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1. Introducao

A Diretiva da Avaliacdo e Gestdo dos Riscos de- Inundagbes (DAGRI), Diretiva n.2 2007/60/CE, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro de 2007, relativa a avaliacdo e gestdo dos
riscos de inundacdes, estabelece “(...) um quadro para a avaliagdo e gestdo dos riscos de inundagoes,
a fim de reduzir as consequéncias associadas as inundagées na Comunidade prejudiciais para a
saude humana, o ambiente, o patrimonio cultural e as atividades econdmicas. O Decreto-Lei n.2
124/2019, de 28 de agosto, que altera o regime juridico da Reserva Ecolédgica Nacional, indica que a
delimitacdo das zonas ameacadas pelas cheias serd definida através de modelacdo hidroldgica e
hidraulica para um periodo de retorno de 100 anos, também apresentado na recomendacdo técnica
n2 1/2017 (CNT, 2017). Os Planos de Gestdo dos Riscos de Inundacdes surgem como principal
instrumento da gestdo desses riscos, que compreendem a cartografia de areas inundaveis de risco

de inundacgdes (Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2022).

Os caudais extremos, ou caudais de ponta de cheia para um periodo de retorno, sio comummente
avaliados através de modelos, como a formula racional, de Giandotti, de Loureiro (Chow, 1988;
Portela e Hora, 2002; Correia, 1984), ou o método do Soil Conservation Service-SCS (NRCS, 2004),
entre outros. Os estudos hidrolégicos para determinacdo desses caudais suportam-se em
informacdo meteoroldgica e hidrométrica disponivel nas redes de monitorizagdo, como por exemplo
os da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), que processa, valida e divulga essa informacgdo através
do Sistema Nacional de Informac3o de Recursos Hidricos (SNIRH?'). Os resultados da modelacdo
hidroldgica e hidraulica devem, sempre que possivel, ser alvo de analise critica e comparados com

observacoes hidrométricas na mesma bacia hidrografica.

As cheias sdo fendmenos hidrolégicos extremos, associados, a precipitacdo extrema, tsunamis,
rotura de barragens ou diques e fusdo de neve ou gelo, embora nesta tipologia de REN tenham sido
apreciados apenas os fendmenos associados a precipitacdes extremas. A aplicacdo dos modelos
hidroldgicos prevé a determinacgdo prévia da chuvada associada, que pode ser avaliada através de
diversos métodos, entre os quais, as curvas de intensidade-duracdo-frequéncia (IDF), que
relacionam a intensidade maxima da chuva, respetiva duracdo temporal e periodo de retorno.

Devem-se observar as curvas IDF especificas da bacia hidrografica em andlise ou as curvas IDF

! https://snirh.apambiente.pt/
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disponiveis no portal do SNIRH.

O comportamento dos cursos de 4gua relativamente as cheias é influenciado por varios fatores:
desencadeantes, condicionantes e agravantes (Ramos, 2005 e Ramos, 2009). Como os nomes
indicam, o fator desencadeante refere-se essencialmente a precipitacdo, pois mesmo que uma bacia
hidrografica seja mais propensa a cheias, se ndo houver precipitacao, dificilmente ocorrerdo cheias;
os fatores condicionantes das cheias podem ser permanentes ou varidveis, influenciando o tempo
de concentracdo numa bacia hidrografica através da geometria, rede de drenagem, relevo, solo e
subsolo, ou seja, determinam o grau de predisposicdo das bacias hidrograficas a ocorréncia de
cheias; os fatores agravantes podem ser naturais, tais como obstdculos transportados pelas cheias,
ou artificiais como o estreitamento artificial dos canais fluviais, a obstrucdo artificial e

impermeabilizacdo do solo.

O modelo hidraulico permite criar cartografia especifica e delinear as zonas ameacadas pelas cheias
sobre topografia atual e validada. Na auséncia dessa topografia, pode desenvolver-se, em
alternativa, um Modelo Numérico de Elevacdo a partir de cartografia base e dados altimétricos do
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) para a Peninsula Ibérica, disponiveis em
http://srtm.usgs.gov, com resolucdo base de 90 m, ou o modelo digital do terreno disponibilizado
pela Agéncia Europeia do Ambiente em https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eu-dem)

com resolugao aproximada de 30 m.

O objetivo principal deste trabalho é a delimitacdo das zonas ameacadas pelas cheias no concelho
da Covilha, através da identificacdo de areas inundaveis, profundidades e velocidades de
escoamento, obtidas por modelacdo hidrdulica, para o periodo de retorno de 100 anos. Para tal,
caracterizar-se-a a precipitacdo a diferentes escalas temporais, informacdo fundamental para a

determinacdo dos caudais de ponta de cheia necessarios para a modelagao hidrdulica.

Este estudo estd dividido em cinco partes. O primeiro capitulo faz um enquadramento do estudo. O
segundo capitulo caracteriza a drea em estudo, o concelho da Covilhd, segundo o seu
enquadramento geografico, formacdes geoldgicas, solos, relevo, hidrografia e ocupacdo do solo. O
terceiro capitulo analisa, no espaco e no tempo, a informacdo hidroldgica disponivel nas estacdes
meteoroldgicas e hidrométricas das bacias hidrograficas associadas ao concelho da Covilha, avalia
as caracteristicas das bacias hidrograficas e quantifica o caudal de ponta de cheia das linhas de dgua
principais. No quarto capitulo é descreve-se a modelagdo hidraulica das cheias, com base no modelo

HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center-River Analysis System), seguido do capitulo 5 - conclusao.
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O caudal de ponta de cheia é avaliado pela ponderacdo dos valores obtidos pelos diversos métodos
e utilizado para a delimitacdo das areas suscetiveis de serem inundadas para o periodo de retorno
de 100 anos, obtendo-se desta forma as alturas e velocidades de escoamento. Sdo descritos os
procedimentos executados no modelo hidraulico HEC-RAS, desde a preparacdo das varidveis até a
obtencdo dos resultados simulados relativos a extensdo das areas inundaveis, profundidade e

velocidade de escoamento.

Algumas limitagdes a este estudo prendem-se, sobretudo, com a resolugdo da cartografia usada para
geracdo do modelo digital do terreno, que assume uma variagao linear entre as curvas de nivel e
pontos cotados e cujo resultado pode, pontualmente, ndo ser representativo de algumas zonas do
territério quando analisadas a maior escala. Acresce a, por vezes, descontinuidade da cartografia
com os concelhos vizinhos, que dificulta a delimitacdo das zonas afetadas pelas cheias nas linhas de
agua contiguas a esses. O modelo digital do terreno disponibilizado pela Agéncia Europeia do
Ambiente (https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eu-dem) com resolu¢do aproximada

de 30 m ndo se apresentou como alternativa vidvel, dada a sua baixa resolucao.
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2. Caraterizagao da area em estudo
2.1. Dados de base

Para delineamento das zonas de risco de inundacgdo, utilizaram-se ferramentas de Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG), bem como para o processamento e andlise da informacdo geografica.
O software utilizado foi o ArcGIS Pro e QGIS. Segundo as Normas e Especificacdes Técnicas para a
Cartografia Topografica Vetorial e de Imagem (DGT, 2020), o sistema de coordenadas adotado neste

estudo foi o ETRS89 Portugal TMO6.

A caracterizac¢do do territério das bacias hidrograficas associadas ao concelho da Covilhd baseou-se

na informacao geografica apresentada no Quadro 1.

Quadro 1. Informagdo geografica utilizada para a caracterizacdo da area de estudo - fontes e principais
caracteristicas técnicas

Informagao geografica Formato Escala Origem

Carta Administrativa Oficial de Portugal — vetorial 1:25 000 DGTerritério
CAOP. Versdo 2023

Principais Bacias Hidrograficas (DQA) vetorial 1: 25000 SNIAmb
Rede hidrografica GeoCodificada vetorial 1: 25000 SNIAmb
Rede de esta¢des hidrométricas ativas vetorial 1: 10 000 SNIAmb provenientes do SNIRH

(ligagdo direta ao SNIRH)

Rede de estag6es meteoroldgicas (ligagdo vetorial 1: 10 000 SNIAmb provenientes do SNIRH

direta ao SNIRH)

Carta de Uso e Ocupagdo do Solo de vetorial UMC: 1 ha. DML: 20 m LMP: 20 DGTerritério
Portugal continental para 2018 mET >85%EP>5,5m

(c0S2018)

Carta Litolégica vetorial 1:1000000 SNIAmb

UMC — Unidade cartografica minima; DML — Distancia minima entre linhas; LMP — Largura minima entre poligonos; ET — Exatiddo tematica; EP —
Exatiddo posicional.
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2.2. Enquadramento Geografico
O concelho da Covilha é atravessado pelo rio Zézere, da origem a ribeira de Beijames, a ribeira do

Corges, ribeira de Cortes e ribeira de Porsim e acolhe escorréncias da ribeira de Gaia, ribeira da Caria,

ribeira de Meimoa e ribeira de Ximassas (Figura 1).

principais linhas de dgua
[ Limite concelho da Covilhad
nie (0e) limite de concelhos

e de Figimay

N

0 25 5 10 km
I |

Figura 1. Enquadramento geografico dos principais rios e ribeiras no concelho da Covilha

2.3. Formagodes geoldgicas

As bacias hidrograficas associadas ao concelho da Covilha estdo inseridas na unidade hidrogeoldgica
“Macico Antigo” sendo este constituido, essencialmente, por rochas eruptivas e
metassedimentares. As formagGes mais representativas sdo o Granito e o Xisto, com presenca de
aluvides associadas ao rio Zézere. Da analise do substrato geoldgico no ambito de um estudo sobre
cheias, interessa conhecer a sua permeabilidade, dado que formacdes litolégicas mais permedveis,
favorecem a infiltracdo da 4gua com respetiva reducdao de escoamento superficial, aumento do
tempo de concentracdo e reducdo do pico de cheia (Santos et al., 2019). A drea em estudo apresenta
uma grande heterogeneidade litolégica, responsavel por diferencas de permeabilidade do meio e

consequentemente a capacidade de armazenamento de agua.

As caracteristicas geoldgicas da bacia condicionam a gerac¢do da rede de drenagem, o tipo de solo

presente e consequentemente a distribuicdo e o movimento da agua na bacia. O regime de
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escoamento da bacia, em igualdade de outros fatores, é tanto mais constante quanto maior for a
permeabilidade dos seus solos e formagdes geoldgicas (porque é favorecido o armazenamento nos
aquiferos) e, pelo contrario, mais irregular, com hidrogramas caracterizados por picos acentuados

em resposta as chuvadas, quando a permeabilidade é baixa.

De um modo geral, verifica-se a elevada presenca de ocupacdo dos granitos a norte da bacia que
representam solos com elevada quantidade de elementos grosseiros com boas capacidades de
infiltracdo e a presenca de xistos a sul do concelho (Figura 2), que correspondem a solos argilosos,

logo nao favoraveis a infiltracdo de 4gua.
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limite de concelho

Aluvides

Complexo Xisto-Granito-Migmatitico
Complexa Xisto-Grauvaquico metamorfizado, indiferenciado
Corneanas (comeanas peliticas, corneanas basicas)
Depésitos de temragos fluviais
Depésitos fluvio-glacidrios

Filbes & massas de aplito-pegmatitos
Files e massas de quartza

Files e massas de rochas bésicas
Granito das Beiras

Granito de Covilhd

Granito de Curral do Vento

Granito de Estrela

Granito de Pedrice

Granodiorita de Manteigas

Plano de sgua

Sedimentares

formacdio Bogue (membro Pante Velha)
formagiio Caneiro

formagdo Gravato

formagiio Panasqueira (membro Agor)
formacdo Rainha

<all other values>

extrato carta litologica
Aluvides
Depdsitos glaciarios
Granitos e rochas afins
Xistos, grauvaques (Complexo xisto-grauvaquico)
<all other values>
limite de Concelho

A

0 25 5 10 15 km

Figura 2. Distribui¢do espacial dos elementos geoldgicos no concelho da Covilh3, e nas bacias afluentes ao concelho

2.4. Solos

As caracteristicas dos solos que mais condicionam o movimento da dgua na bacia sdo: a sua
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capacidade de infiltragdo (geralmente crescente com a granulometria) e a capacidade de retencdo
(geralmente crescente com a diminuicdo da granulometria. A Figura 3 representa a distribuicdo
espacial dos tipos de solos nas bacias afluentes ao concelho da Covilhd. Os Cambissolos himicos
representam 95 % da area drenante, seguido dos Regossolos Psamiticos (5 %) da area afluente ao

concelho da Covilha.
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limite de concelho

Afloramento rochoso

Aluviossolos

Areas sociais

Litossolos

Solos Argiluviados

Solos Halomérficos

Solos Hidromoérficos

Solos Incipientes

Solos Litélicos

Solos Orgénicos Hidromorficos

Solos Podzolizados
I <all other values>

N
0 25 5 10 km
L ] I 1 i q [ T |
solos
CAMBISSOLOS
FLUVISSOLOS
LITOSSOLOS
RANKERS
<all other values>
limite de Concelho
N
0 25 5 10 15 km

Figura 3. Distribuicao espacial dos tipos de solos no concelho da Covilha e nas bacias hidrograficas afluentes ao

concelho

Os Cambissolos representam 64 % dos solos presentes nas bacias hidrograficas afluentes ao
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concelho da Covilhd (Quadro 2) e caraterizam-se por serem solos pouco evoluidos que se
desenvolvem a partir de materiais de alteracdo da rocha subjacente ou a partir de materiais de
transporte de outros locais. Encontram-se sobretudo nas areas que num passado recente foram
utilizadas na agricultura. A textura destes solos varia entre franca, franco-argilosa e franco-limosa.
Os Fluvissolos sdo solos jovens em depdsitos aluvionares e caracterizam-se por serem solos pouco
evoluidos em material ndo consolidado. Os litossolos caracterizam-se por ser o primeiro estagio de
desenvolvimento de um solo, com exposicao da rocha-mae. Os Rankers representam, também, solos

pouco evoluidos.

Quadro 2. Tipo de solos nas bacias afluentes ao concelho da Covilha

Tipo de solo area (km2) area (%)
Cambissolos districos 489 31
Cambissolos humicos 526 33
Fluvissolos districos 30 2
Litossolos éutricos 417 26
Rankers 129 8

2.5. Relevo

As altitudes nas bacias hidrograficas afluentes ao concelho da Covilha variam entre os 361 m e os

1993 m (Figura 4), com uma média de 660 m.
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Figura 4. Distribui¢do da altitude na area em estudo

altitude (m)
O 1993
B 354

principais linhas de agua
[:] Limite cencelho da Covilhd
[ limite de concelhos

A distribuicdo da exposicdo solar esta apresentada na Figura 5. A exposicdo solar implica a rece¢ao

de quantidades diferentes de radiagao solar, que afeta, por sua vez, o declive, padrdes de vegetagcao

de profundidade do solo (Broxton et al., 2008).
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limite de Concelho
exposicao solar
Value
Plano (-1)
Norte (0 - 22.5)
Nordeste (22.5 - 67.5)
Este (67.5 - 112.5)
Sudeste (112.5 - 157.5)
Sul (157.5 - 202.5)
Sudoeste (202.5 - 247.5)
Oeste (247.5 - 292.5)
Noroeste (292.5 - 337.5)
Norte (337.5 - 360)

A

0 25 & 10 15 km
Y T A T

Figura 5. Distribuicao da exposicao solar na area em estudo

De todos os elementos geomorfoldgicos, o declive tem a maior preponderdancia em situacdes de
cheia (Leal, 2011). O declive interfere na velocidade de escoamento e na infiltracdo (Ramos, 2009).
Desta forma, quanto maior for a inclinacdo das vertentes e dos canais fluviais, maior serd a
velocidade e a energia potencial do escoamento e, por isso, menor serd a oportunidade de
infiltracdo ao longo das vertentes e o tempo para a concentracdo nos leitos fluviais, com o
consequente aumento dos caudais de ponta, da erosdo hidrica e fluvial e do transporte de
sedimentos (Ramos, 1994; Ramos, 2009; Leal, 2011). A distribuicdo dos declives nas bacias

hidrograficas afluentes ao concelho da Covilha estd apresentada na Figura 6.
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limite de Concelho

declive (%)

Value
0-10
10-20
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>50
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Figura 6. Distribuicao dos declives na area em estudo

2.6. Hidrografia

O principal curso de agua afluentes ao concelho da Covilh3, o rio Zézere (Figura 1) tem grande parte
da sua bacia hidrografica exterior ao concelho (Figura 7). As ribeiras de Beijames, Corges, Cortes e
Porsim formam-se no interior do concelho enquanto as ribeiras de Gaia, Caria, Meimoa e Ximassas,

afluentes da margem esquerda do rio Zézere, tém a sua origem fora do concelho (Figura 7).
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principais linhas de agua
st .2? limite de bacia hidrogréfica
e o [ Limite concelho da Covilhd

7 BH CARIA /

BH XIMASSAS 1
0255 10 km
T B

Figura 7. Principais sub-bacias e cursos de agua nas bacias hidrograficas da area em estudo

2.7. Ocupacao do solo

A ocupacdo do solo é um fator fundamental no estudo das cheias. A analise da ocupacdo solo na
area em estudo realizou-se a uma escala intermédia, 1:25000, e teve por base a informacgdo Carta
de Ocupacado do Solo (COS) da DGT, de 2018. De forma geral, a partir da analise efetuada, as areas
de drenagem afluentes ao concelho da Covilhd sdo, predominantemente, florestas (43 %),

agricultura (25 %), e matos (19 %) (Figura 8).
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Massas de dgua superficiais
Superficies agroflorestais (SAF)
Territérios artificializados

Pastagens

Espacos descobertos ou com pouca
vegetacao

Matos
Agricultura

Florestas

o

10 20 30 40 50

Figura 8. Ocupacdo do solo (%) nas bacias hidrograficas afluentes ao concelho da Covilha

As bacias afluentes ao concelho da Covilha tém predominantemente uma ocupagao florestal e zonas

de ocupagdo agricola ao longo dos principais rios e ribeiras (Figura 9 e Quadro 3).
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limite de Concelho

ocupagao do solo
Agricultura
Espacos descobertos ou com pouca vegetacao
Florestas
Massas de agua superficiais
Matos
Pastagens
Superficies agroflorestais (SAF)
Territorios artificializados
<all other values>

A
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Figura 9. Ocupacao do solo nas areas afluentes ao concelho da Covilha

Quadro 3. Distribui¢do da ocupagao do solo no concelho da Covilhd

Ocupagdo do solo Area (ha)
Agricultura 40347
Espacos descobertos ou com pouca vegetagdo 7712
Florestas 68210
Massas de agua superficiais 724
Matos 30471
Pastagens 6493
Superficies agroflorestais (SAF) 945
Territérios artificializados 4208
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2.8. Registos de cheias (SNIRH e DISASTER)

N3o ha registo de ocorréncia de cheias no concelho da Covilhd segundo informacao disponibilizada
pela APA - Marcas de cheia do Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos da APA

(snirh.pt).

No entanto, o projeto Disaster (Equipa DISASTER, 2012) apresenta 15 ocorréncias de
cheias/inundag8es: uma ocorréncia nas freguesias de Canhoso, Sdo Martinho, Sdo Pedro, Erada, Sdo
Jorge da Beira, Teixoso e Verdelhos e duas ocorréncias nas freguesias de Casegas, Cortes do Meio,

Sarzedo e Tortosendo (Figura 10).

Disaster 1865-2015

Cheias/Inundacées . <
(1970-2015) ’

Cheias/Inundacoes ~~ valhelhas

(1935-1969) @ 7 Sabugueiro Mantejgas~, S~

° e / N
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(1865-1934) /—/

., /

Rios_principais ! ’

Couith 3

/ ch!c@rr!a / ﬂf}\__\/\f\
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.
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e KJNJ h\"//ik‘*ka/’ki/f// Yy

Instituto Geografico Nacional, Esri, TomTom, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS | Instituto Geografico Nacional, Esri,
TomTom, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS

Figura 10 Ocorréncias de cheias/inundag¢6es de 1865-2015 (Fonte: Equipa Disaster, 2012)
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2.9. Registos de cheias (ANEPC)

De acordo com a base de dados da ANEPC para o concelho da Covilh3, fornecida pela APA, I.P., foram
identificadas 121 ocorréncias de cheias e inundag¢des para o periodo de 2018 a 2024 e registadas em
formato de tabela / lista (Quadro 4). Da lista fornecida, procurou-se localizar os registos atendendo
a area mais suscetivel aos eventos de cheia/inundacdo, tendo por base a descricdo destes servigos.
Das 121 ocorréncias foi possivel localizar 109, das quais 64 correspondem a posi¢cdo aproximada ao
sitio mais suscetivel ao risco de cheia, proximidade a linhas de dgua ou com cota altimétrica mais

baixa. Note-se que estes registos ndo possuem cota altimétrica associada.

Quadro 4. Registos de ocorréncia de cheias/inundacdes da ANEPC para o periodo de 2018 a 2024, georreferenciados

pelo municipio (fornecidos pela APA, IP.)

Id Data Descri Coordenadas

1 13/12/2022 01:40  Estrada Municipal 503 7,3798284°W 40,3723269°N
2 09/03/2018 11:22  EN 18- Orjais 7,3923254°W 40,3455333°N
3 08/11/2020 16:25 N18 SENTIDO V.Formoso»» Covilha // Zona de ORJAIS 7,3923254°W 40,3455333°N
4 08/11/2020 15:07  Rua da Capela Gibraltar 7,4549970°W 40,3229405°N
5 16/09/2023 16:30  Complexo Hab. das Nogueiras 7,4546403°W 40,3175301°N
6 14/09/2022 10:57  Escola do Teixoso 7,4614207°W 40,3151941°N
7 02/09/2023 15:45  Vila do Carvalho 7,4931713°W 40,3118327°N
8 12/12/2022 14:20  Sitio do Rego de Agua 7,4926212°W 40,3111253°N
9 16/09/2023 16:50  Rego de Agua 7,4926212°W 40,3111253°N
10 17/10/2023 17:50  Rua Rego d'Agua 7,4926212°W 40,3111253°N
11 15/06/2021 17:00  Ponte Pedrinha 7,4536553°W 40,3103714°N
12 20/12/2019 18:30  Avenida 8 Marco 7,4606036°W 40,3090181°N
13 08/11/2020 14:35  Av. 8 de Margo n2 15 22 Cave drt. 7,4605462°W 40,3088438°N
14 20/12/2019 21:06  Av. 8 de Margo n2 15 2Cave drt. 7,4605463°W 40,3088428°N
15 08/01/2023 15:13  Hotel Luna 7,5491696°W 40,3072291°N
16 19/10/202022:50 R SAO DOMINGOS 1 LAMEIRAO 6200-393_COVILHA 050333: PRX. 7,4967487°W 40,3018732°N
17 14/09/2022 23:55  Rua das Escolas 7,4932874°W 40,3002692°N
18 17/01/2024 08:35  Quinta da Amoreira 7,4661623°W 40,2988989°N
19 21/12/2019 11:40  Rua 12 Maio n8 7,5009588°W 40,2990833°N
20 20/12/2019 13:08  Rua Manuel Algada Padez 7,4684612°W 40,2974796°N
21 20/12/2019 21:20  Rua Manuel Algada Padez 7,4684612°W 40,2974796°N
22 21/12/2019 14:54  Rua Manuel Algada Bloco 11 7,4733668°W 40,2974930°N
23 20/12/2022 13:29  Rua Manuel Algada Padez n.11 7,4733668°W 40,2974930°N
24 20/12/2019 17:35  Rua da Tapada n.20 7,5041528°W 40,2973163°N
25 24/10/2023 18:25  Cantar Galo R. 30junho 80 7,4999536°W 40,2972012°N
26 20/12/2019 18:15  Rua das Almas 7,4795106°W 40,2968419°N
27 12/12/2022 18:33  Rua da Escola 7,4766650°W 40,2967050°N
28 17/10/2023 13:33  Continente Bom Dia 7,4827247°W 40,2940944°N
29 20/12/2019 16:50  Lameirdo de baixo 7,5016814°W 40,2934000°N
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Id Data Descri Coordenadas

30 19/12/2019 18:23  Hotel da Serra da Estrela 7,5339459°W 40,2916664°N
31 19/12/2019 21:18 R INDUSTRIA 88 7,5046603°W 40,2907154°N
32 20/12/2019 16:21 R INDUSTRIA 82 7,5044971°W 40,2905771°N
33 15/12/2022 20:15  Urbanizagdo Ribeiro de Flandres lote 9 7,4985117°W 40,2903560°N
34 20/12/2022 08:39  Ribeira de Flandres 7,4958985°W 40,2899195°N
35 20/12/2022 08:53  Parque Industrial 7,4806340°W 40,2895626°N
36 20/05/2018 18:16  Faculdade Ciéncias Humanas 7,5149741°W 40,2890902°N
37 24/10/2023 08:48  PAVILHAO DESPORTIVO 7,5021556°W 40,2870890°N
38 21/12/2019 08:52  Bairro dos Penedos Altos 7,5005543°W 40,2870483°N
39 06/11/2020 17:10  Ponte Pedonal dos Penedos Altos 7,5027554°W 40,2853491°N
40 17/09/2023 11:10  Av Cidade do Rio de Janeiro 7,4876223°W 40,2852275°N
41 26/08/2019 05:06  Av2 Frei Heitor Pinto 7,5063556°W 40,2848524°N
42 17/10/2023 18:10  Avenida Frei Heitor Pinto 7,5063556°W 40,2848524°N
43 26/08/2019 07:45  Avenida Frei Heitor Pinto 7,5063556°W 40,2848524°N
a4 06/11/2020 17:10  Infantdrio Abrigo dos Pequeninos 7,5068456°W 40,2839717°N
45 20/12/2019 20:13  Joaquim Pereira Espiga n211 7,4977427°W 40,2828217°N
46 19/10/202023:02  Av. Sdo Salvador n.15 7,5037358°W 40,2828353°N
47 09/03/2018 10:47  Rua Comendador Campos Melo N2 70 7,5041225°W 40,2821283°N
48 19/12/2019 23:00  Centro Comercial 7,5056177°W 40,2818928°N
49 23/03/2022 15:18  Rua dos Combatentes Grande Guerra N41 7,5036575°W 40,2818218°N
50 20/12/2019 11:37  Rua Mateus Fernandes n.93 7,4987794°W 40,2809678°N
51 21/12/2019 07:00  Rua Mateus Fernandes - Frutaria Miminhos da Fruta 7,4987794°W 40,2809678°N
52 08/11/2020 14:30  Av montes erminios n2 14 7,5093880°W 40,2809914°N
53 08/11/2020 14:30  rua montes erminios n2 49 7,5142134°W 40,2809602°N
54 23/11/2022 13:00  ASM Covilha 7,5081340°W 40,2807878°N
55 12/12/2022 09:22  Praga do Municipio 7,5042619°W 40,2805727°N
56 11/12/2022 14:00  Camara Municipal da Covilhd 7,5045214°W 40,2804950°N
57 15/12/2022 07:41  Quinta do Chordo - Rua da Torre n.5 7,4896027°W 40,2802902°N
58 08/12/2022 11:58  Rua da Senhora do Rosario 7,5073564°W 40,2800614°N
59 13/09/2022 08:47  Rua Formosa 7,5060429°W 40,2799760°N
60 17/10/2023 09:55  Rua Formosa 7,5060429°W 40,2799760°N
61 13/12/2022 16:13  Rua Vasco da Gama 7,5010899°W 40,2794105°N
62 20/12/2019 20:30  Rua dos Namorados n.17 7,5089772°W 40,2791778°N
63 20/12/2019 19:03  Fabrica Algada e Pereira 7,5154718°W 40,2783347°N
64 21/04/2018 16:05  Rua Calgada S3o Martinho, N96 - fraccdo F 7,5073043°W 40,2780657°N
65 21/12/2019 11:57  Praga Dr. Duarte Simdes 7,4990176°W 40,2777447°N
66 20/12/2019 17:20  Shopping Estrela 7,4976461°W 40,2777101°N
67 20/05/2018 18:46  Rotunda do Rato 7,5105785°W 40,2772800°N
68 16/12/2022 11:50  Rua dos Pinheiros n.32 - Quinta do Covelo 7,4784103°W 40,2769830°N
69 20/05/2018 18:34  Rua do Covelo 7,4750597°W 40,2765740°N
70 07/06/2023 22:00 Alameda da Europa 7,4975012°W 40,2750005°N
71 08/11/2023 19:35  ALAMEDA DA EUROPA 7,4975012°W 40,2750005°N
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Id Data Descri Coordenadas

72 20/12/2019 19:48  Quinta do Covelo n.30 B 7,4781992°W 40,2739724°N
73 26/08/2019 05:36  Quinta da Franga 7,4320458°W 40,2735469°N
74 16/12/2019 17:02  Escola Quinta das Palmeiras 7,5004376°W 40,2736223°N
75 01/11/2021 11:43  Escola Secunddria Quinta das Palmeiras 7,5004376°W 40,2736223°N
76 16/09/2023 15:41  6200-024, Covilhd, Portugal 7,4787701°W 40,2731840°N
77 02/09/2023 16:25  urb. das Nogueiras 7,5182649°W 40,2714004°N
o TS0 IKOIISIO KOO NS ANSOTOIONIN s zrowst
79 16/09/2023 15:44  MedUBI, Covilhd e Canhoso, CB, Portugal 7,4893126°W 40,2702491°N
80 26/08/2019 05:57  Rua Santo Antdnio 7,5117147°W 40,2703601°N
81 16/12/2019 19:20  Urbanizagdo Bela Vista lote 12 7,5066575°W 40,2702799°N
82 26/08/2019 05:50  Av2 Don Infante Henrique 7,4934052°W 40,2687712°N
o 19/12/2019 21:14 zzl(l;lgANTE DOM HENRIQUE COVILHA COVILHA_CANHOSO CTB#COVILHA 7,4934052°W 40,2687712°N
84 29/03/2022 18:02  Avenida Infante D Henrique 7,4934052°W 40,2687712°N
85 17/10/2019 06:20  Largo de Santo Antdnio Bloco 1 R/C Dto 7,5138805°W 40,2682992°N
o SO SN0 IO cons i o rouo
87 13/09/2022 07:49  Alameda Péro da Covilhd, 6200-507 Covilh3, Portugal 7,4979920°W 40,2677880°N
88 30/10/2021 01:54  Rua Grupo Recreativo Refugiense n 4 7,5071191°W 40,2664084°N
89 07/06/2023 21:38  Refugio 7,5068282°W 40,2662106°N
90 08/01/2023 20:15  Travessa da Rua da grila 6 7,4831761°W 40,2659967°N
91 08/01/2023 19:09  Rua da Grila 7,4850216°W 40,2659882°N
92 08/11/2020 14:41  Centro Hospitalar Cova da Beira - Hemodialise 7,4925136°W 40,2657001°N
93 19/12/2019 21:34  Rua do Cabego 7,5704580°W 40,2659226°N
94 20/12/2022 08:14  Rua José Calheiros 7,5058374°W 40,2650061°N
95 20/05/2018 18:05  Rua da Quinta Sol N.216 7,5086348°W 40,2634696°N
96 29/03/2022 17:45 R EIXO TCT COVILHA 6200-191 050335 7,5048859°W 40,2622483°N
97 25/02/2024 18:08  Eixo TCT 7,5048859°W 40,2622483°N
o8 08/11/2020 14:20 X;@EC?GTE:S?(%?SUJSJOA?E? I;(;)IEITO 14 SETE_CAPOTES 6200- 7,5029914°W 40,2607121°N
99 16/09/2023 15:56  Covilhd, CB, Portugal 7,4733094°W 40,2602604°N
100  20/12/2019 20:19  EMS507 n.70 - Boidobra 7,4987505°W 40,2562407°N
101 17/10/2023 18:44 EM 506 7,4149667°W 40,2439614°N
102 14/03/2018 12:57  Quinta da Meirinha lote 19 7,4945292°W 40,2476649°N
103 08/12/202212:25 Casal da Serra 7,5307422°W 40,2458558°N
104 ? EM 506 7,4015093°W 40,2511481°N
105 21/12/2019 09:50  Quinta Clarabdia Lote 12 7,5136247°W 40,2362352°N
106 08/11/2020 14:53  Av. Viriato n223 7,5272545°W 40,2361729°N
107 15/06/2021 17:00  Urbanizagdo Quinta da Claraboia 7,5141078°W 40,2358495°N
108  16/09/2023 16:20 QTA CLARA BOIA 7,5141078°W 40,2358495°N
109 16/09/2023 16:42  Ruas das Quintds 7,4463924°W 40,2345218°N
110 16/09/2023 15:33  Estrada da Ladeirinha, 6200-760 Covilh&, Portugal 7,5320069°W 40,2319293°N
111 20/12/2019 14:30  Confecg¢des Toque Dourado 7,5085712°W 40,2300315°N
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Id Data Descri Coordenadas

112 15/06/2021 17:01  Parque Industrial do Tortosendo 7,5049217°W 40,2228574°N
113 19/12/2019 22:00  Parque Industrial do Tortosendo 7,5049217°W 40,2228574°N
114 19/12/201921:19  Travessa da Reboleirada 7,6368323°W 40,1928240°N
115 19/12/2019 20:55 CTB#COVILHA: @ COVILHA (CONCELHO#122989) 7,7452499°W 40,1537110°N
116 17/01/2024 08:30  Ourondo 7,6788360°W 40,1482735°N
117 19/12/201922:00  Aldeia de Sdo Francisco de Assis 7,7356902°W 40,1435752°N
118 12/12/2022 18:00 EM 512 - Casegas 7,6977339°W 40,1406968°N
119  21/12/201905:18  VIA SEM NOME COVILHA FERRO CTB#COVILHA 6200 -

120  29/10/202122:04  Boidobra -

121 29/10/202122:04  Santo Anténio -

Verificou-se que os

Figura 11.

registos da ANEPC cobrem sobretudo areas urbanas conforme se observa na
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LEGENDA:

[ Limite administrativo do concelho
[_] Limites administrativos dos concelhos limitrofes ®  Pontos de Registos de Cheia (ANPC 2018-2024)

Rede Hidrografica Homologada

Figura 11. Registos de ocorréncia de cheias/inundagdes da ANEPC para o periodo de 2018 a 2024, georreferenciados
pelo municipio (fornecidos pela APA, IP.)

