodeile , ‘ m‘ ittt
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Duragéo (h)

Figura 3 — Hidrogramas de cheia de projeto e resultantes da simulagéo hidrolégica com perdas segundo proposta de Correia (1984) e
associados a duragdes de chuvada de 3 h.

Na Figura 4 representam-se alguns dos hidrogramas de cheia obtidos no processo de simulagdo
através do HEC-HMS e os hidrogramas de cheia afluente e efluente, que suporta o dimensionamento

do descarregador de cheias (pois corresponde ao maior dos caudais efluentes simulados).

Barragem de Parada
Caudais de cheia para T=1000 anos e duragio do hietograma de
a6 h (HEC-HMS e Projeto)

90
—— SCS (T=1000 anos, 6h, constante) - HEC-HMS
80 SCS (T=1000 anos, 6h, 1° Q. 10% - Huff) - HEC-HMS [
70 \ —a— SCS (T=1000 anos, 6h, 1° Q. 10% - Projeto) - HEC-HMS
=@ SCS N. Correia (T=1000 anos, 6h, 1* Q. 10% - Projeto)
60 - = = = Caudal efluente (m3/s) -Projeto i
=
E
®
o
-
©
(5}

6 8 10 12 14 16 18
Duragao (h)

Figura 4 — Hidrogramas de cheia de projeto e resultantes da simulagdo através do HEC-HMS, para chuvadas com duragdo de 6 h.
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O hidrograma afluente de dimensionamento e o simulado de verificacdo, obtidos a partir dum
hietograma do 1° Quartil, 10% Projeto, sdo homotéticos mas t&m volumes de escoamento direto
muito diferentes, apesar de, supostamente, resultarem de uma chuvada com igual precipitagéo total
(76 mm):
e O hidrograma de projeto tem um volume superior & precipitagéo total que Ihe deu origem (102
mm).

e O hidrograma simulado tem um volume inferior a precipitagdo total (65 mm), o que &
expetavel.
Assim sendo, provavelmente, o hietograma de precipitagéo total e util indicado na meméria descritiva

do projeto ndo tera sido o utilizado para simular o hidrograma de cheia, tendo sido, no entanto, obtido
um hidrograma mais exigente para realizar o dimensionamento do descarregador de cheias, que
corresponde a um maior caudal descarregado. Neste contexto, amortecimento do hidrograma de
cheia conduz a um caudal de 40 m3/s (amortecimento de aproximadamente 32 %) correspondendo a

uma altura de |ldmina sobre o descarregador de 0,97 m.

4. SIMULAGAO DA EXPLORAGAO DA ALBUFEIRA: AFLUENCIAS ANUAIS E MENSAIS

O estudo refere que as afluéncias diarias e mensais foram estimadas a partir das precipitagdes
diarias registadas em Braganga (1950/51 a 1979/80, série de 30 anos), sendo omissa na forma como
foram obtidos no Estudo de Viabilidade (HIDROPROJETO, 1995). Com o objetivo de avaliar os
escoamentos de projeto foram analisadas as relagbes entre estes e as precipitagbes anuais e
mensais de Braganga apresentados no projeto, permitindo validar a simulagdo de exploragdo de
suporte ao dimensionamento da albufeira e & estimativa de garantia do aproveitamento hidroagricola

de Parada.

A avaliag&o das afluéncias anuais foi determinada recorrendo a duas abordagens:

e Comparar as afluéncias anuais de projeto com as obtidas por aplicacdo da expresséo indicada
em "monografias Hidrolégicas dos Principais Cursos de Agua de Portugal Continental”
(DGRAH, 1986). Nesta avaliagdo a comparagdo entre as afluéncias anuais foi precedida pelo
calculo de uma relagdo linear entre a precipitagdo anual em Braganga e os escoamentos na
bacia de Parada (ambas as séries indicadas no projeto). Esta relagéo, com um coeficiente de
determinagéo de cerca de 0,88, revela que néo foi este 0 método adotado pelo projetista.

e Comparar as afluéncias anuais de projeto com o somatorio das afluéncias mensais do projeto.
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Com o procedimento exposto foi possivel verificar que as afluéncias anuais de projeto resultantes até
uma precipitagdo de cerca de 900 mm estardo sobrestimadas e existem algumas diferencas, pouco

significativas, entre os escoamentos anuais e a soma dos escoamentos mensais (Figura 5).

BARRAGEM DE PARADA BARRAGEM DE PARADA
600 v ——- —— . — T 15 _— ————
ol | '
500 ——m—mm88 ——  _ A i ! 1
. y=0,6573x- 210,48 > i g
E R® = 0,3776 ‘/ | E
= 400 * ! § 0.5 -
E * / ! : i
2 a00 — S o UE NS BN S S
E * o f
g 3 / w 2% f
E 200 y=082x-353 — SEqgs H1—11{L] - | I -
S E |
g *s _M Lot = i
W 100 e 4 ! B 4
eﬂ“/w E
0 T r T T T T T % 1,5
400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 _E
Precipitacdo anual em Braganga (mm) E -2 |
8 |
e ) " ER3BBLEBTEUBIEELBEESOCTEERREE
+ Valores anuais indicados no projeto =N - TIHOROAS ~NM TI10 0
Lieer € (nm) (FuaiSabor, onogeats, 1966) 83EEREEEEEEREERERREREEEEEEE5EE
- Linear (Valores anuais indicados no projeto)

Figura 5 — Escoamento anual de projeto e determinados no processo de verificagéo dos valores de projeto.