2.10. Registos historicos de cheias (Dados do municipio e trabalho de campo)

Embora tenham sido disponibilizados dados oficiais de ocorréncias da ANEPC, remetidos pela APA,
IP., o Municipio da Covilha dispde, ainda, registos histéricos de cheias, num total de 18 pontos (com
identificacdo da cota de cheia atingida). Estes pontos estdo distribuidos em alguns locais do rio
Zézere e afluentes, designadamente a ribeira da Boidobra, ribeira do Paul e ribeira da Erada (Figura
12). No Quadro 5 apresenta-se, para cada um dos pontos referidos, a informacao relativa a cota de

cheia atingida, a fonte/base de registo e as respetivas coordenadas/localizac3o.

Estes registos basearam-se em informacdo recolhida junto dos servicos municipais, do

conhecimento por parte da protecao civil municipal e de outras fontes externas, incluindo
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testemunhos da populacdo, trabalhos de campo e informacdo proveniente de estudos elaborados

nos concelhos limitrofes, que estiveram na base da delimitacdo das Zonas Ameacadas pelas Cheias

na REN desses municipios.

Quadro 5. Identificagdo dos pontos com registos historicos de cheias no concelho da Covilha

ID do Cota de Fonte COORD
Ponto cheia

registada
01 459,83 Cota Cheia Marca Ponte 08/01/1996 40221'51.037"N 7221'23.321"W
02 461,97 Cota Cheia 2022 (testemunho) 40922'10.481"N 7221'6.174"W
03 461,69 Cota Cheia 2022 (testemunho) 40922'8.706"N 7921'6.221"W
04 462,81 Cota Cheia 2022 (testemunho) 40922'13.987"N 79221'8.327"W
05 407,72 Cota Cheia Maxima (vestigios) 40915'3.848"N 7228'50.045"W
06 404,89 Cota Cheia Maxima (testemunho) 40914'35.11"N 7929'11.803"W
07 404,14 Cota Cheia Maxima (vestigios) 40914'10.5"N 79229'24.695"W
08 403,69 Cota Cheia Maxima (vestigios) 40214'10.903"N 79229'31.582"W
09 403,67 Cota Cheia Maxima (vestigios) 40214'12.304"N 7229'32.194"W
10 405,42 Cota Cheia Maxima (vestigios) 40914'51.554"N 7228'48.799"W
11 409,44 Cota Cheia 50 anos (testemunho) 40°14'44.61"N 7928'38.035"W
12 405,21 Cota Cheia 2022 (testemunho) 40214'45.564"N 7228'40.577"W
13 388,71 Cota Cheia Maxima (vestigios) 40911'28.27"N 7233'36.749"W
14 389,61 Cota Cheia Maxima (vestigios) 40°211'31.87"N 7933'25.952"W
15 450,75 Cota Cheia Maxima (testemunho) 40212'12.449"N 7238'21.577"W
16 455,63 Cota Cheia Maxima (testemunho) 40912'26.23"N 7938'26.002"W
17 376,05 Cota Cheia Marca Ponte 11/2006 40928'25.354"N 7240'30.684"W
18 376,03 Cota Cheia Ref. Marca Ponte 40°8'23.118"N 7940'31.789"W

11/2006

Informagado advinda das fichas de caracterizag¢do do registo histérico de cheias no concelho da
Covilha (Informagdo cedida pelo Municipio da Covilh3)
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LEGENDA:
:l Limite administrativo do concelho . Pontos com registos historicos de cheias (cota em metros)

== Rio nao navegavel nem flutudvel

——— Ribeira e/ou ribeiro

Figura 12 Pontos com registos histéricos de cheias (com identificagdo da cota de cheia atingida) no concelho da Covilha

Salienta-se ainda que, dos 18 pontos com registos histdricos de cheia, os mesmos foram agrupados
e analisados em dez areas de levantamento de campo (realizado em fevereiro do ano de 2023),
repartidas, respetivamente, em dez fichas de caracterizacdo (compreendendo-se desde a area 1,ID
1, até a 4rea 09, ID09), conforme o explanado no Anexo | — Registos historicos de cheia no concelho
da Covilhad (trabalho de campo). Nas fichas de caracterizacdo apresentadas no referido anexo,
apresenta-se uma analise detalhada dos registos histdricos de cheia, com indica¢do das cotas (em

metros) de cheias registadas, a respetiva localizacdo e coordenadas, cartograma de localizacao,
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registos fotograficos do local (a data do trabalho de campo), descrigdo/testemunho da populacdo,

bem como outras informacdes relevantes (Figura 13).

IDENTIFICACAO PONTO DE PARTIDA pessoas, circunstancia que facilitou a entrada das aguas. Para controlar a entrada das aguas pelos campos e

in BBE minimizar o impacto da cheia, a populage tamou 2 iniciativa de colocar pedras junto ao caminho de acesso.
Desde 2010, a Senhera Susana ndo se recorda de ter ocorrido cheias tio graves como as de dezembro de
Designagio  VALE FORMOSO 2022,

Concelho  Covilhd

Fotografias do lacal

Freguesia  UF de Vale Formosa e Aldeia do Souto
Local EN 18 (fronteira com Belmonte)

Coord. Geogr.  40°21°51.61'N 7221'24.491"W
(formato DMS)  (ponte scbre o Rio Zézere)

LINHA DE AGUA

Designagdo  Rio Zézere / Ribeira da Gaia

Caracterizagdo’  Em estado natural
Tipo? Permanente

Area envolvente®  Rural {Agricola)

Riozézere 8 HUATRIS
Registo Histérico Data: 08 de janeiro de 1996 Causa: Precipitacio intensa
Registo Epigrafico Qual: Marca na ponte Cota identificada: 458.83 m / 46281 m

CONDICHES DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Constrangimentos  Alteracio das cotas naturals || Estrangulamento da secgio de vazdo

[

Areas impermeabilizadas [ Falta de limpeza dainha de sgua
Outro [%"] aual: Desabamento da ponte
Elementos  Canal de desvio [] etevagso das estruturas (aterra)

Vista sobre o vacaria (drea inundade em dezembro
de 2022)

construidos  pigue transversal (agude) [] caleria florestal na orla da ria

a0

Dique longitudinal {talude) [] Bacia de retencio ou Reservatsrio
Outro [% ] Quat: Muro de contencso (norte da habit )
de do territério

A Senhora Susana, funcionaria da vacaria e residente no local desde 2010, identificou trés pontos onde a agua
chegou em dezembro de 2022: junto 4 vacaria (cota 461.97 metres), junto ao comedouro das vacas localizado
sul (cota 461,69 metros) e no terrena situado a norte da habitagdo (cota 462.81 metros). Reportau, também,
que a cheia néo atingiu o edificio onde permanecem os animais, nem 2 casa onde habita.
A testemunhante referiu, ainda, que 0 que motivou o alagamento dos terrencs terd eventualmente sido o
desmorenamente da ponte sobre a Ribeira da Gaia provocado pela forga das dguas e que, numa hora, os
campos ficaram todos alagados. Com o desabamento da ponte foram feitos caminhos para a passagem das
o B P o el L
Ribeira da Gaia nrocamento executado pela populacio para

* Em estado natural. Limitads lateraimenta ou Confinada rontenciin dns dnuns da Ribeira do Gaia em

Figura 13 Extrato das fichas de caracterizagdo que constam do Anexo |, para as dez areas (onde se situam os pontos
com registos historicos de cheias) onde se procedeu ao trabalho de campo (informag¢do do Municipio da Covilha)

2.11. Areas de Risco Potencial Significativo de Inundagdo (ARPSI)

A Diretiva 2007/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 23 de outubro de 2007, relativa a
avaliacdo e gestdo dos riscos de inundacdes, transposta para o direito nacional através do Decreto-
Lei n.2 115/2010, de 22 de outubro, aprovou o quadro para a avaliacdo e gestdo dos riscos de
inundaces, com o objetivo de reduzir as suas consequéncias prejudiciais. Neste contexto, a Agéncia
Portuguesa do Ambiente promoveu o delineamento das Areas de Risco Potencial Significativo de
Inundacdo (ARPSI) que incluiu uma primeira fase de identificacdo dos locais com impactos
significativos de cheias. As ARPSI foram reavaliadas para o periodo 2018-2022 (Agéncia Portuguesa

do Ambiente, 2022).

Observa-se que concelho da Covilha esta totalmente incluido na regido hidrografica RH5 — Tejo e

Ribeiras do Oeste, cujas ARPSI foram delineadas para os periodos de retorno de 20, 100 e 1000 anos
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(Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2022), no entanto, para o territdrio concelhio, ndo se verifica a

existéncia das mesmas.

2.12. Zona Adjacente do rio Zézere

No concelho da Covilh3, observa-se a delimitacdo da Zona Adjacente (ZA) do rio Zézere, classificada

segundo a Portaria n.2 1053/93 de 19 de outubro.

A ZA em vigor abrange uma drea de 2 379,00 ha, acompanhando, quase na sua totalidade, o
transcurso do rio Zézere em territério concelhio (até a zona oeste da localidade de Ourondo,

confluéncia do rio Paul).

A ZA em vigor abrange, também, algumas dreas associadas a importantes afluentes do rio Zézere,
tais como: trogo final do rio Beijames (a norte do concelho), a ribeira da Caria (a qual atravessa o

concelho de Belmonte) e ainda o rio Paul (a sudoeste do concelho).
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[ Limites acministrativos dos coneelhos limitrofes Rio nao navegdvel nem flutudvel

[55%] zona Adjacente delimitada para o Concelho da Covilhd ~ — Ribeira efou ribeire

Figura 14. Zona Adjacente do rio Zézere, delimitada no concelho da Covilha

Neste ambito, importa referir que a primeira delimitagdo/classificada da ZA do rio Zézere, foi

efetuada segundo a Portaria n.2 849/87 de 3 de novembro, da qual consta o seguinte:

“As vdrzeas ou baixas marginais ao trogo do rio Zézere compreendido entre a vila de Manteigas e a
sua confluéncia com a ribeira de Porsim, a jusante da sede da freguesia de Silvares, do concelho do
Funddo, na extensdo de cerca de 75 km, sdo constituidas por terrenos de aluvido, provenientes da
erosdo das suas encostas ou cabeceiras, que nelas se foram depositando ao longo de milhares de
anos por ac¢do da expans@o das cheias ocorridas, da divagagdo dos seus leitos, das plantacdes de
salgueiros e outros arbustos do mesmo tipo e das obras de defesa longitudinais e transversais que,

oportunamente, foram executadas em certos locais.
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Os aluvides referidos sdo constituidos por uma camada de materiais inertes e por uma camada de

terreno de cultivo arenoso, com alturas varidaveis.

(..)

Importa, portanto, definir, com clareza, quais as dreas inunddveis do rio Zézere no troco em causa
que deverdo ser objecto de adequada proteccdo juridica, tendo em vista assequrar-se, de forma
inquestiondvel, as possibilidades de intervengdo tempestiva da autoridade hidrdulica. Essa definicdo
passa pela consagracGo da zona adjacente ao rio Zézere correspondente a drea inunddvel pela

cheia.”
Esta mesma Portaria vem ainda referir o seguinte:

“1.2 E classificada como zona adjacente ao rio Zézere toda a drea inunddvel contigua s suas
margens, que se estende até a linha alcancada pela maior cheia com probabilidade de ocorréncia

no periodo de um século (cheia dos 100 anos).

2.2 Os limites da zona adjacente, referida no numero anterior, sGo os demarcados nas nove
plantas anexas a esta portaria, cujo original, a escala de 1:25000, fica arquivado nos servigos
regionais da Direc¢do-Geral dos Recursos Naturais, que facultardo a sua consulta a todos os

interessados que o requeiram.

3.2 A zona adjacente do rio Zézere constitui, na sua totalidade, drea de ocupag¢do edificada

condicionada.”

Posteriormente, e com base em novos estudos e levantamentos elaborados a época, é aprovada
uma nova delimitacdo/retificacdo da Zona Adjacente do rio Zézere, conforme estabelecido na
Portaria n.2 1053/93 de 19 de outubro (revogando a anterior delimitacdo da Portaria n.2 849/87 de

3 de novembro). Nesta nova delimitacdo tem-se que:

e “Com base em novos estudos e levantamentos elaborados posteriormente, procedeu-se
agora a rectificagdo de alguns trogos, tendo por base a mdxima cheia conhecida.

e (Considerando que os planos directores municipais e, nomeadamente, a demarca¢do da
Reserva Ecoldgica Nacional constituem instrumentos que permitem salvaguardar as vdrzeas
do rio Zézere, importa definir com clareza quais as dreas inunddveis no troco em causa que
deverdo ser objecto de especifica protec¢do juridica, tendo em vista assegurar, de forma

inquestionadvel, as possibilidades de intervencdo da autoridade hidrdulica. Esta definicdo
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passa pela correccGo da zona adjacente do rio Zézere correspondente a mdxima cheia

conhecida.”

Salienta-se que a cartografia de base utilizada para a delimitacdo da ZA, foi a existente a época, a
escala 1:25 000. A area delimitada como ZA do rio Zézere, apresentada na Portaria n.2 1053/93 de

19 de outubro, é a que ainda vigora atualmente.

Neste contexto, importa referir que, segundo a Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro — SECCAO

Ill - Critérios para a delimitacdo, no Ponto 3.1 — tem-se que:

e “As zonas adjacentes correspondem as classificadas por ato regulamentar.

e As zonas adjacentes sdGo consideradas para efeito de delimitacdo da REN até serem
atualizadas por zonas ameacadas pelas cheias validadas pela entidade competente. Uma vez
validadas, as zonas ameagadas por cheias passam a ser as Unicas para efeitos de delimitacdo

da REN.”

Segundo o estabelecido na Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro (alterada pela Portaria n.2
264/2020, de 13 de novembro), a delimitacdo da REN, incluindo a tipologia Zonas Ameacadas pelas
Cheias, devera ter por base, no minimo, uma cartografia a escala 1: 10 000. No caso da delimitacdo
da REN da Covilh3, existe uma cartografia que tem, inclusive, maior detalhe (cartografia de base a
escala 1:5000). Conforme se vera mais a frente neste mesmo documento (subcapitulo 4.3.3), esta
cartografia de maior detalhe é de suma importancia, dado a sua maior pormenorizacao e detalhe

altimétrico na afericdo/delimitacdo das zonas ameacadas pelas cheias.

Ainda sem considerar o resultado da delimitacdo da nova proposta de Zonas Ameacadas pelas
Cheias, importa desde logo referir que, através de uma analise comparativa (sobreposicdo) entre ZA
em vigor e a cartografia a escala 1:5 000, verificam-se desde logo diversas incongruéncias,
principalmente a divergéncia da cota de cheia que resulta da delimitacdo da ZA, a qual ndo mostra
os mesmos valores altimétricos, e nem acompanha devidamente as curvas de nivel (isto &, ndo
acompanha a realidade do territério). Note-se que estas divergéncias estdo igualmente presentes,
mesmo quando comparada a ZA em vigor com a cartografia militar elaborada a escala 1:25 000

(cartografia de menor detalhe).

Na Figura 15, sdo apresentadas situacdes onde se observaram divergéncias de cotas de cheia e/ou
ndo acompanhamento das curvas de nivel, entre a ZA em vigor e a topografia da cartografia de base

do municipio (elaborada a escala 1:5 000).
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Na Figura 16, sdo apresentadas situacdes onde se observaram divergéncias de cotas de cheia e/ou
ndo acompanhamento das curvas de nivel, entre a ZA em vigor e topografia da Cartas Militares

(elaborada a escala 1:25 000).
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Imagem A: Rio Zézere - Zona da ponte
da linha ferrovidria (7°30'4"W
40°13'4"N).

A ZA mostra discrepancia de cotas
entre margens do rio Zézere.

Na margem esquerda observa-se que
a ZA atinge, aproximadamente, a cota
dos 430 m, no entanto, na margem
direita, a mesma atinge somente a
cota 402,5 m.

Imagem B: Rio Beijames a este da
localidade de Verdelhos (7°27'34"W
40°22'36"N).

A ZA mostra discrepancia de cotas
entre margens do rio Beijames.

Na margem direita, a ZA ronda a cota
dos 565 m, na margem esquerda
observa-se pouco acima da cota 550
m.

Imagem C: Rib2 do Paul a norte da
localidade de Ourondo (7°40'56"W
40°9'15"N).

A ZA mostra discrepancia de cotas
entre margens da Rib2 do Paul.
Observa-se ainda que a ZA ndo segue
corretamente o curso de 4gua, nem as
curvas de nivel

Imagem D: Rio Zézere — entre a ponte
Romana e ponte ferrovidria
(7°25'16"W 40°17'21"N).

A ZA mostra discrepancias de cotas
entre as margens do rio Zézere, sendo
LEGENDAS gue, na margem esquerda atinge a

Curvas de Nivel | Rede Hidrografica = Zona Adjacente cota 432,5, e na margem direita a cota
427,5 m.

Observa-se ainda que a ZA ndo segue
corretamente as curvas de nivel

Figura 15. Exemplos de situa¢des de divergéncia entre a Zona Adjacente e cartografia de base do concelho
(elaborada a escala 1:5 000)
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Imagem A: Rio Zézere, a sul da zona
industrial de Tortosendo (7°30'11"W
40°12'59"N).

A ZA mostra discrepancia de cotas
entre margens do rio Zézere.

Na margem esquerda observa-se
que a ZA atinge, aproximadamente,
a cota dos 410 m, no entanto, na
margem direita, a mesma atinge
somente a cota 400 m. Observa-se

? =
/ ainda que a ZA ndo segue
@ N\ corretamente o curso do rio nem as
e Vo | 3 - Z % curvas de nivel da carta militar.
S—_“— v T3 e
il N ol I
Al (| T N 77
b "D 06

/ L T \ i .’/ 7N

Imagem B: Rio Zézere, zona da
Quinta das minas da Recheira
(7°37'40"W 40°9'53"N).

A ZA mostra discrepancia de cotas
entre margens do rio, sendo que,
margem esquerda, a ZA, ronda a cota
dos 410 m, e na margem direita
observa-se inferior a cota 390 m.

Observa-se ainda que a ZA ndo segue
corretamente as curvas de nivel da
carta militar.

Figura 16. Exemplos de situagdes de divergéncia entre a Zona Adjacente e Cartas Militares (elaborada a escala 1:25
000)
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V' d . . ’ .
3. Andlise Hidrolodgica

A caracteriza¢do climatica descreve a variagdo temporal e espacial da precipitacdo na regido das
bacias hidrograficas afluentes ao concelho da Covilhd, onde se insere a drea em estudo. Para
perceber o comportamento de varidveis climdticas, como a precipitacdo, é necessario o

conhecimento da evolu¢do e do comportamento espacio-temporal da mesma.

Os dados de base advém de 14 estacdes climatoldgicas e udométricas do Sistema Nacional de
Informacdo de Recursos Hidricos (http://snirh.pt) do Instituto da Agua distribuidas na drea em

estudo (bacias hidrograficas afluentes ao concelho da Covilha (Figura 17 e Quadro 6).
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Figura 17. Localizacdo das estagées meteoroldgicas em estudo
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Quadro 6. Caracteristicas das estagées meteoroldgicas (Fonte: SNIRH)

CODIGO NOME BACIA DISTRITO CONCELHO FREGUESIA
121/04UG ALCARIA TEJO CASTELO BRANCO FUNDAO ALCARIA
120/04C BARRAGEM DE MEIMOA TEJO CASTELO BRANCO PENAMACOR MEIMOA
12L/01U BARRAGEM DO COVAO DE FERRO TEJO CASTELO BRANCO COVILHA UNHAIS DA SERRA
11N/02UG  BENDADA TEJO GUARDA SABUGAL BENDADA
12M/02UG  CAPINHA TEJO CASTELO BRANCO FUNDAO CAPINHA
12M/01UG  CARIA TEJO CASTELO BRANCO BELMONTE CARIA
12N/01UG  CASTELEIRO TEJO GUARDA SABUGAL CASTELEIRO
12L/03G COVILHA TEJO CASTELO BRANCO COVILHA COVILHA (CONCEICAO)
120/02U MEIMAO TEJO CASTELO BRANCO PENAMACOR MEIMAO
11L/10G PENHAS DOURADAS TEJO GUARDA MANTEIGAS MANTEIGAS (SAO PEDRO)
11N/01UG  RAMELA TEJO GUARDA GUARDA RAMELA
13K/02UG  SILVARES TEJO CASTELO BRANCO FUNDAO SILVARES
12K/01UG SOBRAL DE SAO MIGUEL TEJO CASTELO BRANCO COVILHA SOBRAL DE SAO MIGUEL
11M/01UG  VALHELHAS TEJO GUARDA GUARDA VALHELHAS

A analise da distribui¢cdo espacial e temporal incide em séries de registos que, na maioria das vezes,

ndo possuem extensdo suficiente, as varidveis em estudo ou nem sempre possuem um periodo

comum de registos para todas as estagdes climatoldgicas e udométricas. Desta forma, consideraram-

se os periodos disponiveis de registos em cada esta¢do (Quadro 7), com base no qual ndo foram

analisados os registos das estacdes de BARRAGEM DE MEIMOA (120/04C) e BARRAGEM DO COVAO

DE FERRO (12L/01U) pelo baixo nimero de registos, e a estacdo meteoroldgica de PENHAS

DOURADAS (11L/10G) pela auséncia de registos de precipitacdo diaria e diaria maxima anual.

Quadro 7. Parametros das estagées udométricas e periodos com dados

Estacdo Parametro Unidade N.2Valores Data Inicio Data Final
ALCARIA (12L/04UG) Precipitagdo anual mm 15 1/10/1980 1/10/2004
Precipitagdo diaria mm 3165 1/1/1994 24/03/2020
Precipita¢do didria maxima anual mm 14 1/7/1981 27/10/2004
Precipitagdo mensal mm 275 1/5/1980 1/2/2020
BARRAGEM DE MEIMOA (120/04C) Precipitagdo anual mm 13 1/10/1986 1/10/2015
Precipitagdo didria mm 8721 1/10/1986 9/11/2021
Precipitagdo didria maxima anual mm 13 28/01/1987 9/1/2016
Precipitagdo mensal mm 257 1/10/1986 1/10/2021
BARRAGEM DO COVAO DE FERRO (12L/01U)  Precipitagdo anual mm 9 1/10/1961 1/10/1973
Precipitagdo mensal mm 210 1/9/1961 1/4/1981
BENDADA (11N/02UG) Precipitagdo anual mm 20 1/10/1980 1/10/2015
Precipitagdo didria mm 10040 1/6/1980 19/08/2019
Precipita¢do didria maxima anual mm 20 27/02/1981 16/04/2016
Precipitagdo mensal mm 320 1/6/1980 1/7/2019
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Estacdo Parametro Unidade N.2Valores Data Inicio Data Final
CAPINHA (12M/02UG) Precipitagdo anual mm 19 1/10/1980 1/10/2007
Precipitagdo diaria mm 9888 1/5/1980 24/06/2021
Precipitagdo didria maxima anual mm 20 27/02/1981 20/11/2007
Precipitagdo mensal mm 307 1/5/1980 1/5/2021
CARIA (12M/01UG) Precipitagdo anual mm 65 1/10/1938 1/10/2015
Precipitagdo didria mm 25786 17/03/1938 21/06/2021
Precipita¢do didria maxima anual mm 65 16/01/1939 8/5/2016
Precipitagdo mensal mm 838 1/4/1938 1/5/2021
CASTELEIRO (12N/01UG) Precipitagdo anual mm 19 1/10/1980 1/10/2005
Precipitagdo didria mm 10303 1/6/1980 21/06/2021
Precipita¢do didria maxima anual mm 20 27/02/1981 28/10/2005
Precipitagdo mensal mm 324 1/6/1980 1/5/2021
COVILHA (12L/03G) Precipitagdo anual mm 71 1/10/1939 1/10/2020
Precipitagdo diaria mm 28129 1/10/1939 5/9/2022
Precipitagdo didria maxima anual mm 71 13/03/1940 21/10/2020
Precipitagdo mensal mm 930 1/10/1939 1/7/2022
MEIMAO (120/02U) Precipitagdo anual mm 16 1/10/1980 1/10/1995
Precipitagdo didria mm 3653 1/10/1982  30/09/1992
Precipitagdo didria maxima anual mm 14 11/4/1981 9/11/1994
Precipitagdo mensal mm 196 1/6/1980 1/9/1996
PENHAS DOURADAS (11L/10G) Precipitagdo didria mm 3112 10/11/2005 5/9/2022
Precipitagdo mensal mm 82 1/12/2005 1/2/2022
RAMELA (11N/01UG) Precipitagdo anual mm 22 1/10/1980 1/10/2019
Precipitagdo didria mm 10645 1/6/1980 13/09/2021
Precipitagdo didria maxima anual mm 22 11/11/1980 17/12/2019
Precipitagdo mensal mm 342 1/6/1980 1/8/2021
SILVARES (13K/02UG) Precipitagdo anual mm 64 1/10/1932 1/10/2003
Precipitagdo diaria mm 26912 1/11/1931 28/06/2021
Precipitagdo didria maxima anual mm 64 8/12/1932 26/10/2003
Precipitagdo mensal mm 881 1/11/1931 1/5/2021
SOBRAL DE SAO MIGUEL (12K/01UG) Precipitagdo anual mm 18 1/10/1980 1/10/2015
Precipitagdo diaria mm 3077 15/10/2005 28/06/2021
Precipitagdo didria maxima anual mm 16 10/4/1981 13/02/2016
Precipitagdo mensal mm 290 1/6/1980 1/5/2021
VALHELHAS (11M/01UG) Precipitagdo anual mm 66 1/10/1932 1/10/2005
Precipitagdo didria mm 25759 17/07/1938 14/09/2021
Precipita¢do didria maxima anual mm 62 28/09/1939 28/10/2005
Precipitagdo mensal mm 909 1/11/1931 1/8/2021

3.1. Precipitac¢ao

Os registos das estacdes meteoroldgicas disponiveis no SNIRH apresentam-se, em geral, em quatro

parametros pluviométricos (Quadro 7): precipitacdo anual, precipitacdo mensal, precipitacdo diaria,
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precipitacdo didria maxima anual. Verifica-se, no entanto, discrepancias nas séries disponiveis para
os diferentes parametros, com periodos mais curtos nos parametros com menor extensdo temporal

(Quadro 7).

3.1.1. Precipitacao anual

Os dados de precipitagdo anual disponiveis em http://snirh.pt indicam um valor médio de
precipitacdo anual de 1062 mm em todas as esta¢cdes em estudo (e registos disponiveis), com um
minimo de 183 mm registado na estacdo de ALCARIA (12L/04UG) em 1980, e um maximo de 2829
mm na estagdo de SILVARES (13K/02UG) em 1939 (Quadro 8) com 15 e 64 registos, respetivamente.

Quadro 8. Estatistica descritiva da precipitacdo anual para as estagdes meteoroldgicas localizadas nos limites das
bacias hidrograficas afluentes ao concelho da Covilhd

N Min Max Média Mediana Moda Desvio- Percentis
Padrao
25 50 75
ALCARIA (12L/04UG) 15 183.30 1160.90 677.55 658.50 1832 242.928 490.50 658.50 830.90
BENDADA (11N/02UG) 20 429.60 1168.20 734.07 751.25 4302 222.818 534.93 751.25 903.75
CAPINHA (12M/02UG) 19  365.40 1240.80 714.44 672.40 365  250.792  504.60 672.40 852.20
CARIA (12M/01UG) 65 302.50 1881.90 847.69 816.10 3032 312.790 626.20 816.10 1046.85
CASTELEIRO (12N/01UG) 19  399.00 1260.30 753.76 689.00 399°  261.612  539.50 689.00 975.00
COVILHA (12L/03G) 71 433.00 2668.70 1518.37 1505.50 4332 512.189 1167.30 1505.50 1862.20
MEIMAO (120/02U) 16 578.20 1695.00 935.36 838.05 5782 308.301 672.85 838.05 1142.50
RAMELA (11N/01UG) 22 43430 1385.40 851.39 868.95 4342 266.505  604.43 868.95  1036.40
SILVARES (13K/02UG) 64 494.30 2829.20 1189.98 1103.70 4942 455.201 828.48 1103.70  1451.08
SOBRAL DE SAO MIGUEL (12K/01UG ~ 18  838.50 2224.10 1301.26  1327.95 8392  370.087 950.25  1327.95 1471.98
VALHELHAS (11M/01UG) 66 227.00 2039.70 1067.22 1032.05 2277 398.219 762.28 1032.05 1261.78

a. valores multiplos de moda. Apresentado o menor valor

A variabilidade da precipitagdo anual nas estagbes em estudo estd apresentada na Figura 18.
Destacam-se as estacdes de COVILHA (12L/03G), SILVARES (13K/02UG), SOBRAL DE SAO MIGUEL
(12K/01UG e VALHELHAS (11M/01UG) com maior média anual de precipitacdo e maior variancia, e

a estacdo de ALCARIA (12L/04UG) com a menor precipita¢do anual (Quadro 8).
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Figura 18. Variabilidade da precipitagdo anual nas estagdes inseridas nas bacias hidrograficas afluentes ao concelho
da Covilha

Uma andlise da distribui¢dao espacial das precipitagdes é relevante para o estudo das cheias. O relevo
influencia o comportamento climatico e hidrolégico de uma bacia hidrografica em relagao as cheias,
sendo a disposi¢ao do relevo, a exposi¢do aos fluxos pluviogénicos, os valores altitudinais e os seus
declives as componentes mais importantes (Ramos, 2009). O efeito orografico nas precipitacdes é
mais acentuado numa regido onde predominam um maior numero de montanhas,

comparativamente a uma regidao com uma serra isolada (Ramos, 2009).

Para a modelagdo da distribuicdo espacial da precipitagdo média anual foram utilizados todos os
registos disponiveis para as estagdes (SNIRH) localizadas nas bacias hidrograficas afluentes a area
em estudo (Quadro 8). O mapa da distribuigdo espacial da precipita¢do anual no concelho da Covilha
apoiou-se na interpolagdo espacial dos valores representativos de estagdes meteoroldgicas — média
da precipitacdo anual. Através da interpolacdo espacial é possivel estimar-se a precipitacdo em locais
sem registo de dados, com base nos valores das estacdes meteoroldgicas proximas. Recorre-se a
ferramentas de software SIG para aplica¢do de algoritmos de interpola¢do, dos quais se destacam o
Inverso da Distancia a Poténcia (IDW), as Redes de Triangulacdo Irregular (TIN), os Splines Regulares

com Tensdo (RST), a interpolacdo por Krigagem ou a Superficie de Tendéncia.

Para a elaboragdao do mapa de precipitagdao na zona em estudo optou-se pela aplica¢dao do algoritmo
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do Inverso da Distancia a Poténcia (IDW), com recurso ao software QGIS. Foram gerados pontos a
partir das coordenadas das estagdes disponiveis no SNIRH, aos quais se atribuiu o valor da
precipitagdio média anual (Quadro 8). Os resultados da aplicagdo do método do IDW estdo

apresentados na Figura 19.
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Figura 19. Mapa de precipitagdo média anual (mm) (Fonte: Adaptado do SNIRH).

A utilizagdo do método do inverso da distancia (IDW) para comparar varidveis mostrou-se eficaz para
visualiza¢do dos dados analisados. Os maiores valores de precipitagdo estdo localizados a Leste do
concelho (Figura 19). As esta¢des localizadas na zona mais a montante, em maior de altitude,
apresentam os valores mais elevados de precipitagdao anual média, em contraste com as esta¢des
localizadas mais a jusante e a mais baixa altitude. Este contraste pode ser explicado pela correlagdo

entre as variaveis precipitagdo e altitude.

3.1.2. Precipitagdao mensal

A analise dos dados mensais da precipita¢do fornece elementos importantes para perceber quais os

meses do ano em que a concentragao da precipitagdo é maior, criando, assim, condi¢gdes mais
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propicias a ocorréncia de cheias e inundagbes (a partida, os meses mais humidos). O semestre
humido, de outubro a abril representa, em média, 75 % do total precipitado no ano, sendo junho,

julho e agosto os meses mais secos (Figura 20).
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Figura 20. Distribuicdo da precipitagdo mensal nas estagdes em estudo: CARIA (12M/01UG), COVILHA (12L/03G),
SILVARES (13K/02UG) e VALHELHAS (11M/01UG)

Os dados revelam que a probabilidade de ocorréncia de precipitagdo é maior nos meses de outubro
a abril, enquanto os meses de junho, julho e agosto apresentam a menor frequéncia de ocorréncia

de precipitacdo.

3.1.4. Precipitacdo maxima didria

Para uma analise de frequéncia de ocorréncia dos valores extremos maximos de precipitacdo diaria,
avaliou-se a probabilidade de excedéncia da precipitacdo méxima didria e a avaliacdo do respetivo

periodo de retorno.

O periodo de retorno de um fendmeno hidroldgico é representado pelo nimero médio de anos para
gue um dado valor desse fendmeno seja igualado ou excedido (Brand3o, 1995; Fragoso, 2003). Para
uma dada func¢do de distribuicdo de probabilidade f(X), da sua frequéncia acumulada F(X), que

corresponde a probabilidade do valor da varidvel X ser inferior ao valor x, pode ser calculado o
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respetivo periodo de retorno (T), através da seguinte relagdo:

O calculo do periodo de retorno da precipitacdo diaria foi realizado recorrendo aos dados de
precipitacdo didria maxima anual para as estacdes de CARIA (12M/01UG), COVILHA (12L/03G),
SILVARES (13K/02UG) e VALHELHAS (11M/01UG), que compreendem um total de 63 a 71 anos de
registos. O tamanho das séries permite estimar com seguranca os valores de precipitacao

correspondentes a periodos de retorno até varias dezenas de anos.

A um valor x da variadvel aleatdria X, de uma amostra é possivel atribuir uma probabilidade empirica
de ndo excedéncia, F(x), que, de acordo com essa amostra, estima a probabilidade de ocorrerem
valores iguais ou inferiores a x. A funcdo de distribuicdo de probabilidade de valores extremos tipo

|, distribuicdo Gumbel, aplica-se a eventos extremos e é:

f(X)= % exp <— % -exp (— %))

B & 4=%-0,5772-a

s

onde a=

A probabilidade empirica de ndo excedéncia ou frequéncia empirica F(x) pode ser calculada pela

distribuicdo de Gumbel através da equacao:

F(X)=exp (—exp (— %))

Os parametros da fung¢do de distribuicdo de probabilidade de extremos tipo |, Gumbel, estdo
apresentados no Quadro 9 para as estagdes de CARIA (12M/01UG), COVILHA (12L/03G), SILVARES
(13K/02UG) e VALHELHAS (11M/01UG), dada a expressividade do niumero de registos: 65, 71, 64, e

62, respetivamente (Anexo |l — Registos de precipitacdo maxima diaria anual).
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Quadro 9. Parametros da fungdo de distribuicdo de probabilidade de extremos tipo I, Gumbel (dados obtidos a 15
novembro 2024)

CARIA (12M/01UG)  COVILHA (12L/03G)  SILVARES (13K/02UG) VALHELHAS (11M/01UG)

n 65 71 64 63
max 130.20 162.50 195.90 180.80
min 22.80 34.00 30.70 38.00
media 59.17 86.91 72.61 84.93
desvio padrao 20.87 28.77 32.54 29.75
a 16.27 22.43 25.37 23.20
u 49.78 73.96 57.96 71.54

Os maiores valores de precipitagdo maxima diaria anual registadas nas séries foi de 130,2 mm na
esta¢do de CARIA (12M/01UG), 162,5 mm na estacdo de COVILHA (12L/03G), 195,9 mm na estag3o
de SILVARES (13K/02UG), e 180,8 mm na estacdo de VALHELHAS (11M/01UG) (Anexo lll — Registos

de precipitacdo maxima diaria anual).

Da anadlise dos resultados da aplicagdo da fun¢do de distribuicdo de probabilidade de valores
extremos tipo |, distribuicdo Gumbel aos registos, espera-se uma precipitagdo mdaxima diaria anual
com um periodo de retorno de 100 anos de 124,5 mm, 177,15 mm, 174, 7 mm e 178, 2 mm para as
estacdes de CARIA (12M/01UG), COVILHA (12L/03G), SILVARES (13K/02UG), e VALHELHAS
(11M/01UG), respetivamente. Estes valores estdo proximos dos indicados na Portaria n.2 336/2019,
de 26 de setembro das curvas de intensidade-duragdo-frequéncia para a estagao da Covilha, que
avalia a precipitagdo mdaxima anual para um periodo de 24h em 178,3 mm nessa estagao
meteoroldgica. Adotou-se a curva IDF indicada na Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro para

avaliacdo da intensidade de precipitagdao neste estudo.

As ocorréncias de precipitagdo didria maxima anual ocorrem, sobretudo nos meses de outubro a

marc¢o, com maior frequéncia de ocorréncia nos meses de outubro a fevereiro (Quadro 10).

Quadro 10. Frequéncia (%) mensal de ocorréncia de registos de precipita¢do diaria maxima anual em CARIA
(12M/01UG), COVILHA (12L/03G), SILVARES (13K/02UG) e VALHELHAS (11M/01UG).

Row Labels CARIA COVILHA SILVARES VALHELHAS
(12M/01UG) (12L/03G) (13K/02UG) (11M/01UG)

JAN 18 13 8 15

FEV 8 11 14 10

MAR 6 7 5 15

ABR 9 7 3 10

MAI 6 1 2 2
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Row Labels CARIA COVILHA SILVARES VALHELHAS
(12M/01UG) (12L/03G) (13K/02UG) (11M/01UG)
JUN 2 1 2 2
JuL 2
AGO 1 3
SET 9 7 8 3
out 15 18 20 13
NOV 22 14 20 19
DEZ 5 18 16 11

3.1.5. Sintese das caracteristicas pluviométricas com relevancia para a ocorréncia de cheias nas

bacias hidrograficas

A analise geral efetuada a nivel anual teve por base 11 estacdes localizadas no interior e envolvente
as bacias hidrograficas afluentes ao concelho Covilha. Uma andlise mais pormenorizada a nivel anual
e mensal considerou apenas quatro estagcGes, por apresentarem as séries de dados mais longas (56
anos) e consistentes: CARIA (12M/01UG), COVILHA (12L/03G), SILVARES (13K/02UG) e VALHELHAS
(11M/01UG). A limitacdo de dados de precipitacdo didria nas estacdes de COVILHA (12L/03G),
SILVARES (13K/02UG) e VALHELHAS (11M/01UG), conduziu-se a analise da precipita¢do diaria com
base na estacdo de CARIA (12M/01UG) com registos no periodo de 1939 a 1994).

Os resultados apresentados destacaram contrastes espaciais e temporais nas caracteristicas
relacionadas com a precipitacdo da area em estudo. Pelo facto das estacGes se encontrarem
relativamente préximas umas das outras, a variabilidade temporal é pouco acentuada, com uma
tendéncia semelhante ao longo do ano, com duas esta¢des bem definidas: a chuvosa (outubro a
maio) e a seca (junho a setembro). A precipitacdo anual apresenta valores minimos de 183 mm em
1980, na estacdo udométrica de ALCARIA (12L/04UG) e maxima de 2829 mm em 1939, na estacdo
udométrica de SILVARES (13K/02UG) nos registos disponiveis no SNIRH.

S3o os meses de Inverno, de dezembro e janeiro que registam quantitativos mensais mais elevados.
Nos meses de Verdo, verificam-se quantitativos mais baixos ou praticamente inexistentes,
mostrando desta forma a clara variagdo sazonal entre os meses mais chuvosos e os meses menos

chuvosos.

Apos a estagdo seca, seguem-se seis meses chuvosos (outubro a margo), com precipitages mensais
médias superiores a 90 mm. Os meses que apresentam mais dias com precipitacdo igual ou superior

a 20 mm sdo os meses de outubro a marco. A estes juntam-se os meses de novembro e janeiro como
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0s que apresentam mais dias com precipitacdo igual ou superior a 50 mm. Embora pouco
representativa (duas ocorréncias no periodo de 1939 a 1994), a precipitacdo diaria igual ou superior
a 100 mm ocorreu nos meses de outubro e novembro de 1953 e 1961, respetivamente, na estacdo
de CARIA (12M/01UG). Estas precipitacdes, registadas apds os meses mais secos, apresentam um

solo geralmente ainda ndo saturado e com maior capacidade de retencdo de dgua.

N

Relativamente a precipitacdo maxima diadria anual, os quantitativos de precipitacdo ocorreram,
sobretudo, nos meses de Inverno, na estagdo chuvosa como é expectavel (mais de 80 %). O menor
registo de precipitacdo diaria maxima anual foi de 22,8 mm, 34,0 mm, 30,7 e 43,0 mm para as
estacbes de CARIA (12M/01UG), COVILHA (12L/03G), SILVARES (13K/02UG) e VALHELHAS
(11M/01UG), respetivamente, com um periodo de retorno de um ano, enquanto o maior valor de
precipitacdo maxima didria anual registado nas séries foi de 180,6 mm, 260,8 mm, 201,0 mm e 281,6

mm, com um periodo de retorno de 181, 261, 201 e 281 anos, respetivamente (Quadro 11).

Quadro 11. Periodo de retorno dos registos maximos e minimos da precipitagdo maxima diaria anual em CARIA
(12M/01UG), COVILHA (12L/03G), SILVARES (13K/02UG) e VALHELHAS (11M/01UG)

Precipitagio CARIA (12M/01UG) COVILHA (12L/03G)  SILVARES (13K/02UG) _ VALHELHAS (11M/01UG)
L';::‘iiam(;m)( max 180.6 260.8 201 2816
min 228 34.0 30.7 43.0
media 78.49 118.67 87.68 103.66
desvio padrdo 38.17 58.11 41.05 47.64
alfa 29.76 4531 32.01 37.14
u 61.32 92.51 69.21 82.22
Periodo de max 180.6 260.8 201.0 2816
retorno min 1.0 1.0 1.0 11

(anos)

3.2. Caudal maximo anual

As estacOes hidrométricas apresentadas no Quadro 12 estdo localizadas nas bacias hidrograficas
afluentes ao concelho da Covilhd. Das 14 estac¢des, cinco sdo em albufeiras, que ndo apresentam
dados de escoamento, seis ndo apresentam curvas de vazdao, uma nao tem dados disponiveis e

apenas a estacdo 11L/01H MANTEIGAS apresenta dados de caudal maximo anual.

Quadro 12. Estages hidrométricas localizadas nas bacias hidrograficas afluentes ao concelho da Covilha

CcODIGO NOME BACIA RIO AREA DRENADA
(KMm2)
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12L/01H BARCO DO ZEZERE TEJO RIO ZEZERE 1249.96
12M/01A CAPINHA TEJO RIBEIRA DAS POLDRAS 6.3
12M/01H CASTANHEIRA TEJO RIO ZEZERE 355.23
12L/02A COVA DO VIRIATO TEJO RIBEIRA DE CORTES 2
12L/01AE COVAO DO FERRO TEJO RIBEIRA DE UNHAIS 1.85
12N/01AE ESCARIGO TEJO RIBEIRA DO ESCARIGO 1.7
11L/01H MANTEIGAS TEJO RIO ZEZERE 27.51
11L/02H MANTEIGAS (INAG) TEJO RIO ZEZERE 27.4
120/01A MEIMOA TEJO RIBEIRA DA MEIMOA 60.06
120/01H MEIMOA (RIO) TEJO RIBEIRA DA MEIMOA 60.55
13K/01H MINAS DA PANASQUEIRA TEJO RIO ZEZERE 1608.68
12N/01H PONTE MEIMOA TEJO RIBEIRA DA MEIMOA 100.12
12M/02H PONTE PEDRINHA TEJO RIO ZEZERE 700.56
11M/02H PONTE VALHELHAS TEJO RIO ZEZERE 178.81

Apenas a esta¢do 11L/01H MANTEIGAS tem registos de caudal maximo anual (30) de 1949 a 1993,
como se apresenta no Quadro 13. Com uma média de 54 m3/s, este representa um caudal unitério

de 2 m3/s.

Quadro 13. Registos de caudal maximo anual na estacdo 11L/01H MANTEIGAS

MANTEIGAS (R.E.) (11L/01H)
Caudal instantaneo

Ano  Caudal instantdneo maximo maximo anual
hidrolégico anual (m3/s) unitario (m3/(s.km?)
1949 56.54 2.06
1950 21.63 0.79
1951 22.14 0.80
1952 47.11 1.71
1953 58.03 2.11
1954 20.1 0.73
1955 11.3 0.41
1956 20.1 0.73
1957 27.53 1.00
1958 45.73 1.66
1959 65.83 2.39
1960 32.17 1.17
1961 73.93 2.69
1962 78.13 2.84
1978 79.9 2.90
1979 50.1 1.82
1980 28 1.02
1981 79.3 2.88
1982 64.3 2.34
1983 71.7 2.61
1984 73.9 2.69
1985 56.9 2.07
1986 63.4 2.30
1987 67 2.44
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MANTEIGAS (R.E.) (11L/01H)
Caudal instantaneo

Ano  Caudal instantdneo maximo maéximo anual
hidrolégico anual (m3/s) unitario (m3/(s.km?)
1988 76.6 2.78
1989 78.7 2.86
1990 57 2.07
1991 24 0.87
1992 77.6 2.82
1993 92.3 3.36

Uma anadlise de frequéncia de ocorréncia dos valores extremos, com base na probabilidade de
distribuicdo Gumbel, discutida no ponto 3.1.4, apresentou um caudal de 138 m3/s para um periodo
de retorno de 100 anos. Este valor representa um caudal unitdrio de aproximadamente 5 m3/s.km?

gue, embora pontual, sugere uma ordem de magnitude para os escoamentos da regido.

3.3. Bacias hidrograficas

A cartografia utilizada no presente estudo encontra-se resumida no Quadro 14. Para o pré-
processamento das variaveis recorreu-se a software de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) —
QGIS/ ArcGis Pro. Observou-se para a analise de dados matriciais (raster) uma resolugdo 5 m (células
de 25 m?). Todos os mapas utilizados nos diversos processos encontram-se no sistema de

referenciacdo PT-TM06/ETRS89.

Quadro 14. Cartografia utilizada na caracterizagdo e andlise hidrolégica da area em estudo

Informagdo Geografica Fonte Escala Aplicagdo

Carta administrativa oficial Direcdo Geral do Territdrio 1/25.000 Engquadramento

de Portugal (CAOP 2023)

Altimetria Municipio da Covilha 1/5.000 Modelo numérico de elevagdo,
Instituto Geografico do Exército  1/25.000 declive, exposicao...

Hidrografia Municipio da Covilha 1/5.000 Rede hidrografica de base,
Instituto Geografico do Exército  1/25.000 delimitagdo de bacias, densidade
SNIAmb de drenagem

Geologia Laboratdrio Nacional de 1/25.000 e Caraterizacdo, permeabilidade
Energia e Geologia 1000.000

(INETI/LNEG) e SNIAmb

Solos Dire¢do Geral da Agricultura e 1/25000 e Caracterizagdo, Namero de
Desenvolvimento Rural 1000.000 escoamento (CN)

(DGADR) e SNIAmb
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Informagdo Geografica Fonte Escala Aplicacdo
Carta de Uso e Ocupagdo Direcdo Geral do Territério 1/25.000 Caracterizagdo, Numero de
do Solo de Portugal escoamento (CN)

continental para 2018

(COS2018)
Ortofotos 25 cm - zona Dire¢do Geral do Territério Resolugdo Validagdo e espacializagdo
norte de Portugal 30cm

Continental — anos 2018 e

2021

Linhas de agua

O rio Zézere atravessa o concelho da Covilhd no sentido Nordeste — Sudoeste e apresenta trogos
partilhados com o concelho da Guarda, Belmonte e Fund3do. Todas as linhas de dgua inseridas no
concelho da Covilha pertencem a bacia hidrogréfica do rio Zézere. Os principais afluentes da margem
direita do rio Zézere sdo a ribeira de Beijames, a ribeira de Corges, ribeira Cortes, ribeira Cortes e
ribeira Porsim e os da margem esquerda sao a ribeira de Gaia, ribeira de Caria, ribeira de Meimoa,

ribeira de Ximassas (Figura 7).

O rio Zézere apresenta uma ordem de Strahler 6 a saida do concelho e apds a confluéncia com a
ribeira de Caria, qguando ambos apresentam, a montante, uma ordem de 5. Uma ordem de Strahler

4 prossegue desde a entrada deste no concelho até a sua confluéncia com a ribeira Gaia.

Para avaliagdo dos caudais afluentes ao rio Zézere, devido a variabilidade dos declives da bacia
hidrografica (Figura 6) e caracteristicas das dreas afluentes (Figura 2 a Figura 5), dividiu-se e
analisaram-se as sub-bacias associadas a sete sec¢des de referéncia: i. Montante da confluéncia com
ribeira de Gaia; ii. Montante da confluéncia com ribeira de Caria; iii. Jusante da confluéncia com
ribeira de Caria; iv. Montante da confluéncia com ribeira Meimoa; v. Montante da confluéncia com
ribeira Ximassas; vi. Montante da confluéncia com ribeira de Cortes; vii. Toda a area afluente a

seccdo a saida do concelho da Covilha (Figura 21).
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Figura 21. Sub-bacias do rio Zézere no concelho da Covilha, ndo pertencentes as bacias dos principais afluentes

Modelo Numérico de Elevagdo

O Modelo Numérico de Elevagdo (MNE) foi criado com base na informagdo topografica (Altimetria)
a escala 1/5.000 (dentro do concelho) e 1/25.000 (nas restantes areas), em que, a partir das curvas
de nivel e pontos cotados, foi criada uma rede irregular de triangulos (TIN). O MNE assume uma
importancia que se destaca no contexto dos estudos de hidrolégicos e, em particular, no estudo da
dinamica dos processos em bacias hidrograficas. A altitude e a exposi¢do das vertentes constituem
s6 por si fatores determinantes no comportamento de diversos elementos climaticos. As
caracteristicas morfolégicas como o declive, extensdo, forma das vertentes e inclinacdo dos
talvegues derivadas do MNE tém incidéncia direta nas condi¢Ges de escoamento e de erosdo (Reis,

2006).

O MNE permitiu a obtenc¢do dos mapas de altitude, declive e exposicdo das vertentes, que foram
apresentados na primeira parte deste trabalho, de caracterizacdo, e identificacdo da rede de

drenagem.
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Solos, formagoes litologicas e ocupagao do solo

Os tipos de solos e as formagdes litoldgicas, a escala 1/100.000 e 1/50.000, obtidos através da Carta
de Solos e Carta de Aptiddao da Terra para a Agricultura da DGADR e da Carta Geolégica de Portugal
do INETI/LNEG, respetivamente, foram utilizadas numa primeira fase de caracterizacdo; e numa
segunda fase, o tipo de solo foi utilizado para a validar o Numero de Escoamento disponivel no site

do SNIAMB nas bacias hidrograficas em analise.

A ocupacdo do solo, para além da caracterizacdo da sua evolugdo, permitiu validar o Coeficiente de
Escoamento (CN), para obtencdo do Tempo de Concentragdo e Caudal de Ponta de Cheia segundo o
método do Soil Conservation Service, assim como para determinac¢do do coeficiente de rugosidade

(coeficiente de Manning) para a modelagdo hidraulica.

3.3.1. Tempos caracteristicos

A avaliacdo dos caudais de ponta de cheia efetuou-se com recurso a varios métodos, nomeadamente
o Soil Conservation Service (SCS), a equagdo apresentada na Declaracio de Retificagdo n.2 71/2012,

de 30 de novembro, a equacao racional, de Giandotti, e de Loureiro.

O tempo de concentracdo é considerado uma caracteristica constante da bacia hidrogréfica,
independente das caracteristicas das chuvadas, embora dependa de diversos fatores, como area,
relevo, forma e caracteristicas da rede de drenagem. Os processos de escoamento e infiltragdo numa
bacia hidrografica sdo condicionados pelas condi¢cdes antecedentes de armazenamento de dgua no

solo, coberto vegetal, uso do solo, tipo de solos e litologia.

A andlise das cheias pressupde o estudo de toda a bacia hidrografica; dai a importancia em delimitar
as bacias hidrograficas e caracterizar as suas componentes biofisicas, para conhecer todo o conjunto
da rede hidrografica, o seu comportamento e a forma como esta responde perante fenémenos de
precipitagao.

3.3.2. Delimitacdo das bacias

Define-se como bacia hidrografica de um curso de agua, relativa a uma dada secc¢do, a area de
terreno que contribui com as aguas que nela se precipitam, para alimentar o caudal desse curso de
agua na seccdo considerada (sec¢do de fecho da bacia). A drea em estudo foi delimitada

automaticamente em ambiente SIG no software QGIS, com base no Modelo Numérico de Elevacdo

(MNE), gerado a partir da altimetria 1/10.000 e 1/25.000, e melhorado com a hidrografia a mesma
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escala. Comparados os resultados obtidos, com os dados disponibilizados pela APA, no visualizador
do Sistema Nacional de Informacgdo de Ambiente (SNIAmMb), concluiu-se que a delimitagdo coincidia

de forma satisfatdria, tendo-se optado por utilizar os dados oficiais da APA.

3.3.3. Caracteristicas biofisicas

A andlise quantitativa das bacias hidrograficas divide-se em: linear, areal e hipsométrica. A andlise
linear engloba os indicadores relativos a rede de drenagem, cujas medicGes sdo efetuadas ao longo
das linhas de agua. A analise areolar engloba os indicadores nos quais intervém medicdes
planimétricas. A analise hipsométrica representa a terceira dimensdo das bacias, ou seja, os
indicadores dependentes do relevo. Os indices que se apresentam de seguida foram calculados em

ambiente SIG e encontram-se descritos em Reis (1996) e Ramos (2009).

i. Geometria

Segundo Ramos (2009), na geometria de uma bacia hidrografica existem quatro componentes

relevantes a ter em conta: a drea (A), o perimetro (P), o comprimento (Cb) e a forma da bacia.

O critério utilizado para obtencdo do comprimento das bacias foi o comprimento do curso de agua
principal (Cp). A drea e a forma da bacia sdo as caracteristicas mais importantes no estudo do
comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica. Em condicGes climaticas semelhantes, e em
igualdade dos restantes fatores, as bacias que apresentam maior area, produzirdo caudais de ponta
mais elevados. Em contrapartida, a tendéncia para grandes cheias serd tanto mais acentuada,

guanto mais préximo da forma circular for a bacia (Reis, 1996; Ramos, 2009).

Vdrios indices permitem determinar o fator de forma (Ff) de uma bacia. O fator de forma (Horton),
Ff, varia entre 0,1 para bacias alongadas e 0,9 para bacias arredondadas. O indice de Gravelius ou
coeficiente de compacidade, Kc, varia entre 1 para bacias circulares e 1,6 para bacias compactas. O
indice de circularidade (Miller), Ic, indica que quanto mais o resultado se aproximar de 1 (valor
maximo), mais circular serd a bacia. O indice de alongamento (Schumm), la, varia entre 0 e 1, sendo
gue quanto mais préximo de O for o valor, mais alongada serd a bacia. O indice de homogeneidade
(Pinchemel), Ih, relaciona a bacia com uma forma oval, varia entre 0 para bacias alongadas e 1 para
bacias arredondadas. A formulagio destes indices pode ser encontrada, por exemplo, em Reis (1996)

e Ramos (2009) e sdo apresentados de forma sucinta de seguida:
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Fator Forma (Horton) — Ff

Uma bacia hidrografica, quando representada num plano, apresenta a forma geral de uma pera.
Dependendo da interacdo clima-geologia, todavia, varias outras formas geométricas podem existir.

A superficie da bacia é concava, a qual determina a dire¢do geral do escoamento.

A forma é uma das caracteristicas fisicas mais dificeis de ser expressas em termos quantitativos. A
forma da bacia, bem como a forma do sistema de drenagem, pode ser influenciada por algumas
outras caracteristicas da bacia, principalmente pela geologia. A forma pode, também, atuar sobre
alguns dos processos hidrolégicos, ou sobre o comportamento hidrolégico da bacia. InUmeros
métodos de descri¢cdo da forma da bacia foram apresentados, conforme explicado com detalhes na

literatura (Chow et al., 1988).

HORTON (1932) propods o fator de forma, definido pela férmula:

A
F=

onde:

F = fator de forma,
A = area da bacia,
L = comprimento do eixo da bacia (da foz ao ponto extremo mais longinquo no espigdo).

Este indice de forma pode, por exemplo, dar alguma indicacdo sobre a tendéncia a inundagdes,

conforme ilustrado na Figura 22.

e .

>
1
I I
i
; 10 ke e — 5 ke
-20 20 _
Fe730 -0,z e 25 -0,8
Bacia A Bacia B

Figura 22. llustragdo da determinacdo do fator de forma para duas bacias de mesma area.

O escoamento direto de uma dada chuva na bacia (A) ndo se concentra tdo rapidamente como em

(B), além do fato de que bacias longas e estreitas como a (A) sdo mais dificilmente atingidas
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integralmente por chuvas intensas. Maiores valores de fator de forma maior representam bacias

mais propensas a cheias.

indice de Gravelius - Kc

O Coeficiente de compacidade (Kc) ou indice de Gravelius é a relagdo entre o perimetro da bacia e a
circunferéncia de um circulo de area igual a area da bacia (Chow et al., 1988). O Kc é um valor
adimensional que varia com a forma da bacia, assim quanto mais irregular a bacia, maior serd o
coeficiente de compacidade e menor a tendéncia a inundacdes. A bacia serd mais suscetivel a

inundagdes quando o valor de Kc se aproximar de 1.

Este coeficiente é determinado com base na equacao:

Kc=028 . —
VA

p
K.=0,28 —

VA

onde:
P = perimetro (km)

A = drea de drenagem (km?).

Considera-se que:
Kc=1 => forma circular

Kc <> 1 => forma irregular

indice de circularidade (Miller) - Ic

Outro indice de forma é o chamado “indice de Circularidade” proposto por Miller em 1953 (Kant e

al., 2015), de acordo com a férmula:
A

Ic=12,57-;

onde:

IC = indice de circularidade < 1,
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A = drea da bacia,
P = perimetro da bacia,
Quanto mais préoximo de 1, mais proxima da forma circular sera a bacia hidrografica.

A semelhanca do coeficiente de compacidade, o indice de circularidade tende para a unidade a

medida que a bacia se aproxima da forma circular e diminui a medida que a forma se torna alongada.

indice de alongamento (Schumm) - la

Outro indice importante é o de alongamento (la) que indica quanto menor este indice menor o risco

de cheias na bacia hidrografica. E obtido através da equagdo:

VA

| =2.L
@ LB

onde:

A = drea da bacia,

LB = comprimento da bacia.
Considera-se que:

la=1 => forma circular

la -->0 => forma alongada

indice de Homogeneidade (Pinchemel) - Ih

O indice de Homogeneidade (PINCHEMEL,in LOURENCO,1989) pretende verificar o grau de

homogeneidade morfométrica da bacia comparando-a a um ovoide:

- A
h= L 2

3,985 (ﬁ)

onde:
A = drea da bacia,
LB = comprimento da bacia.
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Considera-se que:

lh -->1 => forma homogénea

lh -->0 => forma heterogénea

Para caracterizacdo das principais bacias hidrograficas das linhas de dgua afluentes ao concelho da

Covilh3, apresenta-se nos Quadro 15 os parametros geométricos das mesmas. As caracteristicas da

geometria das sub-bacias correspondentes a area do concelho ndo incluida no Quadro 15 e

identificadas na Figura 23, estdo apresentadas no Quadro 16.