A avaliagdo das afluéncias mensais de projeto foi realizada mediante a sua comparagdo com os
valores de escoamento mensal estimados, a partir do regime pluviométrico mensal em Braganca e as
afluéncias anuais obtidos nesta avaliagdo. As afluéncias mensais obtidas permitiram determinar
varios pardmetros hidrolégicos especificos, que constituem o suporte & comparagédo entre as
afluéncias mensais e, consequentemente, possibilitam a avaliagdo e validagdo dos valores de projeto
(Quadro 5).

Quadro § - Parametros hidrolégicos associados as afluéncias a albufeira de Parada.

PARAMETROS AVALIADOS PROJETO VALIDAGAC DE PROJETO
Escoamento médio anual (mm) 278 257
Escoamento maximo mensal (mm) 228 (Dez) 173 (Dez)
Escoamento médio mensal out. {(mm) 22 22
Escoamento médio mensal nov. (mm) 42 31
Escoamento médio mensal dez. (mm) 44 35
Escoamento médio mensal jan. (mm) 52 37
Escoamento médio mensal fev. (mm) 51 35
Escoamento médio mensal mar. (mm) 35 27
Escoamento médio mensal abr. (mm) 18 19
Escoamento médio mensal mai. (mm) 5 17
Escoamento médio mensal jun. (mm) 4 13
Escoamento médio mensal jul. (mm) 1 )
Escoamento médio mensal ago. (mm) 1 5
Escoamento médio mensal set. (mm) 2 10
Disponibilidades hidricas ema ano médio (dam®) 2 800 2 645
Disponibilidades hidricas ano seco (dam®) 1720 1389
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A partir da andlise dos dados apresentados neste capitulo & possivel concluir que as afluéncias
poderdo estar um pouco inflacionadas e, considerando que as restantes varidveis
hidrometeorologicas envolvidas na simulagdo se mantém constantes (e.g. evaporagdo), as garantias
do projeto estardo ligeiramente sobrestimadas. As diferengas mais significativas estdo associadas

aos meses de Janeiro e Fevereiro (cerca de 16 mm).

5. SEDIMENTOS AFLUENTES A ALBUFEIRA

O calculo da erosao hidrica do solo na bacia drenante e da produgéo de sedimentos daf resultante é
dificil devido a falta de dados necessarios para a calibragdo dos muitos pardmetros envolvidos no
processo. Uma das férmulas mais conhecidas e consagradas na bibliografia especializada é a
Equacgéo Universal de Perda do Solo — EUPS (Wischmeier e Smith,1978 e 1995), que ao longo dos
anos tém induzido o conhecimento e a produgéo de dados de suporte & sua aplicagéo, por exemplo,
“Potencial erosivo da Precipitagdo e seu Efeito em Portugal Continental” (Brand&o, C, Rodrigues, R e
Manuel, T, Revista Recursos Hidricos, Vol. 27, N° 2, 76-86, 2006). Seguidamente, h& que calcular a
parte do volume de sedimentos transportados pelo rio que se deposita na albufeira. O coeficiente de
retengéo € a razéo entre o volume de sedimentos retidos na albufeira e o volume de sedimentos
afluentes. A EUPS tem sido utilizada em inGmeros estudos hidrolégicos, de suporte ao
dimensionamento dos aproveitamentos hidraulicos ou de base & estimativa da perda do solo por

erosao hidrica no ambito do ordenamento do territorio.

O projeto estima o material sélido depositado na albufeira através da EUPS, considera um coeficiente
de retengdo de 100% e considera um volume morto equivalente ao dobro do volume de 50 anos de
deposicdo de sedimentos o que, face ao exposto, &€ uma metodologia adequada ao objetivo do

estudo, isto ¢, a determinagdo do volume morto da albufeira.

6. CONCLUSOES

A avaliag@o global da memdria descritiva do estudo hidrologico (HIDROPROJECTO, 2001) verifica a
observéncia das Normas de Projeto de Barragens, analisa criticamente os valores obtidos, através de

diversas metodologias de calculo, e identifica as imprecisdes no texto da meméria.
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A memoria descritiva responde as exigéncias das Normas de Projecto de Barragens, nomeadamente,
no periodo de retorno do dimensionamento dos drgédos se seguranga, nos métodos de calculo das
cheias de projecto e no processo de estimativa do amortecimento de cheias, que considera varios
hidrogramas de cheia de forma a obter a situagio mais gravosa para o dimensionamento do
descarregador de cheias e do desvio provisério (duragdes superior ao tempo de concentragéo da

bacia hidrogréfica), e na simulagéo de exploragéo da albufeira (afluéncias e sedimentos).

O hidrograma de cheia de dimensionamento do descarregado de cheias, que suscitou algumas
davidas relativas a metodologia e dados utilizados, conduz a maiores caudais e, portanto, a uma
condigdo hidraulica mais exigente. As afluéncias do projeto estéo ligeiramente sobrestimadas, que
eventualmente podem ser verificadas/confirmadas com um prolongamento da série de dados de

base.

A memodria descritiva apresenta alguns lapsos, que ndo pdem em causa a sua compreensdo e
qualidade técnica. Entre estas, considera-se mais relevante a troca no quadro da “Evaporagdo média
mensal anual (mm) “ (capitulo 3.2), cujos dados sdo de precipitacdo e ndo de evaporacio, a falta de
indicagdo das condigbes antecedentes de humidade associadas ao nimero de escoamento (capitulo
4.3) e a caracterizagdo de 1° Quartil — 10% de probabilidade, que ndo corresponde & distribuicio

temporal de precipitagéo da bibliografia citada (Huff, 1967).

Face ao exposto, apesar de existiram algumas imprecisées no estudo hidrolégico, considera-se que
estdo reunidas condigbes para aprovar o estudo hidrolégico de suporte a construgéo da barragem da

Parada.

-
~
p [QJ&Q\DCM
Claudia Brandéo
Dezembro 2017
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ANEXO- RESUMO DAS SIMULAGCOES
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