Quadro 15. Parametros geométricos das bacias dos rios afluentes ao concelho da Covilha

Parametro Beijames Porsim Corges Cortes Gaia Caria Meimoa  Ximassas
A Area (km2) 55.40 58.01 58.84 178.83 110.52 242.44 478.75 76.84
P Perimetro (km) 51.30 49.40 51.50 89.30 72.10 113.35 210.90 53.20
L Comprimento do Eixo da Bacia (km) 13.24 12.56 12.04 23.51 18.56 25.78 46.03 13.19
Cb Comprimento da Linha de Agua Principal (km) 16.20 17.56 12.98 29.31 21.71 29.64 64.62 18.27
Am  Altitude minima da Linha de Agua Principal (m) 513.34 365 400.00 369.12 454.00 409.00 390.30 457.50
AM  Altitude méxima da Linha de Agua Principal (m) 1463.81 808 689.27 1582.16 762.00 649.00 936 546.00
S Declive médio da Linha de Agua Principal (%) 5.87 2.52 2.23 4.14 1.42 0.81 0.84 0.48
Sm Declive médio da bacia (%) 29.09 30.76 24.42 24.79 19.25 11.73 13.05 22.44
Hm  Cota média da Bacia (m) 965.13 718.53 755.50 817.63 691.88 553.33 566.58 632.91
hm  Altura média da Bacia (m) 451.79  353.53 355.50 448.51 237.88 144.33 176.28 175.41
Ff Fator de Forma 0.32 0.37 0.41 0.32 0.32 0.36 0.23 0.44
Kc indice de Gravelius 1.93 1.82 1.88 1.87 1.92 2.04 2.70 1.70
Ic indice de circularidade (Miller) 0.26 0.30 0.28 0.28 0.27 0.24 0.14 0.34
la indice de alongamento (Schumm) 0.36 0.39 0.41 0.36 0.36 0.38 0.30 0.42
Ih indice de homogeneidade (Pinchmel) 0.53 0.62 0.68 0.54 0.54 0.61 0.38 0.74

Quadro 16. Parametros geométricos de sub-bacias do rio Zézere no concelho da Covilha
Parametro ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE
TROCO 01 TROCO TROCO 02 TROCO TROCO TROCO TROCO 03
02.01 03.01 03.02 03.03

A Area (km2) 187.82 360.26 602.70 728.01 1255.49 1354.28 1606.87
P Perimetro (km) 106.80 169.40 202.50 200.95 304.69 323.64 323.29
L Comprimento do Eixo da Bacia 22.35 31.71 31.56 42.32 55.03 60.13 62.30

(km)
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Cb Comprimento da Linha de 34.59 47.04 50.39 62.84 75.30 84.26 89.51
Agua Principal (km)
Am  Altitude minima da Linha de 456.40 414.19 414.19 390.32 375.80 367.71 357.36
Agua Principal (m)
A Altitude maxima da Linha de 1279.31 1279.31 1279.31 1279.31 1279.31 1279.31 1279.31
M  Agua Principal (m)
S Declive médio da Linha de 2.38 1.84 1.72 1.41 1.20 1.08 1.03
Agua Principal (%)
Sm Declive médio da bacia (%) 31.16 24.23 19.18 18.77 16.35 16.75 18.24
Hm  Cota média da Bacia (m) 987.86 817.23 711.08 696.86 638.85 659.23 659.20
hm  Altura média da Bacia (m) 531.45 403.04 296.89 306.55 263.05 291.52 301.84
Ff Fator de Forma 0.38 0.36 0.61 0.41 0.41 0.37 0.41
Kc indice de Gravelius 2.18 2.50 2.31 2.09 2.41 2.46 2.26
Ic indice de circularidade (Miller) 0.21 0.16 0.18 0.23 0.17 0.16 0.19
la indice de alongamento 0.39 0.38 0.50 0.41 0.41 0.39 0.41
(Schumm)
Ih indice de homogeneidade 0.63 0.60 1.02 0.68 0.70 0.63 0.70
(Pinchmel)
TROCOL TROCO3.1 TROCO3

TROCO2.1 TROCO3.2
| [ sub-bacia hidrografica
principais linhas de agua
— rio Z&zere
limite de concelho

TROCO2 TROCO3.3

Figura 23. Sub-bacias do rio Zézere nas secgoes de referéncia analisadas

ii. Rede de drenagem

As caracteristicas da rede de drenagem e as cheias estdo interligadas. Uma bacia bem drenada, com

uma rede de drenagem de baixa sinuosidade e com uma inclinacdo elevada, serd mais favoravel a
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ocorréncia de cheias e produzira rapidamente caudais de ponta elevados.

A rede de drenagem pode ser caracterizada pela Hierarquia segundo Strahler, pela Magnitude
segundo Shreve, pelo comprimento do curso de agua principal, pela densidade hidrica e pela

densidade de drenagem.

A hierarquia segundo Strahler procura classificar os cursos de agua por ordem de importancia.
Assim, os canais de ordem 1 sdo os que ndo possuem tributdrios, os de ordem 2 resultam da
confluéncia de dois canais de ordem 1, os de ordem 3 resultam da confluéncia de dois canais de
ordem 2 e assim sucessivamente (Ramos, 2009). No que diz respeito a magnitude nas bacias de
drenagem, sob condi¢des geomorfoldgicas e climdticas similares, o escoamento depende, em
grande parte, do nimero de cursos de agua nelas existentes. Ele sera tanto maior quanto maior for
o nuimero de canais em funcionamento (Ramos, 2009). A magnitude de um curso de agua é igual ao
numero de cabeceiras que lhes sdo tributarias, ou seja, na pratica, estas correspondem ao nimero
de canais de ordem 1, segundo o critério de Strahler. No estudo das cheias, a utilizagdo conjunta da
hierarquia e da magnitude da rede de drenagem deve ser implementada, pois os cursos de agua
com o mesmo n2 de ordem, mas com diferentes magnitudes, respondem de forma diferente as

cheias.

Para a completa andlise da rede de drenagem é importante determinar o comprimento do curso de
agua principal, que é a distancia (em km) medida desde a sua cabeceira a sua desembocadura
(Quadro 17 e Quadro 18). E igualmente importante a densidade de drenagem (Horton), Dd. A
densidade de drenagem exprime a relacdo entre o comprimento total dos cursos de dgua da bacia
sejam eles perenes, sazonais ou ocasionais, e a area da sua bacia. Em condi¢bes similares a
densidade de drenagem depende fundamentalmente do substrato geoldgico e do relevo. Fornece
uma indicacdo da eficiéncia da drenagem natural das bacias, sendo estas tanto mais bem drenadas

quanto maior for o seu valor.

Quadro 17. Parametros da rede de drenagem afluente ao concelho da Covilha

Parametro Beijames Porsim Corges Cortes Gaia Caria Meimoa Ximassas
3 4 3 4 4 5 5 5
St Hierarquia de Strahler
16.20 17.56 12.98 29.31 21.71 29.64 64.62 18.27
Cb Comprimento da Linha de Agua Principal (km)
48.87 51.56 21.39 170.76 92.11 215.78 449.42 66.75

Ct Comprimento total dos cursos de agua (km)

513.34  365.00 43.00 369.12 454.00 409.00 390.30 457.50
Am  Altitude minima da Linha de Agua Principal (m)
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1463.81 808.00 689.27 1582.16 762.00 649.00 936.00 546.00
AM  Altitude méaxima da Linha de Agua Principal (m)

0.88 0.89 0.36 0.95 0.83 0.89 0.94 0.87

Dd Densidade de drenagem (Horton)(km/km2)
Quadro 18. Parametros dos trogos do rio Zézere
ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE

Parametro TROCO 01 TROCO 02.01 TROCO 02 TROCO 03.01 TROCO03.02 TROCO03.03 TROCOO03
Hierarquia de Strahler 4 5 5 6 6 6 6
Comprimento da Linha de 34.59 47.04 50.39 62.84 75.30 84.26 89.51
Agua Principal (km)
Comprimento total dos cursos 159.90 307.98 523.75 644.27 1138.80 1228.51 1461.40
de agua (km)
Altitude minima da Linha de 456.40 414.19 414.19 390.32 375.80 367.71 357.36
Agua Principal (m)
Altitude maxima da Linha de 1279.31 1279.31 1279.31 1279.31 1279.31 1279.31 1279.31
Agua Principal (m)
Densidade de drenagem 0.85 0.85 0.87 0.88 0.91 0.91 0.91

(Horton)(km/km?2)

Em igualdade dos restantes fatores, as bacias com maior densidade de drenagem tenderdo a estar

mais sujeitas a cheias do que bacias com menor densidade de drenagem.

ii. Relevo

O relevo influencia de forma determinante o comportamento das bacias hidrograficas relativamente
as cheias (Ramos, 2009). E avaliado a partir da determinagdo da amplitude altimétrica (m), das
altitudes maxima e minima (m), da relagdo de relevo de Shumm, e da inclinacdo do curso de agua

principal, medida em % e em m/km.

A amplitude altimétrica, D, corresponde a diferenga entre a altitude do ponto mais elevado da bacia,
AM, e a altitude minima que corresponde a desembocadura da bacia, Am (Ramos, 2009). Este
pardmetro tem influéncia sobre a energia potencial da 4gua; o seu incremento conduz a um

aumento da velocidade de escoamento.

A Relagdo de relevo (Schumm), Rr, é a razdo entre a amplitude altimétrica, D, da bacia e o

comprimento da bacia, Cb, medido paralelamente ao curso de agua principal.

D

Rr=——

e
Rr = Relacdo de Relevo,
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D = Amplitude altimétrica (m),

Cb = Maior Comprimento da Bacia (m).

E um indicador da inclinagdo da bacia influenciando, por isso, a velocidade de escoamento. Quanto

maior for a relacdo de relevo de uma bacia mais rapida é a chegada das aguas a sua desembocadura.

Os resultados da andlise das caracteristicas de relevo nas bacias hidrograficas afluentes ao concelho

da Covilha apresentam-se no Quadro 19 e Quadro 20.

Quadro 19. Caracteristicas dos parametros do relevo das principais bacias hidrograficas afluentes ao concelho da
Covilha

Parametro Beijames Porsim  Corges Cortes Gaia Caria Meimoa  Ximassas
Am  Altitude minima da Linha de Agua Principal (m) 513.34 365 400 369.12 454 409 390.3 457.5
AM  Altitude méaxima da Linha de Agua Principal (m) 1463.81 808 689.27 1582.1605 762 649 936 546
D Amplitude altimétrica (m) 950.5 443.0 289.3 1213.0 308.0 240.0 545.7 88.5
L Comprimento do Eixo da Bacia (km) 13.24 12.56 12.04 23.51 1856 25.78 46.03 13.19
Rr Relagdo de relevo (Schumm)(m/m) 0.059 0.025 0.022 0.041 0.014 0.008 0.008 0.005
Ir indice de rugosidade (Melton) 0.84 0.39 0.11 1.16 0.26 0.21 0.51 0.08

Quadro 20. Caracteristicas dos parametros do relevo de sub-bacias hidrograficas do rio Zézere afluentes ao concelho
da Covilha

ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE
ZEZERE TROCO ZEZERE TROCO TROCO TROCO ZEZERE
Parametro TROCOO01  02.01 TROCO02  03.01 03.02 03.03 TROCO 03
A Altitude minima da Linha de
m  Agua Principal (m) 456.40 414.19 414.19 390.32 375.80 367.71 357.36
A Altitude maxima da Linha de
M  Agua Principal (m) 1279.31 1279.31 1279.31 1279.31 1279.31 1279.31 1279.31
D Amplitude altimétrica (m) 82291 865.12 865.12 888.99 903.51 911.60 921.94
Comprimento do Eixo da
L Bacia (km) 22.35 31.71 31.56 42.32 55.03 60.13 62.30
Relagdo de relevo
Rr  (Schumm)(m/m) 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
indice de rugosidade
Ir (Melton) 0.70 0.74 0.75 0.79 0.82 0.83 0.84

A maior amplitude altimétrica das bacias afluentes ao concelho da Covilhd é de 1213 m na bacia da ribeira de Cortes. A
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relagdo do relevo proposto por Schumm (1956) varia entre os 0,005 e 0,059 m/m, nas bacias da ribeira de Ximassas e

ribeira Beijames, respetivamente.
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iv. Nimero de Escoamento

Os solos e o substrato geoldgico condicionam o escoamento superficial, as pontas de cheias e os
fendmenos de erosdo nas bacias hidrograficas, logo a carga sélida que os cursos de dgua podem
transportar durante as cheias (Ramos, 2009). Os primeiros constituem a pelicula superficial das
bacias e influenciam o escoamento destas através da sua espessura e textura; por sua vez, o segundo
influencia o escoamento através de litofacies, da estrutura e da rede de falhas e fraturas (Ramos,
2009). Os solos presentes nas bacias hidrograficas afluentes ao concelho estdo apresentados na

Figura 3.

Para se quantificar o numero de escoamento (CN) é habitual recorrer-se a classificacdo hidroldgica
dos solos. De acordo com a classificagdo apresentada pelo Soil Conservation Service (SCS) os solos
podem ser classificados em quatro tipos — A, B, C e D —, com capacidade crescente de gerar

escoamento a superficie do terreno (Quadro 21).

Quadro 21. Classifica¢do hidrolégica dos solos segundo o SCS (adaptado de Lencastre e Franco, 1992).

Tipo de Solo Caracteristicas dos Solos
(Grupo)
A Baixo potencial de escoamento superficial. Solos dando origem a baixo escoamento direto, ou que

apresentam permeabilidade bastante elevada. Inclui areias com bastante espessura, e com pouco limo

ou argila, e arenitos com bastante espessura e muito permeaveis.

B Potencial de escoamento superficial abaixo da média. Solos menos permeaveis que os do tipo A mas com
permeabilidade superior a média. Inclui fundamentalmente solos arenosos menos espessos que os do

grupo A.

C Potencial de escoamento superficial acima da média. Solos originando escoamentos diretos superiores a
média e superiores aos originados pelos grupos anteriores. Inclui solos pouco espessos e solos com

quantidades apreciaveis de argilas, se bem que menos do que os do grupo D.

D Elevado potencial de escoamento superficial. Solos com argilas expansivas e solos pouco espessos, com

sub-horizontes quase impermeadveis que originam elevado escoamento direto.

O cruzamento do tipo de solo e ocupacdo do solo (e.g. COS2018) permite quantificar o nimero de
escoamento, tal como indicado pelo Soil Conservation Service (Correia, 1984b) e cujos valores se

apresentam no Quadro 22.
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Quadro 22. Defini¢do do nimero de escoamento por utilizagdo ou cobertura do solo e tipo de solo (Correia 1984b)

Utilizagdo ou Cobertura do Solo Tipo de Solo
A B C D
Sem medidas de 72 81 88 91
. Cultivad conservagdo do solo
onas Cultivadas
Com medidas de 62 71 78 81
conservagao do solo
Em mas condigdes 68 79 86 89
Pastagens ou baldios
8 “ ' Em boas condigbes 39 61 74 80
Prado em boas condi¢bes 30 58 71 78
Cobertura ma, sem Mulch 45 66 77 83
Bosque ou zonas Florestais Boa cobortura 75 o5 -5 77
Boas condigdes: relva 39 61 74 80
cobrindo mais de 75% da
Espacos abertos, relvados, parques, campos de golf, drea
cemitérios, etc. CondigOes razodveis: Relva 49 69 79 84
cobrindo de 50 a 45% da
area
89 92 94 95
Zonas comerciais e de escritorios (85% de area impermeavel)
81 88 91 93
Zonas industriais (72% de area impermeavel)
<500m? - 65% 77 85 90 92
1000m? - 38% 61 75 83 87
Zonas Residenciais (areas médias dos lotes e percentagem
P A 1300m? - 30% 57 72 81 86
média impermeavel)
2000m? - 25% 54 70 80 85
4000m? - 20% 51 68 79 84
98 98 98 98
Parques de Estacionamento, telhados, viadutos, etc.
Asfaltadas e com drenagem 98 98 98 98
de aguas pluviais
Arruamentos e estradas Gravilha 76 85 89 91
Terra 72 82 87 89
Solo arado 77 86 91 94
segundo o maior declive 64 76 84 88
segundo as curvas de nivel 62 74 82 85
Culturas arvenses
segundo as curvas de nivel e 60 71 79 82
em terragos
segundo o maior declive 62 75 83 87
. segundo as curvas de nivel 60 72 81 84
Rotagdes de culturas
segundo as curvas de nivel e 57 70 78 82
em terragos
pobre 68 79 86 89
normal 49 69 79 84
boa 39 61 74 80
Pastagens pobre segundo o maior 47 67 81 88
declive
normal segundo o maior 25 59 75 83
declive
boa segundo o maior 6 35 70 79
declive
normal 30 58 71 78
Prado permanente
. ) normal 59 74 82 86
Zonas sociais rurais
pavimento permeavel 72 82 87 89

Estradas
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Utilizagdo ou Cobertura do Solo Tipo de Solo
A B C D
pavimento impermeavel 74 84 90 92
muito abertas ou de baixa 56 75 86 91
transpiragdo
abertas ou de baixa 46 68 78 84
transpiragdo
Florestas normal 36 60 70 76
densas ou de alta 26 52 62 69
transpiragao
muito densas ou de alta 15 44 54 61

transpiragdo

Superficie Inpermeavel 100 100 100

100

O numero de escoamento das bacias em analise, baseou-se na informacdo disponibilizada no Atlas

da Agua - Nimeros de Escoamento (https://sniamb.apambiente.pt/content/geo-visualizador).

Os valores apresentados referem-se a uma condi¢ao normal de humidade do solo antecedente, CN
(I1). Os valores foram corrigidos para uma situagdo particularmente himida, CN(ll), qguando ocorrem
precipitagcdes considerdveis nos cinco dias anteriores e o solo encontra-se quase saturado, propicio
a formacdo de cheias. Recorreu-se a proposta de Chow et al (1988) para determinar os nimeros de
escoamento usados neste estudo.

23 CN(II)

CN(ID) =
(D = 1675013 CN(II)

iv. Tempo de concentragdo e resposta das bacias

O tempo de concentracao (Tc) de uma bacia hidrografica é o tempo necessdrio para que toda a sua
area contribua para o escoamento superficial na sec¢do da bacia, ou seja, é o tempo necessario para
gue uma gota de dgua no ponto hidraulicamente mais afastado da bacia chegue a sec¢do de saida.
Este parametro é, por isso, essencial para avaliar o caudal maximo de cheia, sendo apresentados
métodos de avaliagdo deste no Quadro 23. O tempo de concentragao pode ser influenciado por
diferentes ocupacdes da bacia hidrografica, desde que tais ocupacgGes alterem as caracteristicas do
movimento de que resulta a concentracdo da dgua na secg¢do de referéncia da bacia (Portela et al.,
2000). Adotou-se um valor para tempo de concentracdo correspondente a uma média de todos os

valores apds exclusdo do maior e menor.

Quadro 23. Tempo de concentragdo (Tc), com base em diferentes métodos empiricos, das bacias hidrograficas
afluentes ao concelho da Covilha
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Método Férmula
Corps Engineers Tc — (0.191L0765-0.19
Dooge T. = 0365 AU.415—D.1?
O My
Giandotti Tc — 0'0559(4'0}19.5 + 1,5L)L_O'SS_U'5
Johnstone T. = 0,462 L0.5¢—0.25
Kirpich T sar 0 0663 LU,??5—0,385
A »
Pasini T.=0 10?A0'333L0'3335_0’5
c )
pickering 0,871 L2385
Te= ( H )
Picking T = 00883 L0,6675—0.333
c i
L 0,76
Temez T,=0,3 (W)
Ven te Chow TE = 0160 LD,64S—D,32
ventura T. = 0,127 A®S§-05

Soil Conservation Service

__ w0
0.3048 ®2 1900 = Sm ™*

C

A - Area da Bacia Hidrogrdfica (km?),
L — Comprimento do talvegue principal (km),
H - Diferen¢a de Cotas, de montante a jusante do talvegue principal (m),
S — Declive médio do talvegue principal (m/m),
Sm — Declive médio da bacia hidrogrdfica (%),

CN — Numero de escoamento ponderado da bacia hidrogrdfica.

Os valores do tempo de concentracdo das bacias hidrograficas afluentes ao concelho da Covilha

estdo apresentados nos Quadro 24 e Quadro 25.

Quadro 24. Tempo de concentragdo das bacias hidrografica afluentes ao concelho da Covilhd
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Tempo de concentragao (hr) Beijames Porsim Corges Cortes Gaia Caria Meimoa Ximassas
. 1.13 1.41 1.15 1.90 1.85 2.61 4.69 1.99
Corps Engineers
3.07 3.61 3.70 5.26 5.18 7.86 10.32 5.36
Dooge
. . 3.10 4.77 5.21 4.95 7.52 1218 13.96 11.74
Giandotti
3.78 4.86 4.31 5.55 6.24 8.39 12.25 7.49
Johnstone
- 1.69 2.48 2.06 3.05 3.65 5.76 10.32 4.83
Kirpich
- 4.25 6.76 6.54 9.11 12.00 22.88 36.43 17.17
Pasini
. . 1.69 2.49 2.07 3.05 3.65 5.76 10.33 4.84
Pickering
L 1.45 2.03 1.73 2.42 2.83 4.21 6.97 3.61
Picking
4.27 5.33 4.34 7.16 6.98 9.84 17.66 7.51
Temez
2.36 3.25 2.79 3.85 4.48 6.54 10.62 5.65
Ven te Chow
3.90 6.09 6.53 835 11.21 21.98 30.24 16.00
Ventura
. . . 1.67 1.76 1.51 2.62 2.72 5.17 7.92 2.06
Soil Conservation Service
2.69 3.67 3.42 4.63 5.45 8.77 13.06 6.91

Tempo de concentragdo adotado (hr)

Quadro 25. Tempo de concentrag¢do de sub-bacias hidrograficas do rio Zézere afluentes ao concelho da Covilha

Tempo de concentragdo ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE

(hr) TROCO 01 TROCO 02.01 TROCO 02 TROCO 03.01 TROCO 03.02 TROCO 03.03 TROCO 03
Corps Engineers 2.39 3.18 3.39 4.16 4.92 5.47 5.78
Dooge 5.90 8.04 10.05 11.22 14.43 15.15 16.39
Giandotti 6.58 8.80 10.44 14.43 19.63 20.03 21.20
Johnstone 6.92 8.60 9.06 10.62 12.11 13.15 13.72
Kirpich 4.28 5.99 6.49 8.28 10.14 11.51 12.29
Pasini 12.91 20.20 25.39 32.06 44.33 49.70 55.02
Pickering 4.29 5.99 6.49 8.29 10.15 11.52 12.30
Picking 3.26 4.35 4.66 5.76 6.87 7.66 8.11
Temez 9.02 11.96 12.77 15.67 18.55 20.61 21.78
Ven te Chow 5.11 6.76 7.22 8.85 10.47 11.63 12.28
Ventura 11.28 17.77 23.79 28.81 41.08 44.93 50.16
Soil Conservation Service 2.93 4.39 5.58 6.67 8.11 8.70 8.59
Tempo de concentragdo 5.96 8.27 9.66 11.86 15.16 16.49 17.68

adotado (hr)

O tempo de resposta (Tr) das bacias hidrograficas é o intervalo de tempo definido pelo centro da

gravidade da precipitacdo util e a ponta do hidrograma.

Tr=0,6"Tc
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Considerando que existem numerosos métodos para o calculo do tempo de concentracdo e
tratando-se de bacias parcialmente urbanizadas, contendo ainda extensas areas ndo urbanas,
espera-se que o tempo de concentracdo possa também ser influenciado por diferentes ocupacdes
das bacias hidrograficas. Assim, admite-se que o aumento da drea com ocupacdo urbana possa
resultar numa diminuicdo de Tc por promover a concentracdo rapida da bacia, fundamentalmente
como resultado do aumento da area impermeavel que oferece menor resisténcia ao escoamento
(Portela et al., 2000). Foi neste sentido que se adotou o tempo de concentragdo proposto pelo SCS,
gue exprime a diminuicdo do tempo de concentracdo em consequéncia do aumento da area

urbanizada (SCS, 1972, in Portela et al., 2000).

3.4. Caudal de ponta de cheia

Neste ponto, determinou-se o caudal de ponta de cheia para as linhas de dgua das bacias
hidrograficas afluentes ao concelho da Covilh3a, com base em varios métodos de avaliacdo empiricos,
ndo cinematicos e cinematicos. Estes métodos sdo aplicados a cursos de agua que ndo dispéem de

registos hidrométricos ou em que o seu nimero é insuficiente.

Os primeiros ndo entram em conta com o tempo de concentra¢do; ja os segundos consideram o
tempo de concentracdo e a chuvada critica - chuvada uniforme suscetivel de causar o maior valor

de caudal de ponta.

Por outro lado, a fiabilidade dos resultados seria maior se fossem utilizados métodos estatisticos e
de correlagdo hidrolégica. A aplicagdo destes métodos torna-se dificil, por um lado pela insuficiéncia
de registos de caudais em séries suficientemente extensas que proporcionem uma adequada
representatividade e, por outro lado, pelo pouco valor significativo que teriam uma vez que a agdo
do homem vai alterando as condicdes do coberto vegetal, e até de geomorfologia, modificando as

condigdes do escoamento.

Determinou-se o caudal de ponta de cheia nas sec¢des das principais bacias hidrograficas associadas
ao concelho da Covilh3, cujas linhas de dgua apresentam uma hierarquia de Strahler 3 ou mais. As
ribeiras de Ximassas, Meimoa, Caria, e Gaia entram no concelho da Covilhd com hierarquia de
Strahler de 5, 5, 5, 4, tendo sido avaliados os seus caudais de ponta de cheia na confluéncia com o

rio Zézere.

A drea de contribuicdo para o escoamento varia continuamente, mesmo durante uma chuvada
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(Dunne e Black, 1970). Para um determinado periodo de retorno, o escoamento superficial por
unidade de éarea diminui a medida que a area da bacia hidrografica aumenta (LTHIA, 2015),
sobretudo pelo facto de a quantidade média de precipitacdo diminuir com o aumento da drea; e
pelo aumento do tempo de transporte do escoamento superficial, que permite uma maior

infiltracdo e outras perdas (Dunne e Black, 1970).

O caudal de pico de cheia no rio Zézere foi avaliado em sete sec¢es de escoamento significativas do
seu percurso no concelho da Covilh3, nas suas principais confluéncias (Figura 23). Assumiu-se para
efeitos de cdlculo dos caudais de escoamento na linha de dgua, o produto do caudal unitario do

troco em analise pela area da bacia hidrogréfica associada a respetiva seccdo de escoamento.

3.4.1. Método de Loureiro

O método de Loureiro baseia-se nos registos de caudais mdaximos anuais em 55 esta¢des
hidrométricas, onde aplicou a lei de Gumbel para diversos periodos de retorno. O método identifica
os parametros Z e C (Quadro 26 e Quadro 27), regionais, para diversas zonas do pais. Assim, a
férmula de Loureiro permite avaliar o caudal de cheia com determinado periodo de retorno, em
bacias hidrograficas com caracteristicas semelhantes e sem registos hidrométricos, por

transposicao.

A férmula de Loureiro avalia o caudal de ponta de cheia por

Qp=CA?

Onde,

Qp é o caudal de ponta de cheia em m3/s;

C é um parametro regional, relacionado com o periodo de retorno ();

Z é um parametro regional, relacionado com as caracteristicas fisicas da bacia ();

A é a drea da bacia em km?2.
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Quadro 26. Valor de Z e Valor de C para os diferentes periodos de retorno (T) (Fonte: Loureiro, 1984).

Pardmetros

Zona Parametro Z Parametro C

Periodo de retorno (anos)

5 10 25 50 100 1000
N1 0,807 2,85 3,72 4,53 5,27 6,1 8,57
N2 0,694 5,44 6,97 8,58 9,67 10,98 15,63
N3 0,510 24,93 30,5 39,14 43,49 49,5 64,83
N4 0,489 11,68 16,79 19,19 22,31 26,2 38,52
T1 0,375 31,3 40,1 50,2 58,1 66,9 94,4
T2 0,466 19,2 26,3 34,7 42,2 48,3 72,3
T3 0,761 3,66 4,49 5,58 6,02 8,45 11,0
s1 0,784 3,45 4,4 5,4 6,24 7,09 9,88
s2 0,738 3,39 4,28 5,54 6,44 7,4 10,68
s3 0,816 1,66 2,09 2,58 2,98 3,37 4,75
s4 0,745 2,38 3,06 3,68 4,12 4,94 7,27

Quadro 27. Determinagdo das Zonas para a obtencdo dos valores Z e C (Fonte: Loureiro, 1984).

Zonas para parametros Z e C

Zona Area Incluidas

N1 Bacias superiores do Cavado, do Tamega e do Tua.

N2 Bacia do Lima, bacia intermédia do Cévado, bacia superior do Ave, bacias inferiores do Tamega e do Tua e bacia superior do Sabor.

N3 Bacias inferiores do Cavado, Ave, Douro, Vouga e Mondego.

N4 Bacia inferior do Sabor, margem esquerda da bacia do Douro a montante da confluéncia do Paiva, bacias superiores do Vouga e
Mondego.

T1 Bacias superiores do Zézere e bacias do Ponsul, Ocreza, Aravil e Erges (Validos s6 para uma precipitagdo média anual inferior a 1400
mm)

T2 Bacias inferiores do Zézere e bacias do Nabdo, Alviela, Maior, Alenquer, Grande da Pipa, Trancdo; bacias inferiores do Soraia e
Candeeiros, serra de Montejunto e o litoral e na bacia do rio Lis, os valores deverdo ser tomados com reserva

T3 Bacia superior do Soraia, bacias da ribeira de Nisa e dos rios Sever e Caia;

S1 Ribeiros do Algarve, Baixo Guadiana e Alto Mira (ndo se devendo aplicar em areas onde a isoieta seja superior 1000 mm e inferior o 500
mm).

S2 Alto Sado, regides superiores das bacias do Xarrama e Degebe e Baixo Mira.

S3 Baixo Sado.

S4 Bacia do Guadiana, entre as zonas 5 e 6.

A drea em estudo insere-se na Zona T1, pelo que o parametro Z foi considerado 0,375 e o parametro

C considerado 66,9, correspondente a um periodo de retorno de 100 anos.

Os resultados obtidos pela aplicacdo deste método estdo apresentados no Quadro 28
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Quadro 28. Caudais de ponta de cheia obtidos pela aplicagao do método do Loureiro

Parametro Beijames Porsim Corges Cortes Gaia Caria Meimoa Ximassas
Qp(Loureiro)  Pico de cheia de 100 anos (m3/s) 301.46 306.71 30836 467.84 390.59 524.39 676.81 340.82
gp(Loureiro)  Caudal unitario (m3/s.km2) 5.44 5.29 5.24 2.62 3.53 2.16 1.41 4.44
Parametro ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE
TROCO 01 TROCO 02.01 TROCO 02 TROCO 03.01 TROCO 03.02 TROCO 03.03 TROCO 03
Qp(Loureiro)  Pico de cheia 476.52 608.36 737.84 792.00 971.59 999.58 1065.78
de 100 anos
(m3/s)
gp(Loureiro)  Caudal unitario 2.54 1.69 1.22 1.09 0.77 0.74 0.66
(m3/s.km2)

3.4.2. Método de Turazza-Giandotti

O método de Turazza-Giandotti, utilizado em Portugal, assemelha-se a formula racional, com o

coeficiente de escoamento (1) determinado pela area da bacia.

_A-A-h
p— t,

onde
A € um parametro relacionado com a area A (Quadro 29);
A é a 4rea da bacia em km2

h é a precipitagio maxima em mm, correspondente ao tempo de concentracdo para um

determinado periodo de retorno;

tc é o tempo de concentragdo da bacia hidrografica em horas

Quadro 29. Parametro A da férmula de Turazza-Giandotti para o calculo do caudal de ponta de cheia

Area da bacia (km2) A

<300 0.346
300-500 0.277
500-1000 0.197
1000-8000 0.100
8000-20000 0.076
20000-70000 0.055

A determinacdo do fator h baseou-se nas curvas de intensidade-duragdo-frequéncia (IDF) propostas
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na Portaria n.2 336/2019 de 26 de setembro para a estagdo udométria da Covilhd (Quadro 30) para
um periodo de retorno de 100 anos. As curvas de intensidade-duracdo-frequéncia (IDF) estabelecem
a relacdo entre a intensidade, a duracdo e o periodo de retorno de uma dada chuvada. Brand3o et
al. (2001) apresentam curvas IDF para Portugal Continental, a partir do tratamento estatistico das
séries anuais de intensidade de precipitacio maxima nos respetivos postos. Estas curvas resultaram

do ajustamento as séries em estudo de uma curva do tipo potencial dada por:
il
f=a t,
I - Intensidade de precipita¢do (mm/h);

t, — duragdo da precipitagdo em minutos;

a e b — constantes que dependem do periodo de retorno e da duragdo da chuvada.

Os coeficientes indicados na Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro, para a estacdo udométria

da Covilh3, para um periodo de retorno de 100 anos, estdo indicados no Quadro 30.

Quadro 30. Coeficientes das curvas IDF para o periodo de retorno de 100 anos — Esta¢do da Covilhd 12L/03 (Portaria
n.2 336/2019 de 26 de setembro

IDF (validas para o a b
periodo)
5a30min 368.22  -0.556
30mina6h 356.92 -0.562
6had48h 215.44  -0.463

Os resultados da aplicagdo deste método estdo apresentados no Quadro 31.
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Quadro 31. Caudais de ponta de cheia obtidos pela aplicagao do método de Turazza-Giandotti

Parametro Beijames Porsim Corges Cortes Gaia Caria Meimoa  Ximassas
Qp(Giandotti)  Pico de cheia de 100 anos (m3/s) 117.01 79.61 73.92 236.76 96.30 130.35 224.62 42.87
gp(Giandotti)  Caudal unitario (m3/s.km2) 2.11 1.37 1.26 1.32 0.87 0.54 0.47 0.56

Parametro ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE
TROCO 01 TROCO 02.01 TROCO 02 TROCO 03.01 TROCO03.02 TROCO03.03 TROCO 03

Qp(Gian  Pico de cheia de 100 879.35 1179.70 1296.80 1348.47 1023.88 1094.14 1264.64
dotti) anos (m3/s)
gp(Gian  Caudal unitario 4.68 3.27 2.15 1.85 0.82 0.81 0.79
dotti) (m3/s.km2)

3.4.3. Método racional

O método racional avalia o caudal de escoamento pelo produto da intensidade da precipitagdo pela

area da bacia hidrografica e pelo coeficiente de defluvio.

CiA
Q - Er
Sendo C o coeficiente de deflivio, adimensional; i a intensidade média da precipitagao
correspondente a uma chuva com duragdo igual ao tempo de concentra¢do da bacia (mm/h); A a

area da bacia hidrografica (km2).

Assume-se a durac¢do da chuva critica, para um periodo de retorno definido, neste caso de 100 anos,
igual ao tempo de concentracdo da bacia (toda a bacia contribui para o escoamento), e um
coeficiente de deflivio médio da bacia hidrografica. O caudal avaliado, assim, reflete o caudal de

maxima cheia para um periodo de retorno de 100 anos para a sec¢do de referéncia.

O coeficiente de deflivio utilizado neste estudo teve por base os valores disponibilizados pelo
SNIAMB? (Sistema Nacional de Informacdo de Ambiente). Avaliou-se a média do coeficiente para
cada bacia analisada e afetou-se de um fator de 1,25 para o periodo de retorno de 100 anos (Wright-
McLaughlin Engineers, 1969). A intensidade da precipitacdo baseou-se nas curvas IDF indicadas na
Portaria n.2 336/2019 de 26 de setembro para a estacdo udométria da Covilhad para um periodo de

retorno de 100 anos (Quadro 30).

A intensidade de precipitacdo para os diversos periodos de retorno e para a duracdo do tempo de

2 https://sniamb.apambiente.pt/
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concentragdo das bacias estdao apresentados no Quadro 32.

Quadro 32. Intensidade de precipita¢cdo para o tempo de concentragao da bacia e diversos periodos de retorno

Beijames Porsim Corges Cortes Gaia Caria Meimoa Ximassas

20.48 17.22 17.90 15.12 13.79 11.84 9.85 13.23
ZEZERE TROCO ZEZERE TROCO ZEZERE TROCO ZEZERE TROCO ZEZERE TROCO ZEZERE TROCO ZEZERE TROCO
01 02.01 02 03.01 03.02 03.03 03
i(mm/h) i(mm/h) i(mm/h) i(mm/h) i(mm/h) i(mm/h) i(mm/h)
14.17 12.17 11.33 10.30 9.19 8.84 8.56

Os resultados obtidos pela aplicacdo deste método estdo apresentados no Quadro 33.

Quadro 33. Caudais de ponta de cheia obtidos pela aplicagdo do método racional

Indicador Parametro Beijames Porsim Corges Cortes Gaia Caria Meimoa  Ximassas

C(CiA) C - afetado do fator 1,25 0.66 0.67 0.71 0.67 0.66 0.66 0.66 0.67

Qp(CiA) Pico de cheia de 100 anos (m3/s) 272.27 281.97 330.83 688.14 414.58 626.12  975.08 338.25

qp(CiA) Caudal unitdrio (m3/s.km2) 4.91 4.86 5.62 3.85 3.75 2.58 2.04 4.40
Parametro ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE
TROCO 01 TROCO 02.01 TROCO 02 TROCO 03.01 TROCO 03.02 TROCO 03.03 TROCO 03
C(CiA) C - afetado do fator 0.659 0.661 0.658 0.666 0.662 0.662 0.664
1,25

Qp Pico de cheia de 676.40 1078.87 1608.72 1809.58 2834.97 2961.81 3541.91
(CiA) 100 anos (m3/s)

qp Caudal unitario 3.60 2.99 2.67 2.49 2.26 2.19 2.20
(CiA) (m3/s.km2)

3.4.4. Método do Soil Conservation Service (SCS)

A formulagdo proposta pelo Soil Conservation Service, dos E.U.A., consiste da seguinte expressao:

Q=027T7TxkxAxhy/t

em que:

Qp — caudal de ponta em m¥s,

3.K — fator de ponta, que para bacias medianamente declivosas pode tomar o valor 0,75,
A —d4rea da bacia, em km?

hu — é o valor da altura util de precipitagdo em mm,

tp — é o tempo para ponta, em horas.
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Para o calculo dos caudais torna-se necessario determinar a altura Gtil de precipitagdo (hu), a partir

da precipitacdo total (produto do tempo de concentracdo pela intensidade de precipitacdo).

Para uma dada precipitacao total, h, a altura util é dada por:

_(h=hg)?
“" h+dh,
em que:

ho -indica as perdas iniciais da chuvada,

h - Precipitacdo total (produto do tempo de concentragdo pela intensidade de precipita¢do).

O SCS sugere para o seu calculo:
Ho =5080/N - 50,8
em que:

N = é o niumero de escoamento, o curve number (CN). O nimero de escoamento foi afetado para

uma situacao de

1
tp=3 1406t
A duracdo da chuvada, tr é calculada por subtracdo da duracdo do total do tempo necessario para
choverem as perdas iniciais:

Hy
t=t.- 0,6'7

Precipitagdo

No estudo das cheias rapidas, os dados relativos a precipitacdo (fator desencadeante) é de grande
importancia, com particular incidéncia para os valores criticos em 24 horas, para determinada
frequéncia, e para os valores criticos para chuvadas com duracdo igual ao tempo de concentracdo.
A U.S. Army Corps of Engineers (HEC-HMS, 2012) indica que a durac¢do da chuvada hipotética deve

ter duracdo igual ou superior ao tempo de concentracdo da bacia hidrografica, sugerindo uma
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duracdo de 24 horas. O padrdao temporal deve ter distribuicdo triangular para determinacdo de

frequéncia de ocorréncia de escoamentos.

N

A designacdo de precipitagbes intensas esta associada a ocorréncia de volumes precipitados
significativos nos incrementos de duracdo de chuvada usuais (de 5 minutos a um ou dois dias)

(Branddo et al., 2001).

Avaliaram-se os caudais de ponta de cheia segundo o método do SCS, para as principais bacias
hidrograficas afluentes ao concelho da Covilhd, de nivel 4 disponiveis em SNIAMB

(https://sniamb.apambiente.pt/).

Determinou-se o tempo de concentracdo e o coeficiente de escoamento de cada bacia foi
ponderado para cada bacia hidrografica segundo informagdo disponibilizada em SNIAMB
(https://sniamb.apambiente.pt/). O caudal de maxima cheia ocorre quando todos os segmentos de
uma bacia hidrografica contribuem para a sec¢do de escoamento em andlise. O tempo de
concentragao corresponde ao tempo necessario para que o escoamento do ponto hidraulicamente

mais distante da bacia atinja a sec¢do de escoamento.

Com base no método SCS apresentado por Correia (1984), determinou-se o caudal de ponta
necessario para dados de entrada no modelo. Os valores dos parametros e respetivo caudal de
dimensionamento para um periodo de retorno de 100 anos segundo os métodos do SCS estdo

apresentados no Quadro 34.

Quadro 34. Parametros para avalia¢do do caudal de pico de cheia pelo método do SCS

Indicador Parametro Beijames foz  Porsim Corges Cortes Gaia Caria Meimoa  Ximassas
CN (11) Curve Number 89.84 89.35 90.04 92.20 88.63 84.61 88.56 90.21
Tr Tempo de resposta (hr) 1.45 1.53 1.31 2.42 2.40 4.52 7.33 1.83
tp Tempo para o pico (hr) 1.73 1.82 1.56 2.78 2.83 5.37 8.42 2.15
i(100 anos)  Intensidade de precipitagdo (mm/hr) 26.83 25.99 28.35 20.79 20.38 14.19 11.17 23.83
H Precipitagdo total no tc (mm) 44,71 45.83 42.83 54.53 55.39 73.44 88.48 49.03
HO Abstragdes iniciais (mm) 5.75 6.05 5.62 4.29 6.52 9.24 6.56 5.51
Hu Altura util de precipitagdo (mm) 22.42 22.58 21.21 35.20 29.31 37.34 58.49 26.64
k coeficiente 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Qp (SCS) Pico de cheia de 100 anos (m3/s) 149.50 149.30 165.89 470.04 237.91 350.42 691.32 198.01
ap (SCS) Caudal unitério (m3/s.km2) 2.70 2.57 2.82 2.63 2.15 1.45 1.44 2.58
Parametro ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE
TROCO TROCO TROCO TROCO TROCO TROCO TROCO
01 02.01 02 03.01 03.02 03.03 03
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CN (111 Curve Number 90.01 89.24 87.45 87.72 88.19 88.38 88.87
Tr Tempo de resposta (hr) 2.65 4.01 5.08 6.14 7.56 8.14 8.06
tp Tempo para o pico (hr) 3.08 4.64 5.89 7.07 8.65 9.29 9.18
i(100 anos) Intensidade de precipitagdo 19.66 16.32 14.59 13.45 12.28 11.89 11.96
(mm/hr)
H Precipitagdo total no tc (mm) 57.68 71.60 81.50 89.64 99.60 103.42 102.69
HO Abstragdes iniciais (mm) 5.64 6.12 7.29 7.11 6.80 6.68 6.36
Hu Altura util de precipitagdo (mm) 33.76 44.61 49.77 57.68 67.90 71.92 72.42
k coeficiente 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Qp (SCS) Pico de cheia de 100 anos (m3/s) 272.27 281.97 330.83 688.14 414.58 626.12 975.08
ap (SCS) Caudal unitério (m3/s.km2) 4.91 4.86 5.62 3.85 3.75 2.58 2.04

3.4.5. Método de Temez

Temez (1978) baseou-se na férmula racional para a expressdo proposta para bacias hidrograficas até

3000 km2. Sugeriu uma ponderac¢do devido a precipitagdo util ndo ser constante ao longo do tempo

e, para pequenas bacias hidrograficas (inferiores a 75 km2) sugere:

_ CiA
Q= 3
C= (Pg — Py)(Py + 23P))
(P, + 11P,)2
P, =222_50,8,
CN

Sendo Q o caudal de ponta de cheias (m3/s), C o coeficiente de escoamento, i a intensidade média

da precipitagdo para o tempo de concentragao da bacia hidrogréfica, A a drea da bacia hidrografica

(km2), Pd a precipitagdo maxima diaria (mm), Po o pardmetro relativo as perdas iniciais da chuvada

antes de se iniciar o escoamento superficial (mm) e CN o nimero de escoamento definido pelo SCS

devidamente afetado para CN(lIl), como definido no ponto 3.3.3 (Caracteristicas biofisicas).

Os valores dos parametros e respetivo caudal de dimensionamento para um periodo de retorno de

100 anos segundo o método de Temez estdo apresentados no Quadro 35.

Quadro 35. Parametros para avalia¢do do caudal de pico de cheia pelo método de Temez

Beijames Porsim Corges Cortes Gaia Caria Meimoa Ximassas
CN (1) Curve Number 89.84 89.35 90.04 92.20 88.63 84.61 88.56 90.21
Pd(Temez) Precipitagdo maxima didria (mm) 143.81 143.81 143.81 143.81 143.81 178.33 178.33 178.33
PO(Temez)  Perdas iniciais (mm) 5.75 6.05 5.62 4.29 6.52 9.24 6.56 5.51
C(Temez) 0.89 0.88 0.89 0.93 0.87 0.84 0.90 0.92
Qp(Temez)  Picode cheiade100anos (M3/s) ;1000 42266 49631 114923 54332 805.86 133933 563.58
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gp(Temez)  Caudal unitdrio (m3/s.km2)

7.95 7.63 8.43 6.43 4.92 3.32 2.80 7.33

ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE

TROCO TROCO TROCO02 TROCO TROCO TROCO TROCO 03

01 02.01 03.01 03.02 03.03
CN (1) Curve Number

90.01 89.24 87.45 87.72 88.19 88.38 88.87
Pd(Temez) Precipitagdo maxima didria (mm) 178.33 178.33 178.33 178.33 178.33 178.33 178.33
PO(Temez) Perdas iniciais (mm) 5.64 6.12 7.29 7.11 6.80 6.68 6.36
C(Temez) 0.92 0.91 0.89 0.89 0.90 0.90 0.91
Qp(Temez) Pico de cheia de 100 anos (m3/s) 944.67 1486.97 2163.56 2418.29 3836.50 4018.11 4832.97
gp(Temez)  Caudal unitdrio (m3/s.km2) 5.03 4.13 3.59 3.32 3.06 2.97 3.01

3.4.6. Método do hidrograma unitario do Soil Conservation Service

Para a determinagdo do caudal de pico de cheia pelo método do hidrograma unitario do Soil
Conservation Service, recorreu-se ao programa de cdlculo Hydrologic Modeling System - HEC-HMS
(HEC, 2012), sendo delineadas as bacias hidrograficas com dreas superiores a 3,5 km2. Os
parametros necessarios para a avaliacdo dos caudais, para além do numero de escoamento,
devidamente afetado para CN(Ill), como definido no ponto 3.3.3 (Caracteristicas biofisicas), sdo o
lag-time, que estd definido como sendo t;,4 = 0,6 t., sendo tc o tempo de concentragdo da bacia
hidrografica, avaliado pelo método do Soil Conservation Service. Para o modelo meteoroldgico,
recorreu-se a “frequency storm”, onde foram introduzidos os valores correspondentes as
intensidades de precipitagao obtidas pelas curvas IDF para um periodo de retorno de 100 anos na
estacdo da Covilhd (Figura 24). Adotou-se o método TP40/TP49 para determinagdo do fator de
reducdo de area. As fungdes de redugao de area descrevem a relagdo entre a precipitagdo maxima
pontual observada num padrdo de chuvada e a profundidade média da precipita¢do calculada sobre
uma determinada area. Descreve o padrao espacial da precipitacdo no espaco e é responsavel pela

diminuicdo da intensidade média da chuvada em 4reas maiores (HEC, 2012).
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Frequency Storm

Duration Depth (MM) Area-Reduction Functi

5 Minutes 18.205
10 Minutes 23.219
15 Minutes 26.77
30 Minutes 34.144
1 Hour 43.549
2 Hours 55.544
3 Hours 64.039
6 Hours 81.679
12 Hours 104.18
1 Day 132.87
2 Days

Figura 24. Precipitagdo esperada para uma chuvada com periodo de retorno de 100 anos (curvas IDF Covilha)

Os resultados obtidos pelo método do hidrograma unitario do Soil Conservation Service para um

periodo de retorno de 100 anos estdo apresentados no Quadro 36.
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Quadro 36. Resultados obtidos pelo método do hidrograma unitario do Soil Conservation Service para um periodo
de retorno de 100 anos

Parametro Beijames Porsim Corges Cortes Gaia Caria

Qp(hidrograma unitéario SCS)  Pico de cheia de 100 anos (m3/s) 383.40 307.80 396.00 688.70 497.70 885.20

gp(hidrograma unitario SCS) Caudal unitdrio (m3/s.km2) 6.92 5.31 6.73 3.85 4.50 3.65

ZEZERE ZEZERE ZEZERE  ZEZERE  ZEZERE  ZEZERE  ZEZERE
TROCO TROCO TROCO TROCO TROCO  TROCO TROCO

01 02.01 02 03.01 03.02 03.03 03
Qp(hidrograma unitario Pico de cheia de 100 anos 911.60 978.20 1703.00 2992.00 3206.00 3089.80 3318.00
SCS) (m3/s)
gp(hidrograma unitario Caudal unitario (m3/s.km2) 4.85 2.72 2.83 4.11 2.55 2.28 2.06
SCS)

3.4.7. Sintese dos resultados para o caudal de ponta de cheia

Avaliaram-se os caudais de ponta de cheia com recurso ao método de Loureiro, ao método de
Turazza-Giandotti, método racional, do Soil Conservation Service, Temez e hidrograma unitario do
Soil Conservation Service. Os resultados revelam uma grande amplitude de variacdo nos diferentes

métodos.

Os métodos empiricos cinemadticos permitem a utilizacdo de caracteristicas biofisicas das bacias,
como o numero de escoamento (CN), que entra em linha de conta com as condi¢Ges de solos e de
ocupacgao do solo e apresenta valores mais consentdaneos com o que deverd ser a realidade. A
heterogeneidade dos resultados pode dever-se ao peso de variaveis como o relevo, ocupagao do

solo, coberto vegetal, geologia, entre outras.

Optou-se por ponderar os valores dos caudais avaliando-se a sua média apds a exclusdao do maior e
menor valor, respetivamente. Os valores resultantes desse exercicio de ponderagdo encontram-se
expressos no Quadro 37. Os resultados indicam valores de caudal de ponta de cheia para um periodo
de retorno de 100 anos com valores de caudal unitario (caudal por km?) inferiores aos analisados no

ponto 3.2 para a estacdo hidrométrica 11L/01H MANTEIGAS.
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Quadro 37. Valores de caudal de ponta de cheia e caudal unitario, para um periodo de retorno de 100 anos

Indicador Parametro Beijames foz Porsim Corges Cortes Gaia Caria Meimoa Ximassas

Qp(usado)  Pico de cheia de 100 anos (m3/s) 276.66 261.44 30027 578.68 385.19 57670  585.80  219.27

gp(usado)  Caudal unitario (m3/s.km2)

4.99 4.51 5.10 3.24 3.49 2.38 1.22 2.85
Indicador Parametro ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE ZEZERE
TROCO TROCO TROCO 02 TROCO TROCO TROCO TROCO 03
01 02.01 03.01 03.02 03.03
Qp(usado)  Pico de cheia de 100 anos (m3/s) 735.97 989.15 1416.47 1702.62 2278.29 2330.90 2689.47
gp(usado)  Caudal unitario (m3/s.km2) 3.92 2.75 2.35 2.34 1.81 1.72 1.67

4. Modelagao hidraulica de cheias

4.1. Preparagao dos dados de entrada no modelo

O tratamento das varidveis necessarias ao modelo desenvolvido ao longo do estudo, serd, neste
ponto, complementado com a apresentacdo do processo para a obtencdo dos ficheiros
correspondente as varidveis que compdem a geometria que fazem parte do ficheiro de entrada no
software HEC-RAS. Sdo também apresentados os caudais correspondentes as bacias hidrograficas

dos rios afluentes ao concelho da Covilha e respetiva caracteriza¢do hidraulica.

No campo da simulagdo e modelagao, recorreu-se a alguns programas informaticos, como: ArcGis e
HEC-RAS. Recorreu-se a modelacdo hidraulica com base em dados hidraulicos e hidrolégicos. Os
caudais de ponta de cheia sdo os utilizados para a delimitacdo de areas suscetiveis de serem

inundadas, para diferentes periodos, com base no software HEC-RAS.

Os estudos hidrdulicos sdo necessarios para a modelagdo de cheias de areas inundaveis nas bacias
hidrograficas. De entre os varios modelos hidraulicos existentes, optou-se pelo HEC-RAS (Hydrologic
Engineering Center - River Analysis System), por ser um software gratuito e de uso recorrente neste
tipo de estudos. A modelacdo hidraulica foi, assim, realizada neste software, versdo 6.2, usando a

sua versdo unidimensional (1D).

Dos caudais apresentados no capitulo anterior, escolheu-se o caudal centenario (Quadro 37) para
simular o escoamento nos rios que intercetam o concelho da Covilhd, de acordo com os

procedimentos apresentados em USACE (2010).

As simulacdes em HEC-RAS efetuadas para a avaliacdo da capacidade de transporte da linha de agua

permitem, ndo apenas a obtenc¢ao das cotas de cheia para os caudais de ponta determinados, mas
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também determinar a area inundavel correspondente ao periodo de retorno indicado.

Um conjunto de procedimentos, ferramentas e utilidades foram usados para processar dados
georreferenciados, tratados em ambiente de SIG com o objetivo de facilitar e complementar o
trabalho com o HEC-RAS. O HEC-RAS permite importar dados da topografia do terreno e geometria
do terreno incluindo o canal do rio, sec¢des transversais, etc. Posteriormente, os dados resultantes
das simulagBes obtidos no HEC-RAS sdo exportados para o ArcGIS/QGIS para poderem ser

processados para obtencao de mapas de inundagao.

i. Dados geométricos

Os dados utilizados para determinar a geometria do terreno a importar no modelo hidraulico

suportaram-se nos dados de base de altimetria e rede hidrografica a escala 1:5.000 e 1:25.000.

Desta forma, descrevem-se sequencialmente os procedimentos utilizados. Desenvolveu-se um
modelo do terreno com recurso ao RAS Mapper e com base no Modelo Numérico de Elevacdo (MNE)
para os limites geograficos das bacias hidrograficas em analise. A Figura 25 destaca o modelo do
terreno desenvolvido com o RAS Mapper e o limite do concelho da Covilha. Ressalva-se que a
cartografia disponivel para a area do concelho ndo é, por vezes, compativel com a dos concelhos
vizinhos (elaborada a menor escala de detalhe), pelo que podem ocorrer algumas pequenas
incorre¢des nos resultados (que poderdo ser sandaveis por via de um ajuste pontual as curvas de

nivel).
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Figura 25. Modelo do terreno RAS Mapper do HEC-RAS e limite do concelho da Covilha

Na auséncia de informagdo adicional de geometria das secgdes transversais das linhas de dgua, estas
foram delineadas através do modelo do terreno gerado e inclusdo do eixo central dos leitos das

linhas de dgua. Para tal, criou-se uma nova geometria para cada linha de dgua analisada.

Procedeu-se a vectorizacdo da rede de drenagem a modelar. A vectorizacdo da rede de drenagem é
efetuada de montante para jusante, seguindo uma ordem. O recurso a ferramenta Bank lines,
permite distinguir o leito da linha de agua da vdrzea. Podem ser atribuidas diferentes propriedades
para as se¢Oes transversais (e.g. valores mais elevados do coeficiente de Manning Strickler nas zonas
de varzea). Os Flowpaths correspondem ao centro de massa do escoamento fluvial no leito maior,
na margem esquerda e na margem direita da rede de drenagem. O Stream centerline pode ser usado

como Flowpath quando se encontra no centro do leito da rede de drenagem.
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Para a criagdo das secgGes transversais, usou-se a ferramenta de geragdo automatica destas (Figura

26), que se definiu com distancias de 50 m entre si e com largura superior a previsdo do limite da

zona de inundacdo. Outras sec¢des transversais foram introduzidas, quando se revelou necessario.

Figura 26. Exemplo de tragado da geometria das linhas de agua e respetivas sec¢des transversais

Estas secgdes transversais sdao usadas para extrair os dados de elevagao do terreno ao longo dos
fundos de vale onde escoam linhas de agua relevantes para a analise (Figura 27). Devem ser
perpendiculares a direcdo de escoamento, devem abranger a extensdo da area inundavel a ser
modelada e devem ser desenhadas da margem esquerda para a margem direita da linha de 4gua.
Consideraram-se os nds (“junctions”) como os pontos de confluéncia de linhas de agua onde leitos

e caudais podem gerar cheias.
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Figura 27. Exemplo de geometria da secgdo transversal de uma linha de agua

ii. Dados hidraulicos

Os dados hidraulicos sdo transmitidos ao modelo através dos coeficientes de perda de energia e de
rugosidade de Manning. No caso do modelo de estudo, analisaram-se os valores dos coeficientes de
Manning apresentados no Quadro 38, com base na Carta de Ocupacdo do Solo (COS) da DGT, de
2018 a escala 1.25 000. E utilizado pelo HEC-RAS para atribuir diferentes rugosidades a diferentes

ocupacdes do solo interferindo diretamente na velocidade de escoamento (Figura 28).

Quadro 38. Coeficiente de Manning com base na ocupacao do solo das bacias

Tipo de ocupagdo do solo Valor de Mannnig
Ndcleos em espago rustico 0,05
Areas Agricolas 0,04
Areas de Baixas Aluvionares 0,03
Areas edificadas compactas 0,06
Areas edificadas fragmentadas e n3o estruturadas 0,05
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Tipo de ocupagdo do solo Valor de Mannnig
Matos e incultos 0,06
Areas de industria, comércio, logistica e armazenagem 0,05
Espacos vazios sem construgdo 0,03
Areas edificadas dispersas 0,05
Povoamentos florestais 0,06

Selected: 'manning n'

SkmlL |

Figura 28. Valores do coeficiente de rugosidade Manning n adotados no estudo

iii. Dados de escoamento

Pag. 93



CARTOGRAFIA DE RISCO DE INUNDAGAO — ESTUDO HIDROLOGICO. MUNICiPIO DA COVILHA

Os dados de escoamento necessarios para a determinacdo dos niveis da agua consistem em regimes
de escoamento, caudais de ponta de cheia e condi¢des de fronteira. Os caudais de escoamento sdo
introduzidos no modelo em pontos estratégicos da rede de drenagem (e.g., confluéncia dos
afluentes). Estes foram avaliados pelo produto do caudal de ponta de cheia unitario da bacia
hidrografica em analise e da respetiva area de contribuicdo da bacia para a seccdo de escoamento

(Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.).

4.2. Simulagao
i. Inser¢do dos dados de entrada no modelo

Os dados de entrada no modelo HEC-RAS correspondem aos dados geométricos, hidrolégicos, e
condicdes de fronteira. No painel Geometric Data, importou-se a geometria criada no RAS Mapper,
esta contendo a informacao da topologia da rede hidrografica, e permitindo a introducao dos valores

do coeficiente de rugosidade de Manning para os cdlculos hidraulicos.

Estabeleceu-se como condicdo de fronteira de jusante, em cada linha de 4dgua, a altura normal de
escoamento Normal Depth. Para as condicdes de fronteira de montante, avaliaram-se os caudais
afluentes a linha de agua a serem introduzidos na ferramenta de dados de escoamento - esta
ferramenta permite inserir dados de caudal em sec¢des especificas. Estabeleceu-se, portanto, como
condicdo de fronteira de montante o respetivo caudal afluente calculado para um periodo de
retorno de 100 anos e inseriram-se dados de caudal nos pontos estratégicos (confluéncias com

linhas de 4gua com ordem de Strahler igual ou superior a 2).

ii. Definigdo do plano geral e execugdo da modelagao hidraulica

Para célculo das zonas inundadas associadas as linhas de dgua, simulou-se o escoamento através do
Steady Flow Simulation. Esta simulacdo calcula o perfil do escoamento em canais e permite obter o
nivel de agua decorrente do escoamento superficial em regime permanente (steady state). O
procedimento de calculo baseia-se na solu¢do da equacdo da energia e as perdas sdo avaliadas com

recurso a equacao de Manning-Strickler.
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4.3. Areas inundaveis

4.3.1. Resultados de modelacdo — areas inunddveis para o concelho da Covilha

Os resultados obtidos pela simulagdo do escoamento nas linhas de dgua em estudo podem ser

consultados visualmente para varidveis como a profundidade do escoamento, velocidade, zonas de

inundacdo, entre outras.

As areas inundaveis no concelho da Covilhd para um periodo de retorno de 100 anos estdo

apresentadas na Figura 29. Estas areas sdo relativas as principais linhas de 4gua das bacias

hidrograficas e respetivos afluentes e excluem as areas definidas pela Agéncia Portuguesa do

Ambiente no seu Plano de Gestdo dos Riscos de Inundagdes (APA, 2019). Estas areas sao relativas as

principais linhas de dgua das bacias hidrogréficas da ribeira de Beijames, ribeira de Corges, ribeira

de Cortes, ribeira de Porsim, ribeira de Caria, e do rio Zézere.

BH GAIA /

BH CARIA

BH MEIMOA

;BH )C[MASSAS\LJk
g P I

Zonas Afetadas pelas Cheias (ZAC)

[ Limite concelho da Covilhé
[ limite de bacia hidrogréfica

Figura 29. Resultado da simulagdo correspondente ao perfil das areas inunddveis no concelho da Covilhd por bacia

hidrografica

As variaveis exportadas permitem ndo s6 a representacdo cartografica do poligono da drea inundavel
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(Figura 29), mas também a quantificacdo da sua area, (Quadro 39).

Quadro 39. Areas inundaveis no concelho da Covilh3 para um periodo de retorno de 100 anos para as bacias
hidrograficas em estudo

Bacia hidrografica (rio) Areainundada Areainundada

(m2) (%)
BH CORTES 3028722 14.4
BH CARIA 1665676 7.9
BH GAIA 746 104 3.6
BH CORGES 1325101 6.3
BH PORSIM 690 410 3.3
BH BELJAMES 618 926 3.0
BH ZEZERE 12 902 757 61.5
Total 20977 697 100

0 concelho da Covilh3 apresenta um potencial de zonas afetadas pelas cheias da ordem dos 21 km?2.
O rio Zézere é o que mais contribui para a ZAC (representando 61,5% do total da area
potencialmente afetada pelas cheias), seguindo-se a ribeira de Cortes e de Caria e respetivos
afluentes (Quadro 39). As freguesias mais afetadas (Quadro 40) sdo as freguesias de Casegas e
Ourondo (263,3 ha), Vale Formoso e Aldeia de Souto (262,6 ha), e Teixoso e Sarzedo (261,6 ha),

correspondentes a 37,5 % do total da area inundavel (Figura 30).

Quadro 40. Areas inundaveis nas freguesias do concelho da Covilha para um periodo de retorno de 100 anos

Freguesia Areainundada Areainundada
(ha) (%)
Aldeia de Sao Francisco de Assis 19.9 0.9
Boidobra 178.2 8.5
Cortes do Meio 42.0 2.0
Dominguizo 41.3 2.0
Erada 28.4 1.4
Ferro 105.2 5.0
Orjais 161.6 7.7
Paul 84.7 4.0
Peraboa 193.7 9.2
Sdo Jorge da Beira 18.3 0.9
Sobral de Sdo Miguel 19.7 0.9
Tortosendo 53.0 2.5
Unhais da Serra 16.8 0.8
Verdelhos 50.4 2.4
Barco e Coutada 165.0 7.9
Cantar-Galo e Vila do Carvalho 1.1 0.1
Casegas e Ourondo 263.3 12.6
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Freguesia Areainundada Areainundada
(ha) (%)

Covilha e Canhoso 61.5 2.9

Peso e Vales do Rio 69.4 33

Teixoso e Sarzedo 261.6 12.5

Vale Formoso e Aldeia do Souto 262.6 12.5

0

[ Zonas Afetadas pelas Cheias (ZAC)

[ Limite concelho da Covilhd

N

A

Limite de freguesias

Figura 30. Resultado da simulagdo correspondente ao perfil das areas inundaveis no concelho da Covilha por freguesia

4.3.2. Comparacdo dos resultados das areas inundaveis simuladas face aos registos de

cheias/inundag¢des da ANEPC

Foram analisados os pontos de cheia da base de dados da ANEPC para 2018 a 2024, com o objetivo

de verificar a sua incidéncia nos resultados da delimitacdo das Zonas Ameacadas pelas Cheias (ZAC).

A analise destes dados permitiu identificar que apenas nove ocorréncias integram a area delimitada

como ZAC, uma vez que a maioria dos pontos parecem estar associados a fendmenos de inundag¢des

urbanas, possivelmente resultantes de fendmenos precipitacdo extrema, como falhas nos sistemas

de drenagem das aguas pluviais, considerando a sua localiza¢do (Figura 31).

Pag. 97



CARTOGRAFIA DE RISCO DE INUNDAGAO - ESTUDO HIDROLOGICO. MUNICIPIO DA COVILHA

ZS?OD SW(IJOD 34{')[)0 37?00 4()\')00 43?00 ﬂﬁfl)OD 49[')00 SZ?DD SS?DD SE?DD EI?DD M?DG h7?ﬂﬂ

g 2

g g

== -8

g g

& @

Manteigas

9 g

S -3

2 2

Seia

o o

g 2

=1 S

2 =
o

S = S

8 Vv . R

°

o < o

] I3

= =]

& %

3 8

= o

g 2

& ]

g 2

3 2

Arganil /

g 8

& ]

g 8

3 8

°

B 2

g 4 e

=2 ]

2 2

& L. i

- Funddo

= E

g 2

=y rs

o Pampilhosa

da Serra
N

a| o 175 35 m s

& T =

& i

28)]0[_\ 31600 341’)00 37’)00 4(1?)00 43600 4&[‘00 49600 51500 E‘?ADD ERADD 61600 FA&DG 57&!0
LEGENDA:
D Limite administrative do concelho - Zonas Ameacadas pelas Cheias na Covilha
Limites administrativos dos concelhos limitrofes ® Pontos de Registos de Cheia [ANPC 2018-2024)

Figura 31. Incidéncia de areas inundadas nos registos de cheias/inundagdes da ANEPC (APA, 2024)

A andlise comparativa entre os registos da ANEPC e a ZAC foi compilada no Quadro 41. Ressalva-se
que, conforme ja referido, 53% dos registos tem uma localizagdo estimada, devido aos dados
fornecidos ndo estarem georreferenciados, ndo terem cota altimétrica associada e ndo possuirem

uma descricdo detalhada da sua localizacao.

Quadro 41. Anélise da incidéncia de dreas inundadas nos registos de cheias/inundacées da ANEPC

Coordenadas Incidancia
ID Data Descrigdo geograficas Analise
em ZAC
(DD)
1 09/03/2018  Rua Comendador Campos Melo N2 70 7,5041225°W Nao Sem linhas de dgua na envolvente,
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10:47 40,2821283°N provavel registo de inundagdo urbana.
Nao foi possivel determinar a localizagdo
exata deste ponto. A EN encontra-se
numa cota muito superior a cota
09/03/2018 7,3923254°W
2 /11/22 EN 18 - Orjais 4(') 3455333°N Ndo assumida pela ZAC da Covilhd e também
: ! pela ZAC de Belmonte. Trogo da EN
também ndo esta abrangido pela Zona
Adjacente.
COVILHA#COVILHA_SAO_PEDRO
3 09/03/2018  COVILHA_CANHOSO CTB#COVILHA 6200- 7,4932121°W N3o Sem linhas de 4gua na envolvente,
20:50 344: @INTERMARCHE 40,2706050°N provavel registo de inundagdo urbana.
(SUPERMERCADO#105734)
14/03/2018 X . 7,4945292°W N Sem linhas de dgua na envolvente,
4 12:57 Quinta da Meirinha lote 19 40,2476649°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
LG SANTO ANTONIO 1
5 17/03/2018  COVILHA#BRR_STO_ANTONIO 7,5142432°W N3o Sem linhas de dgua na envolvente,
10:41 COVILHA_CANHOSO CTB#COVILHA 6200- 40,2682916°N provavel registo de inundagdo urbana.
047: ESTE
21/04/2018 - ) o . 7,5073043°W . Sem linhas de dgua na envolvente,
6 16:05 Rua Calada S&o Martinho, N%6 - fracgdo F 40,2780657°N 3o provavel registo de inundagdo urbana.
20/05/2018 . o 7,5086348°W N Sem linhas de dgua na envolvente,
7 18:05 Rua da Quinta Sol N.16 40,2634696°N NaQ provavel registo de inundagdo urbana.
20/05/2018 . 7,5149741°W g o . " .
8 18:16 Faculdade Ciéncias Humanas 40,2890902°N Sim Edificio adjacente a linha de agua.
Apesar da proximidade a uma linha de
9 20/05/2018 Rua do Covelo e N Ndo Zﬁ‘:::": g:icf:aisgz)slt;/igl;:?_j;is;:i?/a
18:34 40,2765740°N 5 e ¢
sendo provavelmente um registo de
inundagdo urbana.
20/05/2018 7,5105785°W .
10 18:46 Rotunda do Rato 40,2772800°N Sim
26/08/2019 2 Eri L . 7,5063556°W . Sem linhas de agua na envolvente,
1 05:06 Avz Frei Heitor Pinto 40,2848524°N Ndo provavel registo de inundagdo urbana.
As edificagbes da quinta estdo a cota
26/08/2019 X 7,4320458°W N muito superior a cota assumida pela ZAC
12 05:35  Quintadafranca 40,2735469°N NO 4a Covilha. Também nio estd abrangida
pela Zona Adjacente.
26/08/2019 o . 7,4934052°W - Sem linhas de dgua na envolvente,
13 05:50 Ave Qon INfarggenrique 40,2687712°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
26/08/2019 . 7,5117147°W - Sem linhas de dgua na envolvente,
14 05:57 Qe o Anténio 40,2703601°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
26/08/2019 . L . 7,5063556°W - Sem linhas de dgua na envolvente,
15 07:45 Avenida Frei Heitor Pinto 40,2848524°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
17/10/2019 . 7,5138805°W - Sem linhas de dgua na envolvente,
16 06:20 Largo de Santo Anténio Bloco 1 R/C Dto 40,2682992°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
16/12/2019 . . 7,5004376°W - Sem linhas de dgua na envolvente,
17 17:02 Escola Quinta das Palmeiras 40,2736223°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
16/12/2019 . . 7,5066575°W - Sem linhas de dgua na envolvente,
18 19:20 Urbanizacgo Bela Vista lote 12 40,2702799°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
Apesar da proximidade a uma linha de
19/12/2019 7,5339459°W N 4gua (a Sul), a diregdo da escorréncia é
19 18:23 Hotel da Serra da Estrela 40,2916664°N Néo oposta, sendo provavelmente um
registo de inundagdo urbana.
20 19/12/2019  CTB#COVILHA: @COVILHA 7,7452499°W N3o Sem linhas de dgua na envolvente,
20:55 (CONCELHO#122989) 40,1537110°N provavel registo de inundagdo urbana.
21 19/12/2019 R INFANTE DOM HENRIQUE COVILHA 7,4934052°W Ndo Sem linhas de dgua na envolvente,
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21:14 COVILHA_CANHOSO CTB#COVILHA 6200 40,2687712°N provavel registo de inundagdo urbana.
Apesar da existéncia de uma pequena
19/12/2019 7,5046603°W N linha de agua a Norte, existe diferencga

22 21:18 RINDUSTRIA 88 40,2907154°N Ndo de cotas bastante significativa. Provavel
registo de inundagdo urbana.

o Arruamento a uma cota muito superior

23 19/12/2019 Travessa da Reboleirada 7,6368323 YV N3o a cota assumida pela ZAC da Covilha.

21:19 40,1928240°N . . X .
Provavel registo de inundagdo urbana.
19/12/2019 7,5704580°W N Sem linhas de dgua na envolvente,
24 21:34 Rua do Cabego 40,2659226°N Ndo provavel registo de inundagdo urbana.
Parque Industrial a uma cota muito
o superior a cota assumida pela ZAC da
25 19/12/2019 Parque Industrial do Tortosendo 7,5049217 },N N3o Covilha. Nado esta abrangido pela Zona
22:00 40,2228574°N . . N
Adjacente. Provavel registo de
inundagdo urbana.
A aldeia encontra-se a cota muito
o superior em relagdo as pequenas linhas
26 19/21224)2(?19 Aldeia de Sdo Francisco de Assis ZO?:JSS;)SZZYL Nao de dgua na envolvente, as quais ndo
: ! formam ZAC. Existéncia de ZAC no limite
da freguesia, junto ao rio Zézere.
19/12/2019 X 7,5056177°W N Sem linhas de dgua na envolvente,
z 23:00 Centro Comercial 40,2818928°N NaQ provavel registo de inundagdo urbana.
20/12/2019 7,4987794°W - Sem linhas de dgua na envolvente,
28 11:37 Rua Mateus Fernandes n.93 40,2809678°N Nao provavel registo de inundagdo urbana.
20/12/2019 7,4684612°W .
29 13:08 Rua Manuel Algada Padez 40,2974796°N Sim
Apesar da existéncia de uma pequena
20/12/2019 ) 7,5085712°W ) I|r1ha de dgua a Norte,.esta encontra-se
30 Confecgdes Toque Dourado N Ndo distante e com uma diferenga de cotas
14:30 40,2300315°N e , .
significativa. Provavel registo de
inundacgdo urbana.
Apesar da existéncia de uma pequena
20/12/2019 R INDUSTRIA 82 COVILILG 7,5044971°W - linha de agua a Norte, existe uma
31 16:21 CANTAR_GALO_VILA QRVILAG 40,2905771°N Néo diferenca de cotas significativa. Provavel
' CTB#COVILHA 6200: ESTE ' Treingz) ¢ S :
registo de inundagdo urbana.
20/12/2019 - . 7,5016814°W - Sem linhas de dgua na envolvente,
32 16:50 Lameiréo dFRQx° 40,2934000°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
20/12/2019 . 7,4976461°W - Sem linhas de dgua na envolvente,

33 17:20 Shopping Estrela 40,2777101°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
Sem linhas de 4gua na envolvente,

o provavel registo de inundagdo urbana
20/12/2019 7,5041528°W . A .

34 17:35 Rua da Tapada n.20 40,2973163°N Ndo decorrente da escorrelnc.la de dgua da
encosta (sem caracteristicas para
inclusdo em ZAC).

Existéncia de ZAC na proximidade, mas
sem atingir a cota do arruamento.

35 20/12/2019 Rua das Almas 7,4795106°W Ndo s\;e::;i:)iacli?s(;a E::aclfvai:ies deu\;izda:o

18:15 40,2968419°N . g p g % 5
leito se encontra em situagdo de cheia.
Grelha existente no ponto associado a
cota assumida.
20/12/2019 . 7,4606036°W - Sem linhas de dgua na envolvente,
36 18:30 Avenida 8 Marco 40,3090181°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
20/12/2019 ) . 7,5154718°W . o . s .
37 19:03 Fabrica Alcada e Pereira 40,2783347°N Sim Edificio adjacente a linha de agua.
20/12/2019 X 7,4781992°W N Sem linhas de dgua na envolvente,
38 19:48 Quinta do Covelo n.30 B 40,2739724°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
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39 20/12/2019 Joaguim Pereira Espiga ne11 7,4977427°W Nio Sem linhas de dgua na envolvente,
20:13 q plga n® 40,2828217°N provavel registo de inundagdo urbana.
Apesar da existéncia de uma pequena
20/12/2019 R 7,4987505°W . linha de dgua na envolvente, esta drena
40 20:19 EM507 .70 - Boidobra 40,2562407°N Néo no sentido oposto. Provavel registo de
inundagdo urbana.
20/12/2019 7,5089772°W N Sem linhas de dgua na envolvente,
4 20:30 Rua dos Namorados n.17 40,2791778°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
20/12/2019 o 7,4605463°W N Sem linhas de dgua na envolvente,
42 21:06 Av. 8 de Marcon® 15 2Cave drt. 40,3088428°N Néo provavel registo de inundag&o urbana.
20/12/2019 7,4684612°W .
43 21:20 Rua Manuel Algada Padez 40,2974796°N Sim
a4 21/12/2019  VIA SEM NOME COVILHA FERRO . ) Néo foi possivel determinar a localizagdo
05:18 CTB#COVILHA 6200 exata deste ponto.
a5 21/12/2019 Rua Mateus Fernandes - Frutaria Miminhos 7,4987794°W N3o Sem linhas de 4gua na envolvente,
07:00 da Fruta 40,2809678°N provavel registo de inundagdo urbana.
21/12/2019 . 7,5005543°W N Sem linhas de dgua na envolvente,
46 08:52 Bairro dos Penedos Altos 40,2870483°N Jléo provavel registo de inundagdo urbana.
21/12/2019 R . 7,5136247°W . Sem linhas de dgua na envolvente,

47 09:50 Quinta Clarabdia Lote 12 40,2362352°N NaQ provavel registo de inundagdo urbana.
Sem linhas de 4gua na envolvente,

9 provavel registo de inundagdo urbana
21/12/2019 o M ai 7,5009588°W . A .

48 11:40 Rua 12 Maio n8 40,2990833°N Nao decorrente da escorrelnc.la de dgua da
encosta (sem caracteristicas para
inclusdo em ZAC).

Sem linhas de 4gua na envolvente,
49 21/12/2019 Praga Dr. Duarte Simdes Z)900176°W N3o z::\;::rl\{:gdl:t:s(iz:éunr::?:zaeoéurb;agz
11:57 a br. 40,2777447°N L B
encosta (sem caracteristicas para
inclusdo em ZAC).
Apesar da existéncia de linhas de agua e
21/12/2019 7,4733668°W N ZAC na envolvente, existe diferenga de

50 14:54 Rua Manuel Alcada Bifgg 17 40,2974930°N Ndo cotas bastante significativa. Provavel
registo de inundagdo urbana.
Pequenas linhas de agua na envolvente,

avel registo de inundagdo urb

5y 19/10/2020  RSAO DOMINGOS 1 LAMEIRAO 6200- 7,4967487°W o zzﬁgii;;$$$§$$ﬁ:x

22:50 393_COVILHA 050333: PRX. 40,3018732°N e g
encosta (sem caracteristicas para
inclusdo em ZAC).

19/10/2020 " 7,5037358°W N Sem linhas de agua na envolvente,

52 23:02 R salvador n.15 40,2828353°N Ndo provavel registo de inundagdo urbana.
06/11/2020 7,5027554°W .

53 1710 Ponte Pedonal dos Penedos Altos 40,2853491°N Sim
06/11/2020 - . . 7,5068456°W . Sem linhas de dgua na envolvente,

54 17:10 Infantario Abrigo dos Pequeninos 40,2839717°N Ndo provavel registo de inundagdo urbana.

Apesar da existéncia de uma linha de
VIA URBANIZACAO QUINTA DO POLITO 14 o 4gua a Norte com formagdo de ZAC, esta
08/11/2020 7,5029914°W
55 /14/20 SETE_CAPOTES 6200-817_COVILHA 4(') 2607121°N Ndo encontra-se ainda distante e existe
: 050335_050305: PRX. ! diferenca de cotas bastante significativa.
Provavel registo de inundagdo urbana.

56 08/11/2020 rua montes erminios ne 49 7,5142134°W N3o Sem linhas de dgua na envolvente,

14:30 40,2809602°N provavel registo de inundagdo urbana.

08/11/2020 L o 7,5093880°W - Sem linhas de dgua na envolvente,

57 14:30 Avmontes erminios n214 40,2809914°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
08/11/2020 o R 7,4605462°W N Sem linhas de dgua na envolvente,

58 14:35 Av. 8 Margo n®15 22 cave drt 40,3088438°N Néo provavel registo de inundag3o urbana.
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59 08/11/2020  Centro Hospitalar Cova da Beira - 7,4925136°W N3o Sem linhas de 4gua na envolvente,
14:41 Hemodidlise 40,2657001°N provavel registo de inundagdo urbana.
08/11/2020 - o 7,5272545°W N Sem linhas de dgua na envolvente,
60 14:53 Av. Viriato n#23 40,2361729°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
Apesar da existéncia de uma linha de
08/11/2020 . 7,4549970°W ) agua a Este ccfm forr?nagﬁo de Z/:\C, esta
61 Rua da capela Gibaltar o Nao encontra-se ainda distante e existe
15:07 40,3229405°N . S
diferenca de cotas bastante significativa.
Provavel registo de inundagdo urbana.
EN a cota muito superior a cota
gy 08/11/2020  NI18SENTIDOV.Formosow» Covilha//Zona  7,3923254°W N azsI:r;:::a d‘;eselzrﬁgriaecfr‘g'za dzt:::bem
16:25 de ORJAIS 40,3455333°N ?  x n - e
também ndo esta abrangido pela Zona
Adjacente.
15/06/2021 . 7,4536553°W .
63 17:00 Ponte Pedrinha 40,3103714°N Sim
15/06/2021 . . . 7,5141078°W - Sem linhas de dgua na envolvente,
64 17:00 Urbanizaggo Quinta da Claraboia 40,2358495°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
Parque Industrial a cota muito superior
15/06/2021 . 7.5049217°W ) a cotalassu~m|da ;?ela ZAC‘da Covilha.
65 Parque Industrial do Tortosendo o Ndo Também ndo estd abrangido pela Zona
17:01 40,2228574°N . 2 A
Adjacente. Provavel registo de
inundacgdo urbana.
29/10/2021 . N&o foi possivel determinar a localizagdo
66 22:04 Boidobra A ) exata deste ponto.
29/10/2021 L. N&o foi possivel determinar a localizagdo
67 22:04 Santo Anténio - ) exata deste ponto.
Apesar da existéncia de uma linha de
a Sul f do de ZAC, est
30/10/2021 _ } 7,5071191°W . L €] S eI TEMEIEID RIS S, Eie
68 Rua Grupo Recreativo Refugiense n 4 o Ndo encontra-se ainda distante e existe
01:54 40,2664084°N . A
diferenca de cotas bastante significativa.
Provavel registo de inundagdo urbana.
01/11/2021 L. . . 7,5004376°W . Sem linhas de dgua na envolvente,
69 11:43 Escola Secundaria Quiriigdagainieiras 40,2736223°N Ndo provavel registo de inundagdo urbana.
23/03/2022 7,5036575°W N Sem linhas de dgua na envolvente,
70 15:18 Rua dos Cojfaterges Jjande Guerra N41 40,2818218°N Ndo provavel registo de inundagdo urbana.
Apesar da existéncia de uma linha de
. 4gua a Nordeste com formagdo de ZAC,
71 29/03/2022 R EIXO TCT COVILHA 6200-191 050335 7,5048859 YV Nao esta encontra-se ainda distante e existe
17:45 40,2622483°N . o T
diferenca de cotas bastante significativa.
Provavel registo de inundagdo urbana.
29/03/2022 . . 7,4934052°W - Sem linhas de dgua na envolvente,
72 18:02 Avenida Infante D Henrique 40,2687712°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
73 13/09/2022  Alameda Péro da Covilh3, 6200-507 7,4979920°W N3o Sem linhas de dgua na envolvente,
07:49 Covilhd, Portugal 40,2677880°N provavel registo de inundagdo urbana.
74 13/09/2022 Rua Formosa 7,5060429°W N3o Sem linhas de dgua na envolvente,
08:47 40,2799760°N provavel registo de inundagdo urbana.
Apesar da existéncia de uma linha de
dgua a Oeste com formagdo de ZAC um
14/09/2022 . 7,4614207°W N pouco a jusante, esta encontra-se ainda
s 10:57 Escola do Teixoso 40,3151941°N Ndo distante e existe diferenga de cotas
bastante significativa. Provavel registo
de inundagdo urbana.
Apesar da existéncia de uma linha de
14/09/2022 7,4932874°W N 4gua a Norte, esta encontra-se ainda
76 23:55 Rua das Escolas 40,3002692°N Néo distante e existe diferenga de cotas

bastante significativa. Provavel registo
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de inundagdo urbana.
23/11/2022 . 7,5081340°W - Sem linhas de dgua na envolvente,
7 13:00 ASM Covilha 40,2807878°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
08/12/2022 (. 7,5073564°W - Sem linhas de dgua na envolvente,
78 11:58 Rua da Senhora do Rosdrio 40,2800614°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
08/12/2022 7,5307422°W N Sem linhas de dgua na envolvente,
[ 12:25 Casal da Serra 40,2458558°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
11/12/2022 N . - 7,5045214°W - Sem linhas de dgua na envolvente,
80 14:00 Camara Municipal da Covilha 40,2804950°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
81 12/12/2022 praca do Municipio 7,5042619°W Nio Sem linhas de dgua na envolvente,
09:22 < P 40,2805727°N provavel registo de inundagdo urbana.
A escorréncia da agua processa-se ao
longo do arruamento construido sobre o
12/12/2022 " 7,4926212°W . talvegue. O arruamento assume mesmo
82 14:20 Sitio do Rego de Agua 40,3111253°N Néo a designagdo "rego de agua". Sem
caracteristicas para delimitacdo como
ZAC.
12/12/2022 7,6977339°W .
83 18:00 EM 512 - Casegas 40,1406968°N Sim
Apesar da existéncia de uma linha de
12/12/2022 7,4766650°W \ dgua a Sul corp form.agao de ZAFZ, esta
84 Rua da Escola pA Ndo encontra-se ainda distante e existe
18:33 40,2967050°N . N
diferenca de cotas bastante significativa.
Provavel registo de inundagdo urbana.
13/12/2022 . 7,3798284°W - Sem linhas de 4gua na envolvente,
85 01:40 Estrada Municipal 503 40,3723269°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
13/12/2022 7,5010899°W N Sem linhas de dgua na envolvente,
86 16:13 Rua Vasco da Gama 40,2794105°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
15/12/2022 . . 7,4896027°W N Sem linhas de dgua na envolvente,
87 07:41 Quinta do Choréio - Rua da Torrgllk5 40,2802902°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
Apesar da existéncia de um curso de
o 4gua na proximidade, este ndo
88 15/12/2022 Urbanizagdo Ribeiro de Flandres lote 9 7,4985117 YV Ndo apresenta caracteristicas para formagdo
20:15 40,2903560°N . N . .
de ZAC (proximidade a cabeceira, bacia
drenante de pequena dimensao).
16/12/2022 L . 7,4784103°W - Sem linhas de dgua na envolvente,
89 11:50 Rua dos Righejrosu32 - Quinta do Covelo 40,2769830°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
Apesar da existéncia de uma linha de
20/12/2022 , . 7,5058374°W . 4gua a Sul com formac&o de ZAC, existe
90 08:14 g2 /¢ Calheiros 40,2650061°N Néo diferenca de cotas bastante significativa.
Provavel registo de inundagdo urbana.
Apesar da existéncia de um curso de
20/12/2022 o 7,4958985°W ) 4gua na prOX|m|da(’ie,. este ndo )
91 Ribeira de Flandres . Ndo apresenta caracteristicas para formagao
08:39 40,2899195°N . N . .
de ZAC (proximidade a cabeceira, bacia
drenante de pequena dimensdo).
. Parque Industrial a cota muito superior
92 20/12/2022 Parque Industrial 7,4806340 1N Ndo a cota assumida pela ZAC da Covilha.
08:53 40,2895626°N . . . ~
Provével registo de inundagdo urbana.
Apesar da existéncia de linhas de agua e
20/12/2022 7,4733668°W N ZAC na envolvente, existe diferenga de
93 13:29 Rua Manuel Alcada Padez n.11 40,2974930°N Ndo cotas bastante significativa. Provavel
registo de inundagdo urbana.
Hotel a cota muito superior a cota
08/01/2023 7,5491696°W ~ K L .
94 15:13 Hotel Luna 40,3072291°N N3o assumida pela ZAC da Covilha. Provavel

registo de inundagdo urbana.
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o5 08/01/2023 Rua da Grila 7,4850216°W Nio Sem linhas de dgua na envolvente,
19:09 40,2659882°N provavel registo de inundagdo urbana.
08/01/2023 . 7,4831761°W N Sem linhas de dgua na envolvente,

96 20:15 Travessa da Rua da grila 6 40,2659967°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
Apesar da existéncia de uma linha de
a Sul f do de ZAC, est

07/06/2023 . 7,5068282°W ) 1D €SIl ESIREIEETD) G152, i

97 Refugio o Nao encontra-se ainda distante e existe

21:38 40,2662106°N . S
diferenca de cotas bastante significativa.
Provavel registo de inundagdo urbana.
07/06/2023 7,4975012°W N Trogo da linha de dgua encontra-se

98 22:00 Alameda da Europa 40,2750005°N Ndo entubado, possivel inundagdo urbana.
Apesar da proximidade a uma linha de

o 02/09/2023 Ve N 7,4931713°W " abguta (atoe.ste.)f,.ex?te dlfe:jenga de cotas

15:45 ila do Carvalho 40,3118327°N Ele} astante significativa, sendo i
provavelmente um registo de inundagdo
urbana.

02/09/2023 . 7,5182649°W - Sem linhas de dgua na envolvente,

100 16:25 urb. das Nogueiras 40,2714004°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.

101 16/09/2023  Estrada da Ladeirinha, 6200-760 Covilh3, 7,5320069°W N3o Sem linhas de dgua na envolvente,

15:33 Portugal 40,2319293°N provavel registo de inundagdo urbana.

o Assumiram-se as coordenadas dos

102 16/09/2023 6200-024, Covilha, Portugal 7,4787701 EN Sim campos de ténis, parcialmente

15:41 40,2731840°N .
abrangidos pela ZAC.

16/09/2023 - 7,4893126°W . Sem linhas de dgua na envolvente,

103 15:44 MedUBI, Covilhd e Canhoso, CB, Portugal 40,2702491°N Ndo provavel registo de inundagdo urbana.
Apesar da proximidade a uma linha de
4gua (a este) com formagdo de ZAC, esta

16/09/2023 I 7,4733094°W . encontra-se ainda distante e existe

104 15:56 Covilhd, CB, Portugal 40,2602604°N Néo diferenca de cotas bastante significativa,
sendo provavelmente um registo de
inundagdo urbana.

16/09/2023 7,5141078°W N Sem linhas de dgua na envolvente,

105 16:20 QTA CLARA BOIA 40,2358495°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.

Complexo habitacional a cota muito
16/09/2023 . 7,4546403°W N superior a cota assumida pela ZAC da

106 16:30 Complexo [§Q. daglichyeiras 40,3175301°N Ndo Covilha. Provavel registo de inundagdo

urbana.
16/09/2023 < 7,4463924°W . Sem linhas de dgua na envolvente,

107 R d t. N

16:42 RS 40,2345218°N a0 provavel registo de inundagdo urbana.

A escorréncia da agua processa-se ao
longo do arruamento construido sobre o
16/09/2023 P 7,4926212°W N talvegue. O arruamento assume mesmo

108 16:50 Rego de Agua 40,3111253°N Néo a designagdo "rego de agua". Sem
caracteristicas para delimitagdo como
ZAC.

o Coletor com capacidade de vazdo. O

109 17/09/2023 Av Cidade do Rio de Janeiro 7,4876223 YV N3o municipio ndo tem registos de cheias

11:10 40,2852275°N
que tenham afetado este arruamento.

110 17/10/2023 Rua F 7,5060429°W N3 Sem linhas de dgua na envolvente,

09:55 uarormosa 40,2799760°N a0 provavel registo de inundagdo urbana.

17/10/2023 . ) 7,4827247°W N Sem linhas de agua na envolvente,

1 13:33 Continente Bom Dia 40,2940944°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
A escorréncia da agua processa-se ao

1z AR e digus AW mento asme memo.

17:50 godie 40,3111253°N .

a designagdo "rego de agua". Sem
caracteristicas para delimitagdo como
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Coordenadas Incidancia
ID Data Descri¢do geograficas ! ! Analise
em ZAC
(DD)
ZAC.
17/10/2023 . L . 7,5063556°W - Sem linhas de dgua na envolvente,
113 18:10 Avenida Frei Heitor Pinto 40,2848524°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
17/10/2023 7,4149667°W . . .
114 18:44 EM 506 40,2439614°N Sim EM intersetada por ZAC em dois pontos.
24/10/2023 7,5021556°W N Sem linhas de agua na envolvente,
115 08:48 PAVILHAO DESPORTIVO 40,2870890°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
24/10/2023 . 7,4999536°W - Sem linhas de dgua na envolvente,
116 18:25 Cantar Galo R. 30junho 80 40,2972012°N Néo provavel registo de inundagdo urbana.
08/11/2023 7,4975012°W . Trogo da linha de dgua encontra-se
117 19:35 ALAMEDA DA EUROPA 40,2750005°N Ndo entubado, possivel inundagdo urbana.
Apesar da proximidade a uma linha de
17/01/2024 7.6788360°W ) dgua (a sul), cgm fotmagao de Z.AC, esta
118 Ourondo . Ndo encontra-se ainda distante e existe
08:30 40,1482735°N . s L
diferenca de cotas bastante significativa.
Provavel registo de inundagdo urbana.
Quinta a cota muito superior a assumida
17/01/2024 . . 7,4661623°W ~ - . .
119 08:35 Quinta da Amoreira 40,2988989°N Nao Pela ZAC~ da Covilha. Provével registo de
inundagdo urbana.
Apesar da existéncia de uma linha de
25/02/2024 ) 7,5048859°W \ dgua a Nordeste cgm for‘magao de ZAC,
120 Eixo TCT pA Ndo esta encontra-se ainda distante e existe
18:08 40,2622483°N . T
diferenca de cotas bastante significativa.
Provavel registo de inundagdo urbana.
121 ? EM 506 7RO Sim EM intersetada por ZAC em dois pontos.

40,2511481°N

Estes dados, pela natureza da sua origem, sobretudo associada a fenédmenos de inundacdo urbana,
nao permitem tirar conclusdes consistentes acerca da delimitacdo das ZAC, ao contrario do que

sucede na comparagdo com os registos municipais efetuada no subcapitulo seguinte.

4.3.3. Comparacdo dos resultados das areas inundaveis simuladas face aos registos municipais

historicos de cheias

Como descrito anteriormente, a utilizagdo do software SIG, associado a um modelo hidraulico (ex.:
HEC-RAS), é um importante instrumento na simulacdo da hidrodindmica dos cursos de agua
analisados, permitindo que, de acordo com os resultados da simulacao de escoamento, se delimitem

as Zonas Ameacgadas pelas Cheias para o concelho da Covilha.

Contudo, importa salientar que as simulacdes/resultados estdo sempre dependentes da
qualidade/detalhe da informacdo de base utilizada, principalmente da cartografia de base que

permite a obtencdo do Modelo Digital de Terreno.

Neste contexto, torna-se essencial proceder a uma comparagao entre os resultados das simulagdes
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e situacoes concretas ocorridas no concelho, mais especificamente uma comparacao com os registos
histdricos de cheias. Salienta-se que os registos tém as suas limitacdes, relativamente a fidelidade
da informacdo levantada/registada (que por vezes se baseia na memdria ou testemunhos da
populacdo local) e, por outro lado, a prépria exatiddo/precisdo do registo dos pontos de cheias que
dai resulta (e que pode, num ou noutro caso, levar a erros de localizacdo e/ou erros de
mapeamento). Quando existem registos de cheia j& muito antigos, pode também colocar-se a
guestdo de terem ocorrido alteracGes a topografia de terreno, seja a larga escala (ex.: em areas
bastante a montante, algumas das quais até fora do concelho) ou pequena escala (ex.: elevagdo do
terreno em certas areas, construcdo de taludes e/ou muros, mesmo fora do dominio hidrico, que
tenham precisamente o objetivo de repeticdo de episddios de cheia anteriormente ocorridos). Como
se considera, para elaboracdao do modelo digital do terreno, a melhor cartografia existente a data,
nao é possivel que estas alteracdes sejam tidas em conta quando se compara eventuais diferengas

entre registos de cheia e resultados de delimita¢do que resultam da modelagdo hidraulica efetuada.

De modo a corroborar (em certa medida) os resultados da simulacdo das areas inundaveis para o
concelho da Covilh3, apresenta-se uma andlise comparativa com os registos histéricos de cheia
conhecidos. Conforme descrito anteriormente no capitulo 2.10. Registos histéricos de cheias
(Dados do municipio e trabalho de campo), observam-se 18 pontos com registos de cheia,

localizados, principalmente no rio Zézere.

Como se observa na Figura 32, dos 18 registos, 17 encontram-se abrangidos pela cota das areas

inunddveis que resultam da modelagdo hidraulica.
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Figura 32. Pontos com registos de cheia em sobreposicio com as Zonas Ameacadas pelas Cheias (simulag¢do) do
concelho da Covilha

Apresenta-se, de seguida, uma analise da sobreposi¢do dos pontos com registos de cheia e das areas
inundaveis (resultantes da simulacdo) — em termos de localizacdo espacial (Figura 33 e Figura 34) —
bem como uma andlise comparativa entre as cotas de cheia registadas e a altimetria da cartografia

de base homologada do concelho da Covilha.
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Altimetria (cartografia de base) - Zonas ameacadas pelas cheias (proposta de delimitacdo)
—— Curva Nivel Mestra Pontos com registos histdricos de cheias
——— Curva Nivel Secundaria @® Cotas de cheia registadas (metros)

Figura 33. Sobreposig¢do das areas inundaveis resultantes da simulagdo com os pontos com registos de cheia (ponto
01, até ponto 12) e representacdo das curvas de nivel (cartografia de base)
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No Ponto 01, segundo o registo histérico de cheias, atingiu-se a cota de 459,83 m (registo de cheia
datado de 08 de janeiro de 1996, registado no concelho Belmonte), verificando-se que a area
inunddvel resultante da simulacdo é superior a este registo, abrangendo areas entre os 660 m e

662,5 m.

Nos Pontos 02, 03 e 04, registaram-se cotas de cheias de 461,97 m, 461,97 m e 462,81 m,

respetivamente, verificando-se que a area inundavel resultante da simulacdo abrange as referidas
cotas, sendo até superior aos registos. Neste contexto, importa ainda referir os dados da ficha de

caracterizagao relativa a estes registos de cheia, constante do Anexo |, onde se observa:

“A Senhora Susana, funciondria da vacaria e residente no local desde 2010, identificou trés pontos
onde a dgua chegou em dezembro de 2022: junto a vacaria (cota 461.97 metros), junto ao
comedouro das vacas localizado a sul (cota 461,69 metros) e no terreno situado a norte da habitacdo
(cota 462.81 metros). Reportou, também, que a cheia ndo atingiu o edificio onde permanecem os
animais, nem a casa onde habita. A testemunhante referiu, ainda, que o que motivou o alagamento
dos terrenos terd eventualmente sido o desmoronamento da ponte sobre a Ribeira da Gaia
provocado pela forca das dguas e que, numa hora, os campos ficaram todos alagados. Com o
desabamento da ponte foram feitos caminhos para a passagem das pessoas, circunstdncia que
facilitou a entrada das dguas. Para controlar a entrada das dguas pelos campos e minimizar o
impacto da cheia, a populagcéo tomou a iniciativa de colocar pedras junto ao caminho de acesso.
Desde 2010, a Senhora Susana ndo se recorda de ter ocorrido cheias tdo graves como as de dezembro

de 2022”

No Ponto 05 (localizado na Rib2 da Boidobra, adjacente a ETAR), observa-se uma cota de cheia na
ordem dos 407,72 m, verificando-se que a area inunddvel resultante da simulacdo abarca este ponto,
sendo até ligeiramente superior aos 410 m. Segundo a ficha de caracterizacdo do registo de cheia,

observa-se:

“Ndo foi possivel recolher testemunhos no local. No entanto, ao longo da Ribeira da Boidobra foi
possivel identificar sacos de pldstico e outros detritos presos na vegetacfo existente nas suas
margens, bem como linhas de musgo no talude da ETAR da Boidobra e nas pedras, cuja cota
identificada é de 407.72 metros. No local foi também possivel verificar que a ETAR se localiza numa
cota consideravelmente superior a dos vestigios de cheia existentes na margem da ribeira,

nomeadamente 411.14 metros.”
No Ponto 06 observa-se uma cota de cheia na ordem dos 404,89 m, verificando-se que a area
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inunddvel resultante da simulacdo abarca este ponto, mostrando-se ligeiramente superior ao

registo. Segundo a ficha de caracterizacdo do registo de cheia, observa-se:

A Senhora Dulce, cujo pai reside no local hd cerca de 18 anos, referiu que ndo tem memdria da dgua
do rio atingir a habita¢do. No entanto, no ano 2000, recorda-se que, quando a ponte de Caria
(concelho de Belmonte) desabou, a dgua do rio chegou aos terrenos proximos da habitacdo,
galgando os muros de pedra, mas sem avangar pela horta ou atingir o pdtio localizado nas traseiras

da habitagdo.

Nos Pontos 07, 08 e 09 (Zona da Ponte Pedrinha), registaram-se cotas de cheias entre 404,14 m,

403,69 m e 403,67 m, respetivamente, verificando-se que a area inundavel resultante da simulacdo
abarca as mesmas, sendo até superior aos registos, situando-se entre os 405 m e 407,5 m. Neste

contexto, importa ainda referir os dados da ficha de caracterizacdo relativa a estes registos de cheia:

No Restaurante 1.2 de Maio, localizado préximo do local, foi possivel encontrar uma fotografia das
cheias de 2000. Nessa fotografia, datada de 07 de dezembro de 2000, é possivel observar que o nivel
da dgua atingiu a parte inferior da plataforma da ponte, cuja cota identificada (plataforma da
margem esquerda do rio) é de 404.14 metros, ndo atingindo a cota do Parque de Campismo do
Tortosendo localizado a nascente. No entanto, foi também possivel comprovar que o terreno agricola
situado na margem direita do rio constitui uma zona inunddvel, tendo sido identificada a cota de

403.69 metros e, mais a poente, ainda a cota de 403.67 metros.

Nos Pontos 10 e 12, registaram-se cotas de cheias de 405,42 m e 405,21 m, respetivamente. Verifica-
se que a area inunddavel resultante da simulacdo abrange as dreas destes registos, sendo até superior
aos mesmos, situando-se acima dos 407,5 m. Note-se que a cota de cheia registada no Ponto 11 ndo

é abarcada pela area de cheia simulada, situacdo detalhada mais abaixo neste documento.
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il

Altimetria (cartografia de base) - Zonas ameagcadas pelas cheias (proposta de delimitagdo)
Curva Nivel Mestra Pontos com registos historicos de cheias
——— Curva Nivel Secundaria @®  Cotas de cheia registadas (metros)

Figura 34. Sobreposi¢do das areas inundaveis resultantes da simulagdo com os pontos com registos de cheia (ponto
13 até ponto 18) e representagdo das curvas de nivel (cartografia de base)

Nos Pontos 13 e 14 (Zona da Ponte Carlos Pinto), registaram-se cotas de cheias entre 388,71 m e
389,61 m, respetivamente. Verifica-se que a drea inundavel resultante da simulagdo, abarca estes
registos, sendo até superior aos mesmos, situando-se, de forma expressiva, acima dos 392,5 m.
Neste contexto, importa ainda referir os dados da ficha de caracterizacdo relativa a estes registos de

cheia:

Ndo foi possivel obter testemunhos no local. A Ponte Carlos Pinto foi construida em 2003, ndo
havendo registos nem vestigios de qualquer cheia no local. A observagdo dos indicios da cheia de
dezembro de 2022 (areia nas margens, vegetagdo derrubada e detritos presos nos ramos) permitiu

identificar a cota 388.96, situando-se os terrenos agricolas envolventes na cota 390.97 metros. A

Pag. 111



CARTOGRAFIA DE RISCO DE INUNDAGAO — ESTUDO HIDROLOGICO. MUNICiPIO DA COVILHA

montante, num ponto de alargamento do Rio Zézere, evidéncias na margem direita relativas a cheia

mais recente (dezembro de 2022) permitiram identificar a cota 389.61 metros.

No Ponto 15 (localizado adjacentemente a rua da Ponte — ribeira do Pall), regista-se uma cota de
450,75 m. Verifica-se que a area inundavel resultante da simulacdo, abarca este registo, mostrando
até ligeiramente superior. Neste contexto, importa ainda referir os dados da ficha de caracterizagao

relativa a estes registos de cheia:

O Senhor Antdnio Emilio Lopes, residente na margem direita da Ribeira do Paul, junto a ponte,
identificou o nivel atingido pelas dguas da ribeira no dia 12 de dezembro de 2022. Para o efeito,
partilhou um video que o mesmo realizou, tendo sido identificada a cota de 450.75 metros. O
testemunhante referiu, ainda, que conta o numero de pedras visiveis dos talha-mares da ponte para
perceber se a dgua poderd entrar em casa, ou seja, quando a dgua atinge a linha superior da sétima
pedra, na jun¢éo dos dngulos da estrutura. No entanto, ndo se recorda de a dgua ter entrado na sua
habitag¢do, sendo que o nivel sobe invariavelmente quando as comportas a montante sdo abertas.

No local existe um a¢ude e um canal de desvio das dguas da ribeira a sudoeste da ponte.

No Ponto 16 (localizado na Rib2 da Erada, adjacente a Escola Basica do Paul), observa-se um registo
cota de cheia de 455,63 m, verificando-se, que a drea inundavel resultante da simulacdo abarca o
registo, mostrando-se até ligeiramente superior a este. Observa-se que a area inundavel resultante
da simulacdo abrange a Escola Bésica do Paul. Contudo, segundo os dados da ficha de caracterizacdo
do registo de cheia, ndo se verifica a ocorréncias de cheias neste equipamento. Neste ambito,
importa salientar, que neste troco da ribeira existe um grande desnivel entre leito e margem,
existindo ainda um muro de vedac¢do do recinto escolar, formando, numa eventual cheia, uma
barreira contra o galgamento das dguas. Provavelmente esta informacgdo nado se traduz no modelo
digital de terreno, podendo levar, plausivelmente, a uma simulacdo da zona de cheia
sobredimensionada. No entanto e na auséncia de melhor informacao altimétrica (considerando uma
posicdo preventiva ao risco para a populacdo) assumem-se os dados da simulacdo. Neste ambito

importa ainda referir os dados da ficha de caracterizacdo relativa a este registo de cheia:

A Senhora Engenheira Isabel Matias, uma das primeiras alunas inscritas na Escola Bdsica de Paul,
indicou o ponto mdximo atingido pela dgua da ribeira de que tem memoria, cuja cota identificada é
de 455.63 metros. A escola encontra-se vedada por um gradeamento sobre um muro com cerca de

0.70/0.80 metros de altura, impedindo a entrada da dgua no recinto escolar.
Nos Pontos 17 e 18 (Zona da ponte de Ourondo), registaram-se cotas de cheias de 376,05 m e 376,03
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m, respetivamente. Salienta-se que o Ponto 17 encontra-se registado (marca¢do no ano de 2006)
num dos pilares da Ponte. O Ponto 18 corresponde a uma transposicdo da cota marcada no pilar
para a margem direita do rio Zézere. Verifica-se que a area inundavel resultante da simulacdo, abarca
as cotas de cheia registadas, sendo até ligeiramente superior a estas. Neste contexto, importa ainda

referir os dados da ficha de caracterizacdo relativa a estes registos de cheia:

O Senhor Fernando, residente no local, referiu que, em novembro ou dezembro de 2006, os Servi¢os
de Castelo Branco marcaram um dos pilares da ponte sobre o Rio Zézere com o nivel atingido pela
dgua da cheia nesse ano, cuja cota identificada é de 376.05 metros. O testemunhante garantiu,
ainda, que aquela terd sido a cota mdxima atingida, desde sempre, pelas dguas, provocando a
inundacdo de uma edificacdo e do galinheiro, cuja cota identificada é de 375.06 metros (1 metro
abaixo da cota da marca na ponte). Na margem direita do Rio Zézere existem também evidéncias da
subida das dguas em dezembro de 2022, nomeadamente vegetacdo derrubada, detritos presos nos
ramos e movimentacdo de areias, atingindo uma cota (ndo identificada) consideravelmente inferior

a registada no pilar da ponte.

Relativamente ao ponto com registo de cheia ndo abrangido pela simulacdo (pontos 12), observa-se

gue este se localiza na margem esquerda do rio Zézere, embora nado abrangido pela simulacdo das
areas inundaveis, considera-se que tal facto poderd advir da falta de rigor do modelo digital de

terreno utilizado.

Através da andlise da cota abrangida pela cheia (simula¢do), observa-se que esta, se estabelece
acima da cota dos 407,5 m — intervalo altimétrico entre 407,5 m e 410 m, que por sua vez, admite a
cota do registo de cheia (409,44 m). Observa-se que a cota de cheia se apresenta, homogeneamente,

nas duas margens do rio, abrangendo dois pontos com registos de cheia (ponto 10 e 12).
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50D RN

- Zonas ameacadas pelas cheias (proposta de delimitacgdo)

Altimetria (cartografia de base)
—— Curva Nivel Mestra Pontos com registos histdricos de cheias

—— Curva Nivel Secundaria @® Cotas de cheia registadas (metros)

Figura 35. Sobreposicdo do registo de cheia (ponto 10, 11 e 12) na zona ameacada pela cheia (simulacdo) e
representac¢do das curvas de nivel (cartografia de base)

Salienta-se ainda, que o ponto com registo de cheia se localiza numa ligeira depressao do terreno,
detalhe ndo apresentado na cartografia de base e consequentemente ndo plasmado no modelo

digital de terreno (Figura 36).
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Figura 36. Zona de depressao nao plasmada no modelo digital do terreno — local de medi¢dao da cota identificada pela
testemunha na margem esquerda do Rio Zézere (registo fotografico retirado do Anexo I)

Neste contexto importa ainda observar o exposto na ficha de caracterizagdo do Anexo I:

“A Senhora Maria Estela, filha dos proprietdrios da quinta localizada na margem esquerda do Rio
Zézere, identificou dois locais onde a cheia terd chegado em dois momentos distintos. A
testemunhante recordou que, hd cerca de 50 anos, a dgua do rio aproximou-se da habitagdo, cuja
cota identificada é de 409.44 metros. Mais recentemente, em dezembro de 2022, a dgua terd

atingido a cota 405.21 metros, cujos vestigios s@o ainda visiveis no terreno.

Na margem direita do Rio Zézere sGo também visiveis os vestigios da ultima cheia (dezembro de
2022), nomeadamente drvores de pequeno porte derrubadas e detritos presos nos ramos, sendo a

cota mdxima identificada de 405.42 metros.”
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4.3.4. Comparacao dos resultados das areas inundaveis simuladas com a Zona Adjacente em vigor

Como descrito anteriormente, a ZA do rio Zézere foi aprovada pela Portaria n.2 849/87, de 3 de

novembro, sendo, posteriormente, revogada pela Portaria n.2 1053/93, de 19 de marco, na qual,

com base em novos estudos e levantamentos, se procedeu a nova delimitacdo da ZA para o rio

Zézere. A ZA classificada segundo a Portaria n.2 1053/93, de 19 de marco, é a que ainda vigora

atualme

nte.

Relativamente a comparagdo dos resultados da simulagdo da ZAC (2097,9 ha) para todo o concelho

da Covilh3, face a ZA em vigor (2379 ha), observa-se um decréscimo de 281,1 ha (Figura 37).
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Figura 37. Sobreposicdo da Zona Adjacente do rio Zézere com as dreas inundaveis resultantes da simulagao
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No entanto, importa salientar que os resultados da simulacdo das areas inundaveis, apresentam-se
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em bacias/cursos de agua que a ZA ndo contemplou. Assim, considerando apenas os trogos que se
encontram delimitados como ZA, e fazendo a sua correlacdo para circunscricdo da ZAC, observa-se
gue a diferenca entre a ZA e drea inundavel simulada é de 779,3 ha: passando de 2379 ha (ZA), para

1599,7 ha (area inundavel simulada, circunscrita aos trocos abrangidos por ZA) (Figura 38).
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Figura 38. Sobreposicdao da Zona Adjacente do Zézere as Zonas ameagadas pelas cheias (simulagdo), circunscrita pelas
bacias delimitadas na Zona Adjacente

Importa referir que a comparag¢do apenas é possivel ao nivel dos resultados das delimita¢des, uma
vez que, para o caso da delimitacdo da ZA, ndo é possivel consultar com muito detalhe quaisquer
estudos de base, métodos ou critérios especificos que originaram a sua atual delimitacdo. Conforme
explanado no subcapitulo 2.12. Zona Adjacente do rio Zézere, a ZA do Zézere, classificada

primeiramente, pela Portaria n.2 849/87 de 3 de novembro, foi delimitada segundo a drea inundavel

Pag. 117



CARTOGRAFIA DE RISCO DE INUNDAGAO — ESTUDO HIDROLOGICO. MUNICiPIO DA COVILHA

contiguas as margens estendendo-se até a uma linha de maior cheia com a probabilidade de
ocorréncia de 100 anos, salvaguardando a varzea e os solos aluvionares presentes. Utilizando-se, a
época, uma cartografia de base de escala 1:25 000, foi delimitada a ZA do Zézere. Posteriormente, e
de modo a colmatar algumas imprecisées de delimitacdo da ZA, foi aprovada a Portaria n.2 1053/93,
de 19 de outubro, revogando-se a Portaria n.2 849/87 de 3 de novembro, e retificando-se a
delimitacdo da ZA (em alguns trogos) segundo novos estudos e levantamentos. De notar que, mesmo
com esta nova delimitacdo de ZA (sobre uma cartografia a escala 1:25 000), observam-se ainda —
guando, por exemplo, comparada a ZA com cartografia militar (a escala 1:25 000) — erros de
delimitacdo, designadamente a existéncia de cotas diferentes de ZA em ambas as margens de uma
mesma secc¢do do curso de dgua, bem como diversas areas onde ZA ndo segue corretamente as

curvas de nivel.

Comparando, entdo ambas as areas (ZA e area inundavel simulada) verifica-se que as diferencas
resultam, sobretudo, de um muito menor rigor cartografico que esteve subjacente a delimitacdo da
ZA. Estas situacdes tornam-se ainda mais evidentes, quando comparada a ZA com a cartografia de
base do concelho (elaborada a escala 1:5 000). Neste ambito, importa referir que a area inundavel
foi simulada tendo por base, na area do concelho, a cartografia de base a escala 1:5 000 (conferindo
um maior detalhe a sua delimitagdo). O resultado da simulagdo das areas inundaveis, como
explanado no Ponto anterior, foi ainda corroborada pelos registos histéricos de cheias e trabalho de
campo associado aos mesmos. Note-se, ainda, que os resultados de simulacdo das areas inundaveis,
obedeceram aos métodos descritos no presente estudo (assegurando-se o cumprimento das

disposi¢cBes que constam da Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro, na sua redagdo atual).

Na Figura 39, apresentam-se situacdes do desfasamento entre as areas inundaveis simuladas e ZA
em vigor, onde, de uma forma geral, se pode observar que a area inundavel simulada, menos
abrangente, percorre o territério de forma mais coerente, apresentando ainda, para a mesma secgao

do curso de agua, a mesma cota de cheia em ambas margens, situacdes que ndo se verificam na ZA.
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Figura 39. Exemplos, no rio Zézere, de situagoes de divergéncia entre a area inundavel simulada e a ZA, sobrepostas
a cartografia de base homologada do concelho da Covilha (escala 1:5 000)

Imagem A — Rio Zézere, zona sudoeste do lugar de Peso (7°34'16"W 40°11'20"N). Observa-se que a
ZA ndo segue corretamente as curvas de nivel, variando, em diversas manchas, e de forma muito
abrupta, a cota abrangida. Observam-se, assim, incongruéncias na potencial cheia representada na

ZA, uma que vez que se verifica a presenca da ZA acima de zonas declivosas (encostas/taludes),
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zonas além das zonas aluvionares e de cultivo. Note-se que, segundo a cartografia de base, as zonas
aluvionares, no seu limite exterior, rondam a cota 392,5 m, ja a ZA apresenta-se acima da cota 400
m, onde as situacOes de cheia seriam bastante improvaveis. A abrangéncia da cota 400m leva, a
jusante, a delimitacdo de uma ZA sobredimensionada. Por outro lado, do lado este, observa-se que
a drea inunddvel simulada segue corretamente as curvas de nivel, abrangendo, de forma mais
coerente, as cotas (a rondar os 392,5 m) dos limites dos terrenos cultivados (inicio da encosta
presente). Mais a jusante, observa-se que as areas inundaveis simuladas se apresentam coerentes
com o afluente presente, mantendo a cota de cheia homogénea, entre os 390 m - 392,5m (situacdo

ndo observada na ZA).

Imagem B — Rio Zézere, zona sudeste da zona industrial de Tortosendo (7°29'50"W 40°13'23"N).
Observa-se que a ZA, além de ndo seguir corretamente as curvas de nivel da cartografia de base,
mostra-se com cotas de cheias diferentes entre as duas margens do rio (na margem direita a ZA
abrange a cota de 405 m, no entanto, na margem esquerda, abrange a cota de 420 m (abrangendo
a encosta da rua da Quita da Raposa), significando um desnivel de 15 m). Salienta-se ainda, que a
ZA, na margem esquerda, abrange areas da estrada de ligacdo da A23 a N18, com cotas acima dos
420 m. Por outro aldo, a simulacdo das areas inundaveis mostra-se coerente com as curvas de nivel
apresentadas pela cartografia de base, seguindo, genericamente, o limite dos terrenos cultivados
(cotas entre 402,5 m — 405 m) e o inicio das zonas mais declivosas. A simulagdo das areas inundaveis
apresenta-se ainda, coerente com o afluente presente (ribeira da Raposa), mantendo a cota de cheia

homogénea, entre os 402,5 m — 405 m.

Imagem C — Rio Zézere, zona sul do lugar da Quinta da Branca (7°27'45"W 40°15'8"N). Observa-se,
similarmente as situa¢des acima descritas, que a ZA ndo segue corretamente as curvas de nivel da
cartografia de base, apresentando ainda, incongruéncias na cota de cheia entre as duas margens do
rio Zézere. Neste contexto importa salientar que a ZA, na mesma sec¢ao do rio (p.e. entre o ribeiro
de Corges e ribeiro do Minho), apresenta desniveis de até 8m, sendo que, na margem esquerda
apresenta um cota de 412,5 m, ja na margem direita, apresenta cotas acima dos 420 m, abarcando
areas de encostas. Esta situacdo de ndo homogeneidade de cota entre margens, leva ao
sobredimensionamento da drea de ZA. As areas inundaveis simuladas apesentam-se coerentes com
a topografia apresentada pela cartografia de base, seguindo corretamente as curvas de nivel,
observando-se, ainda, cotas homogéneas entre as margens do rio Zézere e os seus afluentes neste

troco — ribeiro de Corges e ribeiro do Minho.
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Imagem D — Rio Zézere, zona este de Vale Formoso (7°21'24"W 40°22'41"N). Observa-se que a ZA,
comparativamente as dreas inundaveis simuladas, se apresenta de forma mais abrangente nesta
zona do concelho. Esta € uma zona de fronteira entre o concelho da Covilhd, Guarda e Belmonte e,
como identificado anteriormente, os concelhos limitrofes carecem de uma cartografia de detalhe
igual ou superior a apresentada pelo concelho da Covilhd. Esta incompatibilidade de escalas
(apresentadas a escala 1:5 000, 1: 10 000 e 1:25 000), plausivelmente, podera gerar erros pontuais
nas zonas de interface (areas de menor detalhe) no modelo digital de terreno usado como base na
simulacdo das areas inundaveis. Contudo, observa-se que a ZA ndo segue corretamente as curvas de
nivel da cartografia de base, passando, na mesma sec¢do do rio Zézere, da cota 477,5 m para a cota
485 m (abarcando zonas de encosta) e, ligeiramente a jusante, regressa a cotas inferiores. Por outro
lado, as areas inundaveis simuladas mostram-se de forma coerente ao longo deste troco do rio

Zézere, acompanhado as curvas de nivel, com cotas de cheia homogéneas entre margens.

Na Figura 40, apresentam-se situagdes do desfasamento entre ZAC e ZA em vigor, no rio de Beijames,

ribeira da Caria e ribeira do Paul.
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D Limite administrativo do concelho - Zonas ameacadas pelas cheias (proposta de delimitagéo)
Rede hidrografica (cartografia de base) - Zona adjacente (concelho da Covilh3)

- Leitos de cursos de agua

Leitos dos cursos de dgua

Altimetria (cartografia de base)
—— Curva Nivel Mestra

~——— Curva Nivel Secundaria

Figura 40. Exemplos, no rio de Beijames (A), ribeira da Caria (B) e ribeira do Paul (C), de situa¢des de divergéncia
entre a simulagdo das areas inundaveis e ZA, tendo por base a cartografia de base do concelho (elaborada a escala
1:5 000)

Imagem A — Rio Beijames, troco entre Verdelhos e foz com o rio Zézere (7°26'29"W 40°23'12"N).
Observa-se que a ZA ndo segue corretamente as curvas de nivel, variando, em diversas areas, a cota
abrangida. Observa-se ainda que, na mesma secgao do rio, a ZA apresenta cotas de cheia distintas
nas duas margens, situa¢gdo observada, por exemplo, no ponto de entrada do rio no concelho de

Manteigas, onde na margem direita apresenta uma cota acima dos 542,5 m, e na margem esquerda
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apresenta 532,5 m (desnivel de 10 m). Observam-se ainda incongruéncias na potencial cota de cheia
resultante da ZA, uma que vez que se verifica a presenca da ZA acima de zonas declivosas (encostas),
zonas além das zonas de cultivo/pastagem. A abrangéncia de cotas mais elevadas leva, nas zonas a
jusante (principalmente na zona da foz com o rio Zézere), a delimitagdo de uma ZA
sobredimensionada. Por outro lado, as dreas inundaveis simuladas seguem, numa forma mais
coerente, a topografia, nunca ultrapassando o inicio das encostas existentes. As dreas inundaveis
simuladas apresentam-se, ainda, com cotas de cheia homogéneas entre as margens dos cursos de

agua presentes (rio de Beijames e ribeiro de Sarzedo).

Imagem B — Ribeira da Caria, em todo o tro¢o presente no concelho da Covilha. Observa-se que a
ZA n3o segue corretamente a topografia presente, variando, em diversas areas, as cotas de cheia
apresentadas. A ZA, entrada no concelho da Covilh3, abrange cotas mais elevadas (sobreposta com
zonas de encosta com presenca de matos), observando-se ainda, para a mesma seccdo da ribeira,
cotas distintas entre margens, tendo-se na margem esquerda uma cota de 432,5 m, ja na margem
direita apresenta a cota acima dos 437,5 m (zona de encostas), significando um desnivel de 5 m. A
abrangéncia de cotas mais elevadas leva, a jusante, a uma delimitacdo sobredimensionada de ZA.
Por outro lado, as areas inundaveis simuladas apresentam-se com cotas homogéneas entre as
margens da ribeira, bem como do seu afluente, ribeiro da Pontinha, observando-se ainda coerentes

com a topografia ao longo do transcurso dos cursos de agua.

Imagem C — Ribeira do Paul, zona norte da localidade de Ourondo (7°40'56"W 40°9'3"N). Observa-
se que a ZA, para a mesma seccao da ribeira, ndo apresenta cotas homogéneas entre as margens,
denotando-se ainda que a mesma ndo segue coerentemente as curvas de nivel da cartografia de
base. Neste contexto, importa salientar que, para o trogo apresentado na figura, a ZA na margem
esquerda da ribeira, encontra-se delimitada pela cota 385 m (situagdo similar a verificada nas areas
inundaveis simuladas), e, no seu transcurso para jusante, observa-se a sua alteracdo (subidas e
descidas) acima da cota dos 390 m (desniveis de 5 m), regressando a cotas mais baixas (377,5 m) ja
na foz com o rio Zézere. A abrangéncia de cotas mais elevadas (zonas de encostas) leva ao
sobredimensionamento de ZA. Por outro lado, as areas inundaveis simuladas mostram-se coerentes

com a topografia, com cotas de cheia homogénea nas duas margens do curso de adgua.
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5. Conclusao

As cheias sdo conhecidas como fendmenos que provocam a destruicdo de infraestruturas (edificios,
estradas, etc.) e terrenos ribeirinhos essencialmente agricolas, deixando, por vezes, a populagdo e

varias entidades impotentes perante o fenédmeno.

O concelho da Covilha é um concelho frequentemente atingido por cheias naturais. A distribuicado
das precipitagdes nas bacias associadas ao concelho da Covilha apresenta alguma variabilidade. O
periodo de andlise comum a todas as estagGes, mostra-se, através da comparac¢do (andlise) com

séries mais longas, representativo do comportamento da precipitacdo anual.

Verifica-se uma variacdo sazonal clara entre os meses mais chuvosos e os meses menos chuvosos,
apresentando-se duas esta¢des bem definidas sendo a do periodo chuvoso (outubro a abril) e o seco

(maio a setembro).
Das estac¢Oes utilizadas na caracterizacdo, todas apresentam uma forte correlacdo entre si.

O conjunto de procedimentos descritos ao longo do presente estudo dao cumprimento ao disposto
na Portaria n.2 336/2019 de 26 de setembro (Portaria n.2 264/2020, de 13 de novembro),
permitindo, deste modo, a delimitacdo das Zonas Ameagadas pelas Cheias, com a melhor

informacdo disponivel a data.

Esta delimitacdo/integracdo das areas inundaveis simuladas na tipologia REN Zonas Ameacadas
pelas Cheias serd indispensavel para que se faga uma ocupacao correta dos leitos de cheia, com vista

a um adequado ordenamento do territério a escala municipal.
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Anexo | — Registos histdricos de cheia no concelho da Covilha (trabalho de campo)

IDENTIFICACAO PONTO DE PARTIDA

ID

Designagao

Concelho

Freguesia

Local

Coord. Geogr.
(formato DMS)

01

VALE FORMOSO

Covilha

UF de Vale Formoso e Aldeia do Souto

EN 18 (fronteira com Belmonte)

40221'51.61"N 7221'24.491"W

(ponte sobre o Rio Zézere)

LINHA DE AGUA

Designagao

Caracterizag¢do®

Tipo*

Area envolvente®

Rio Zézere / Ribeira da Gaia

Em estado natural

Permanente

Rural (Agricola)

Rio Zézere

OCORRENCIA DE CHEIAS/INUNDACOES

3 Em estado natural, Limitada lateralmente ou Confinada

4 Permanente ou Sazonal

5 Rural (Agricola ou Florestal), Periurbana ou Urbana (Residencial ou Industrial)
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Registo Historico | X | Data: 08 de janeiro de 1996 Causa: Precipitagdo intensa

Registo Epigrafico | X | Qual: Marca na ponte Cota identificada: 459.83 m / 462.81 m

CONDICOES DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Constrangimentos Alteragao das cotas naturais Estrangulamento da sec¢ao de vazao
Areas impermeabilizadas Falta de limpeza da linha de dgua
QOutro X | Qual: Desabamento da ponte

MITIGAGAO DO EFEITO DE CHEIAS/INUNDAGOES

Elementos Canal de desvio Elevagdo das estruturas (aterro)
construidos
Dique transversal (agude) Galeria florestal na orla do rio
Dique longitudinal (talude) Bacia de reten¢do ou Reservatorio
QOutro X | Qual: Muro de contengdo (norte da habit.)

REGISTO

Testemunho de populares/pessoas conhecedoras do territério

A Senhora Susana, funciondria da vacaria e residente no local desde 2010, identificou trés pontos onde a dgua
chegou em dezembro de 2022: junto a vacaria (cota 461.97 metros), junto ao comedouro das vacas localizado
a sul (cota 461,69 metros) e no terreno situado a norte da habitagdo (cota 462.81 metros). Reportou, também,
que a cheia ndo atingiu o edificio onde permanecem os animais, nem a casa onde habita.

A testemunhante referiu, ainda, que o que motivou o alagamento dos terrenos tera eventualmente sido o
desmoronamento da ponte sobre a Ribeira da Gaia provocado pela for¢a das aguas e que, numa hora, os
campos ficaram todos alagados. Com o desabamento da ponte foram feitos caminhos para a passagem das
pessoas, circunstancia que facilitou a entrada das aguas. Para controlar a entrada das dguas pelos campos e
minimizar o impacto da cheia, a populagdo tomou a iniciativa de colocar pedras junto ao caminho de acesso.

Desde 2010, a Senhora Susana ndo se recorda de ter ocorrido cheias tdo graves como as de dezembro de 2022.
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Fotografias do local

Marca na ponte sobre o Rio Zézere Medigdo da cota da marca na ponte

Vista sobre a vacaria (drea inundada em dezembro Recolha de testemunhos junto a vacaria
de 2022)

Ribeira da Gaia Enrocamento executado pela populagéo para
conteng¢do das dguas da Ribeira da Gaia em
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dezembro de 2022
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IDENTIFICACAO PONTO DE PARTIDA

ID 02

Designacdo BOIDOBRA (ETAR)

Concelho Covilha

Freguesia Boidobra

Local Rua do Rio Zézere

Coord. Geogr. 40215'4.511"N 7228'50.642"W

(formato DMS)  (ponte sobre a Ribeira da Boidobra)

LINHA DE AGUA

Designa¢ao Ribeira da Boidobra

Caracteriza¢do® Em estado natural

Tipo’ Sazonal

Area envolvente?  Rural (Agricola) e Periurbana

Ribeira da Boidobra

OCORRENCIA DE CHEIAS/INUNDACOES

Registo Histdrico Data:

6 Em estado natural, Limitada lateralmente ou Confinada
7 Permanente ou Sazonal

8 Rural (Agricola ou Florestal), Periurbana ou Urbana (Residencial ou Industrial)

Causa: Precipitagdo intensa
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Registo Epigrafico | X | Qual: Vestigios nas margens Cota identificada: 407.72 metros

CONDICOES DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Constrangimentos Alteragao das cotas naturais Estrangulamento da secgdo de vazdo
Areas impermeabilizadas Falta de limpeza da linha de dgua
Outro Qual:

MITIGAGAO DO EFEITO DE CHEIAS/INUNDAGOES

Elementos Canal de desvio Elevagdo das estruturas (aterro) X
construidos
Dique transversal (agude) Galeria florestal na orla do rio
Dique longitudinal (talude) X Bacia de reten¢do ou Reservatorio
Outro Qual:

REGISTO

Testemunho de populares/pessoas conhecedoras do territério

Nao foi possivel recolher testemunhos no local.

No entanto, ao longo da Ribeira da Boidobra foi possivel identificar sacos de pldstico e outros detritos presos
na vegetagdo existente nas suas margens, bem como linhas de musgo no talude da ETAR da Boidobra e nas
pedras, cuja cota identificada é de 407.72 metros.

No local foi também possivel verificar que a ETAR se localiza numa cota consideravelmente superior a dos
vestigios de cheia existentes na margem da ribeira, nomeadamente 411.14 metros.

Fotografias do local
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Talude na margem da Ribeira da Boidobra Nivel da ETAR da Boidobra
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IDENTIFICACAO PONTO DE PARTIDA

ID 03
Designacao BOIDOBRA
Concelho Covilha

Freguesia Boidobra

Local Rua do Rio Zézere

Coord. Geogr. 40214'37.18"N 7229'14.291"W

(formato DMS)  (habitagSes na Rua do Rio Zézere)
Designacao Rio Zézere
Caracteriza¢do® Em estado natural

Tipo® Permanente

Area envolvente!*  Rural (Agricola)

Rio Zézere
OCORRENCIA DE CHEIAS/INUNDAGOES
Registo Histdrico Data: Causa: Precipitagdo intensa

9 Em estado natural, Limitada lateralmente ou Confinada
10 permanente ou Sazonal

1 Rural (Agricola ou Florestal), Periurbana ou Urbana (Residencial ou Industrial)
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Registo Epigrafico Qual: Cota identificada: 404.89 metros

CONDICOES DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Constrangimentos Alteragdo das cotas naturais Estrangulamento da secgdo de vazdo
Areas impermeabilizadas Falta de limpeza da linha de dgua
Outro Qual:

MITIGAGAO DO EFEITO DE CHEIAS/INUNDAGOES

Elementos Canal de desvio Elevagdo das estruturas (aterro)
construidos
Dique transversal (agude) Galeria florestal na orla do rio
Dique longitudinal (talude) Bacia de reten¢do ou Reservatorio
Outro Qual:

REGISTO

Testemunho de populares/pessoas conhecedoras do territério
A Senhora Dulce, cujo pai reside no local ha cerca de 18 anos, referiu que ndo tem memdaria da agua do rio
atingir a habitagdo. No entanto, no ano 2000, recorda-se que, quando a ponte de Caria (concelho de Belmonte)

desabou, a agua do rio chegou aos terrenos préximos da habitagdo, galgando os muros de pedra, mas sem
avangar pela horta ou atingir o patio localizado nas traseiras da habitagdo.

Fotografias do local
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Pdtio nas traseiras da habitagdo Muro de pedra para divisdo da propriedade

Horta a sudeste da habitagdo Medigdo da cota identificada pelos testemunhos

Recolha de testemunhos no local

IDENTIFICACAO PONTO DE PARTIDA
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Designagao

Concelho

Freguesia

Local

Coord. Geogr.
(formato DMS)

04

BOIDOBRA (PONTE PEDRINHA)

Covilha

Boidobra / Ferro / Tortosendo

Rua Quinta da Raposa

40914'10.248"N 7929'26.822"W
(Parque de Campismo do Tortosendo)

LINHA DE AGUA

Designagao

Caracterizagdo!?

Tipo?

Area envolvente!*

OCORRENCIA DE CHEIAS/INUNDACOES

Registo Histdrico

Registo Epigrafico

Rio Zézere

Em estado natural

Permanente

Rural (Agricola)

Rio Zézere

X | Data: 07 de dezembro de 2000 Causa: Precipitagdo intensa

X | Qual: Vestigios nas margens Cota identificada: 404.14 metros

12 Em estado natural, Limitada lateralmente ou Confinada

3 permanente ou Sazonal

4 Rural (Agricola ou Florestal), Periurbana ou Urbana (Residencial ou Industrial)
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CONDICOES DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Constrangimentos Alteracdo das cotas naturais Estrangulamento da seccdo de vazao
Areas impermeabilizadas Falta de limpeza da linha de 4gua
Outro Qual:

MITIGAGAO DO EFEITO DE CHEIAS/INUNDACOES

Elementos Canal de desvio Elevagdo das estruturas (aterro)
construidos
Dique transversal (acude) Galeria florestal na orla do rio
Dique longitudinal (talude) Bacia de retencdo ou Reservatorio
Outro Qual:

REGISTO

Testemunho de populares/pessoas conhecedoras do territério

No Restaurante 1.2 de Maio, localizado préoximo do local, foi possivel encontrar uma fotografia das cheias de
2000. Nessa fotografia, datada de 07 de dezembro de 2000, é possivel observar que o nivel da dgua atingiu a
parte inferior da plataforma da ponte, cuja cota identificada (plataforma da margem esquerda do rio) é de
404.14 metros, ndo atingindo a cota do Parque de Campismo do Tortosendo localizado a nascente.

No entanto, foi também possivel comprovar que o terreno agricola situado na margem direita do rio constitui
uma zona inunddvel, tendo sido identificada a cota de 403.69 metros e, mais a poente, ainda a cota de 403.67
metros.

Fotografias do local
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Rio Zézere Terreno agricola inunddvel na margem direita do Rio
Zézere

Evidéncias de cheia na margem esquerda do Rio Evidéncias de cheia na margem direita do Rio Zézere
Zézere

PONTE PEDRINHA
covil

Fotografia exposta no Restaurante 1.2 de Maio Fotografia (s/ data) retirada do site
(12.7.00) https://pj1966.wixsite.com/cidadedacovilha/blank-
enerm

IDENTIFICACAO PONTO DE PARTIDA
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Designacao FERRO

Concelho Covilha

Freguesia Ferro

Local Rua da Avessada (aprox.)

Coord. Geogr. 40914'43.08"N 7228'33.989"W (portdo
(formato DMS) da quinta)

LINHA DE AGUA

Designacao Rio Zézere

Caracteriza¢do®® Em estado natural

Tipo'® Permanente

Area envolvente  Rural (Agricola)

Rio Zézere

OCORRENCIA DE CHEIAS/INUNDAGOES

Registo Histérico | X Data: Ha cerca de 50 anos Causa: Precipitagdo intensa

Registo Epigrafico | X | Qual: Vestigios nas margens Cota identificada: 409.44 m / 405.42 m

15 Em estado natural, Limitada lateralmente ou Confinada
6 permanente ou Sazonal

7 Rural (Agricola ou Florestal), Periurbana ou Urbana (Residencial ou Industrial)
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CONDICOES DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Constrangimentos Alteragao das cotas naturais Estrangulamento da secgdo de vazdo
Areas impermeabilizadas Falta de limpeza da linha de dgua
Outro Qual:

MITIGAGAO DO EFEITO DE CHEIAS/INUNDAGOES

Elementos Canal de desvio Elevagdo das estruturas (aterro)
construidos
Dique transversal (agude) Galeria florestal na orla do rio
Dique longitudinal (talude) Bacia de reten¢do ou Reservatorio
Outro Qual:

REGISTO

Testemunho de populares/pessoas conhecedoras do territério

A Senhora Maria Estela, filha dos proprietarios da quinta localizada na margem esquerda do Rio Zézere,
identificou dois locais onde a cheia tera chegado em dois momentos distintos. A testemunhante recordou que,
ha cerca de 50 anos, a 4gua do rio aproximou-se da habitac¢do, cuja cota identificada é de 409.44 metros. Mais
recentemente, em dezembro de 2022, a agua tera atingido a cota 405.21 metros, cujos vestigios sdo ainda
visiveis no terreno.

Na margem direita do Rio Zézere sdo também visiveis os vestigios da ultima cheia (dezembro de 2022),
nomeadamente arvores de pequeno porte derrubadas e detritos presos nos ramos, sendo a cota maxima
identificada de 405.42 metros.

Fotografias do local
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Recolha de testemunho no local Medigdo da cota identificada pela testemunha na
margem esquerda do Rio Zézere

Evidéncias de cheia na margem esquerda do Rio
Zézere

IDENTIFICACAO PONTO DE PARTIDA
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Designagao PESO

Concelho Covilha

Freguesia Uf de Peso e Vales do Rio

» AN L3 4 £ g ~ N Y
¥ Ponto partida trabalho de campo ocalizagdo cotas identificadas

Local Rua da Atofana (aprox.)

Coord. Geogr. 40211'27.442"N 7233'36.126"W
(formato DMS) (Ponte Carlos Pinto)

LINHA DE AGUA
Designacao Rio Zézere
Caracteriza¢do!® Em estado natural

Tipo!® Permanente

Area envolvente?® Rural (Agricola)

Rio Zézere
Registo Histdrico Data: Causa: Precipitagdo intensa
Registo Epigrafico | X | Qual: Vestigios nas margens Cota identificada: 389.61 metros

18 Em estado natural, Limitada lateralmente ou Confinada
19 permanente ou Sazonal

20 Rural (Agricola ou Florestal), Periurbana ou Urbana (Residencial ou Industrial)
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CONDICOES DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Constrangimentos Alteracdo das cotas naturais Estrangulamento da seccdo de vazao
Areas impermeabilizadas Falta de limpeza da linha de 4gua
Outro Qual:

MITIGAGAO DO EFEITO DE CHEIAS/INUNDACOES

Elementos Canal de desvio X Elevagdo das estruturas (aterro)
construidos
Dique transversal (acude) Galeria florestal na orla do rio
Dique longitudinal (talude) Bacia de retencdo ou Reservatorio
Outro Qual:

REGISTO

Testemunho de populares/pessoas conhecedoras do territério

N&o foi possivel obter testemunhos no local.
A Ponte Carlos Pinto foi construida em 2003, ndo havendo registos nem vestigios de qualquer cheia no local.

A observagdo dos indicios da cheia de dezembro de 2022 (areia nas margens, vegetacdo derrubada e detritos
presos nos ramos) permitiu identificar a cota 388.96, situando-se os terrenos agricolas envolventes na cota
390.97 metros.

A montante, num ponto de alargamento do Rio Zézere, evidéncias na margem direita relativas a cheia mais
recente (dezembro de 2022) permitiram identificar a cota 389.61 metros.
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Fotografias do local

Evidéncias da cheia de dezembro de 2022 na envolvente da Ponte Carlos Pinto

Evidéncias da cheia de dezembro de 2022 a Medigdo da cota identificada pelas evidéncias da
montante da Ponte Carlos Pinto cheia de dezembro de 2022
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IDENTIFICACAO PONTO DE PARTIDA

ID 07
Designacao PAUL
Concelho Covilha
Freguesia Paul
Local Rua da Ponte

Coord. Geogr. 40212'12.424"N 7238'21.066"W
(formato DMS) (ponte sobre a Ribeira do Paul)

LINHA DE AGUA

Designacdo Ribeira do Paul

Caracterizagdo®* Limitada lateralmente

Tipo??> Permanente

Area envolvente?®  Urbana (Residencial)

Ribeira do Paul

OCORRENCIA DE CHEIAS/INUNDAGOES

Registo Histérico | X Data: 12 de dezembro de 2022 Causa: Precipitagdo intensa

21 Em estado natural, Limitada lateralmente ou Confinada
22 permanente ou Sazonal

23 Rural (Agricola ou Florestal), Periurbana ou Urbana (Residencial ou Industrial)
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Registo Epigrafico Qual: Cota identificada: 450.75 metros

CONDICOES DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Constrangimentos Alteragao das cotas naturais Estrangulamento da secgao de vazao
Areas impermeabilizadas Falta de limpeza da linha de dgua
Outro X Qual: Abertura das comportas a montante

MITIGAGAO DO EFEITO DE CHEIAS/INUNDAGOES

Elementos Canal de desvio X Elevagdo das estruturas (aterro)
construidos
Dique transversal (agude) X | Galeria florestal na orla do rio
Dique longitudinal (talude) Bacia de reten¢do ou Reservatorio
Outro Qual:

REGISTO

Testemunho de populares/pessoas conhecedoras do territério

O Senhor Anténio Emilio Lopes, residente na margem direita da Ribeira do Paul, junto a ponte, identificou o
nivel atingido pelas dguas da ribeira no dia 12 de dezembro de 2022. Para o efeito, partilhou um video que o
mesmo realizou, tendo sido identificada a cota de 450.75 metros.

O testemunhante referiu, ainda, que conta o nimero de pedras visiveis dos talha-mares da ponte para
perceber se a 4gua poderd entrar em casa, ou seja, quando a agua atinge a linha superior da sétima pedra, na
jungdo dos angulos da estrutura. No entanto, ndo se recorda de a dgua ter entrado na sua habitagdo, sendo
que o nivel sobe invariavelmente quando as comportas a montante sdo abertas.

No local existe um agude e um canal de desvio das dguas da ribeira a sudoeste da ponte.

Fotografias do local
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Extrato do video partilhado pela testemunha, Canal de rega, que poderd ter a fungdo de desvio das
comprovativo do nivel atingido pela dgua no dia 12 dguas da Ribeira do Paul em caso de cheia
de dezembro de 2022

Acgude na Ribeira do Paul Medigdo da cota identificada pela testemunha na
ponte sobre a Ribeira do Paul
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Designagao

Concelho

Freguesia

Local

Coord. Geogr.
(formato DMS)
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IDENTIFICACAO PONTO DE PARTIDA

08

PAUL (ESCOLA BASICA)

Covilha

Paul

&

¥ Ponto partida trabalho de campo

Localizagdo cotas ientificadas
Rua das Escolas

40912'17.867"N 7238'26.675"W
(Escola Basica de Paul)

LINHA DE AGUA

Designagao

Caracteriza¢do?*

Tipo?

Area envolvente?®

Ribeira da Erada

Em estado natural

Permanente

Rural (Florestal)

Ribeira da Erada

OCORRENCIA DE CHEIAS/INUNDAGOES

Registo Histdrico

Data: Causa: Precipitagdo intensa

24 Em estado natural, Limitada lateralmente ou Confinada

25 permanente ou Sazonal

26 Rural (Agricola ou Florestal), Periurbana ou Urbana (Residencial ou Industrial)
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Registo Epigrafico Qual: Cota identificada: 455.63 metros

CONDICOES DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Constrangimentos Alteragdo das cotas naturais Estrangulamento da secgdo de vazdo
Areas impermeabilizadas Falta de limpeza da linha de dgua
Outro Qual:

MITIGAGAO DO EFEITO DE CHEIAS/INUNDAGOES

Elementos Canal de desvio Elevagdo das estruturas (aterro)
construidos
Dique transversal (agude) X | Galeria florestal na orla do rio
Dique longitudinal (talude) Bacia de reten¢do ou Reservatorio
QOutro X | Qual: Murete de vedagdo da escola

REGISTO

Testemunho de populares/pessoas conhecedoras do territério

A Senhora Engenheira Isabel Matias, uma das primeiras alunas inscritas na Escola Bdsica de Paul, indicou o
ponto maximo atingido pela agua da ribeira de que tem memodria, cuja cota identificada é de 455.63 metros.

A escola encontra-se vedada por um gradeamento sobre um muro com cerca de 0.70/0.80 metros de altura,
impedindo a entrada da dgua no recinto escolar.

Fotografias do local
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Acgude na Ribeira da Erada Medigdo da cota identificada pela testemunha na
margem esquerda da Ribeira da Erada
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CARTOGRAFIA DE RISCO DE INUNDAGAO — ESTUDO HIDROLOGICO. MUNICiPIO DA COVILHA

IDENTIFICACAO PONTO DE PARTIDA

ID 09
Designagdo OURONDO
Concelho Covilha

Freguesia UF de Casegas e Ourondo

4 e

Local Estrada de Silvares % Ponto partida trabalho de cpo Localizagdo cots identificadas

Coord. Geogr. 4098'25.958"N 7°40'30.212"W

(formato DMS)  (ponte sobre o Rio Zézere)

LINHA DE AGUA

Designacao Rio Zézere

Caracteriza¢do?” Em estado natural

Tipo?® Permanente

Area envolvente?® Rural (Agricola)

Rio Zézere

OCORRENCIA DE CHEIAS/INUNDACOES

Registo Histérico | X | Data: nov./dez. de 2006 Causa: Precipitagdo intensa

27 Em estado natural, Limitada lateralmente ou Confinada
28 permanente ou Sazonal

2% Rural (Agricola ou Florestal), Periurbana ou Urbana (Residencial ou Industrial)
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CARTOGRAFIA DE RISCO DE INUNDAGAO — ESTUDO HIDROLOGICO. MUNICiPIO DA COVILHA

Registo Epigrafico | X | Qual: Marca na ponte Cota identificada: 376.05 metros

CONDICOES DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Constrangimentos Alteragao das cotas naturais Estrangulamento da secgao de vazao
Areas impermeabilizadas Falta de limpeza da linha de dgua
Outro Qual:

MITIGAGAO DO EFEITO DE CHEIAS/INUNDAGOES

Elementos Canal de desvio Elevagdo das estruturas (aterro)
construidos
Dique transversal (agude) Galeria florestal na orla do rio
Dique longitudinal (talude) Bacia de reten¢do ou Reservatorio
Outro Qual:

REGISTO

Testemunho de populares/pessoas conhecedoras do territério

O Senhor Fernando, residente no local, referiu que, em novembro ou dezembro de 2006, os Servigos de Castelo
Branco marcaram um dos pilares da ponte sobre o Rio Zézere com o nivel atingido pela d4gua da cheia nesse
ano, cuja cota identificada é de 376.05 metros. O testemunhante garantiu, ainda, que aquela tera sido a cota
maxima atingida, desde sempre, pelas aguas, provocando a inunda¢do de uma edificagdo e do galinheiro, cuja
cota identificada é de 375.06 metros (1 metro abaixo da cota da marca na ponte).

Na margem direita do Rio Zézere existem também evidéncias da subida das dguas em dezembro de 2022,
nomeadamente vegetacdo derrubada, detritos presos nos ramos e movimentagdo de areias, atingindo uma
cota (ndo identificada) consideravelmente inferior a registada no pilar da ponte.

Fotografias do local
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CARTOGRAFIA DE RISCO DE INUNDAGAO — ESTUDO HIDROLOGICO. MUNICiPIO DA COVILHA

Evidéncias de subida das dguas na margem direita Marca na ponte sobre o Rio Zézere (11.06)
do Rio Zézere (dezembro de 2022)

Yh
Medigdo da cota da marca na ponte sobre o Rio Marca na ponte sobre o Rio Zézere
Zézere

Area atingida pela cheia de 2006
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Anexo Il — Sec¢oes de avaliagao de caudal de pico de cheia para dimensionamento

das ZAC
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Rio Beijames
=== XS Beijames
~——— LA Beijames
[ BH Beijames
[ Limite concelho da Covilhd
limite de concelhos
N
) 25 5 km
S |
) River Qp Area QT MinChEl | W,S,Elev | CritW,S, | E,G,Elev | E,G,Slope | VelChnl | FlowArea | TopWidth
River Reach Stat | (m3/s/km2) | (km2) | (m3/s) | (m) | (m) | (m) | (m) | (m/m) | (m/s) | (m2) (m) | Froude#chl
rio de Beijames | Reach 1 10500 4,99 9,3 46 1089,92 | 1091,36 | 1091,36 | 1091,79 | 0,009528 2,88 15,96 18,88 1
rio de Beijames | Reach 1 4300 4,99 30,2 151 583,15 585,65 585,65 586,33 | 0,008383 3,66 41,23 30,57 1,01
rio de Beijames | Reach 1 2600 4,99 38 189 555,42 558,37 558,52 | 0,001733 1,73 108,97 77,63 0,47
rio de Beijames | Reach 1 1400 4,99 41 205 541,14 544,17 544,31 | 0,001716 1,7 120,67 88,13 0,46
ribSarzedo ribSarzedo 500 4,99 3,0 17 564,65 565,87 565,87 566,18 | 0,010821 2,46 6,92 11,19 1
ribCova ribCova 1000 4,99 4,0 20 638,31 640,02 640,02 640,47 | 0,010494 2,99 6,68 7,32 1
beijamesMEO1 | beijamesMEO1 | 2511 4,99 2,9 14 728,95 729,92 729,92 730,19 0,01116 2,29 6,11 11,44 1
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CARTOGRAFIA DE RISCO DE INUNDAGAO - ESTUDO HIDROLOGICO. MUNICIPIO DA COVILHA

Rio Corges

=== XS Corges

— LA Corges

[ ] BH Corges

B caim_poligenos selection

[ Limite concelho da Covilhd

limite de concelhos
N
0 28 5 km
|
River Reach River | Qp Area Qr MinChEl | W,S,Elev | CritW,S, | E,G,Elev | E,G,Slope | VelChnl | FlowArea | TopWidth Froude#Chl
Stat (m3/s/km2) | (km2) | (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

ribMogo Reach 3 2825 5,10 1,6 8 541,85 542,6 542,6 542,79 0,054798 1,95 4,1 10,82 1,01
ribMogo Reach 3 1850 5,10 5,0 26 489,69 491,01 491,23 0,008831 2,1 12,39 16,9 0,78
ribGoldra Reach 5 5650 5,10 2,0 10 810,88 811,61 811,61 811,81 0,136759 2,02 4,94 12,11 1,01
ribGoldra Reach 5 3450 5,10 3,0 15 559,23 561,09 561,22 0,001661 1,59 9,46 8,94 0,49
ribCorges Reach 1 12350 5,10 2,2 11 627,34 628,3 628,3 628,58 0,126812 2,35 4,67 8,41 1,01
ribCorges Reach 1 10300 5,10 7,1 56 538,56 540,56 540,56 541,02 0,015771 3,01 18,63 20,64 1,01
ribCorges Reach 1 5400 5,10 34,2 175 444,91 446,82 446,75 447,35 0,001345 3,22 54,27 44,15 0,93
ribCorges Reach1 | 3700 510 48,8 249 42956 | 432,13 432,27 | 0,005744 | 1,65 151,15 127,95 0,48
ribCorges Reachl | 2250 510 56,2 288 419,44 | 423,57 423,71 | 0,003224 | 1,65 174,47 115,68 0,43
ribCarpinteira Reach 10 | 5250 5,10 3,7 19 767,08 768,43 768,43 768,82 0,11416 2,77 6,86 8,77 1

Pag. 4



CARTOGRAFIA DE RISCO DE INUNDAGAO - ESTUDO HIDROLOGICO. MUNICIPIO DA COVILHA

River Reach River | Qp Area Qr MinChEl | W,S,Elev | CritW,S, | E,G,Elev | E,G,Slope | VelChnl | FlowArea | TopWidth Froude#Chl
Stat | (m3/s/km2) | (km2) | (m3/s) | (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

ribCarpinteira | Reach10 | 2450 5,10 8,4 43 473,59 | 47522 | 475,22 | 47565 | 0,009659 | 2,88 14,92 17,69 1
ribCarpinteira | Reach10 | 950 5,10 10,6 54 438,59 | 440,36 | 440,36 | 440,73 | 0,010029 | 2,69 20,1 27,33 1
ribCarpinteira | Reach10 | 450 5,10 11,9 61 434,62 | 43596 436,03 | 0,002723 | 1,24 49,34 82,26 0,51
ribBoidobra Reach6 | 2550 5,10 1,9 10 444,45 | 44541 445,44 | 0,012299 | 0,82 12,18 18,98 0,33
ribBoidobra Reach6 | 1300 5,10 7.1 36 424,76 | 42594 426 | 0015711 | 1,02 35,37 56,11 0,41
ribAzenha Reach2 | 2000 5,10 1,8 9 672,32 | 673,37 673,57 | 0,069016 | 1,98 4,55 6,51 0,76
ribAzenha Reach2 | 1150 5,10 36 18 604,2 | 60528 | 60523 | 60556 | 0,096209 | 2,34 7,71 11,55 0,91
ribAldCarvalho | Reach4 | 2300 5,10 71 36 561,5 | 563,17 | 562,98 | 563,48 | 0,0599 2,44 14,78 14,42 0,77
ribAldCarvalho | Reach4 | 500 5,10 10,3 53 452,92 | 455,22 45533 | 0,000418 | 1,47 36,02 33,4 0,45
ribAguaAlta Reach7 | 3450 5,10 1,5 7 706,47 | 707,21 | 707,19 | 707,41 | 0,122983 | 2,02 3,46 7,7 0,97
MDBoidobra | Reach8 | 1000 5,10 3,7 19 43599 | 436,48 | 436,48 | 436,63 | 0,01382 1,69 11,25 39,66 1,01
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Ribeira de Porsim

0 25 5 km

&= XS Porsim

— LA Porsim
Cl BH Porsim
[ Limite concelho da Covilhd
limite de concelhes

N

A

CARTOGRAFIA DE RISCO DE INUNDAGAO - ESTUDO HIDROLOGICO. MUNICIPIO DA COVILHA

I |

River Reach Rsi::tr (msltsllpkm ) (II-::::) (sz';s) Mi (nr:)hEl W,(S:)Iev Cri(tn\l:;,s, E,C(i r,:;ev E'(C:;,S/I:,';e \I((;If/l;;\l Flo(\rl::;ea Top(Vr:‘Ii)dth Froude#Chl
ribPorsim ribPorsim 14077 4,51 10 45 553,01 | 555,02 | 55502 | 555,55 0,0163 3,07 14,66 15,26 1
ribPorsim ribPorsim 11400 4,51 15,3 69 501,06 | 503,24 503,55 0,014 2,46 28,01 31,01 0,83
ribPorsim ribPorsim 10250 4,51 19,9 90 484,96 | 487,32 487,64 | 10,0068 2,52 35,75 25,33 0,68
ribPorsim ribPorsim 8450 4,51 34,8 157 466,37 | 46851 | 468,21 | 468,74 | 0,0106 2,14 73,46 70,46 0,67
ribPorsim ribPorsim 7600 4,51 36,4 161 457,59 | 461,18 461,37 0,0161 1,93 83,41 43,68 0,45
ribPorsim ribPorsim 7250 4,51 47,6 214 453,36 | 456,04 | 456,04 | 456,92 0,0138 4,14 51,72 30,03 1,01
ribPorsim ribPorsim 5100 4,51 53,4 241 420,05 427 427,13 | 0,0043 1,6 150,81 36,46 0,25
ribMalhada ribMalhada 1600 4,51 2,7 12 555,31 556,1 555,97 | 556,22 | 0,0373 1,54 7,81 15,22 0,68
ribCerdeira ribCerdeira 7482 4,51 2,7 12 704,85 | 70591 | 70591 | 706,25 | 0,0198 2,55 4,71 7,24 1,01
ribCerdeira ribCerdeira 6311 4,51 5,3 24 617,34 | 618,28 | 618,28 | 618,52 | 0,0121 2,15 11,15 23,75 1
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CARTOGRAFIA DE RISCO DE INUNDAGAO - ESTUDO HIDROLOGICO. MUNICIPIO DA COVILHA

River Reach Rsi:l;r (mg/c:/pkmz) (ﬁ:::) (m%';s) Mi(nr:)hEI W,(Séf)lev Cri(t:l\;,s, E,?;:;ev E,(?;jll::[))e V(e;C/I:;I FIo(::ql;;ea Toz:ll;dth Froude#Chl
ribCerdeira ribCerdeira 5573 4,51 7,9 36 592,95 | 594,37 | 594,37 | 594,71 | 0,0183 2,57 14,01 20,86 1
ribCebolas ribCebolas 5390 4,51 3,4 15 636,47 637,9 637,9 | 638,11 | 0,0227 2,02 7,44 19,03 1,03
ribCebolas ribCebolas 3631 4,51 7,5 15 567,9 569,29 | 569,29 | 569,66 0,0193 2,69 5,58 7,64 1
ribCebolas ribCebolas 3300 4,51 8,4 38 560,3 562,36 562,52 0,0298 1,8 21,1 19,46 0,55
MEO1Cerdeira | MEO1Cerdeira | 450 4,51 2,1 10 624,33 | 625,53 625,64 0,042 1,51 6,6 10,06 0,6
MDO1Porsim | MDO1Porsim 922 4,51 51 23 582,21 583,9 583,96 | 0,0075 1,14 20,1 21,59 0,38
MDO1Porsim | MDO1Porsim 20 4,51 10,0 45 554,84 | 556,35 | 556,35 | 556,93 | 0,0113 3,38 13,33 11,49 1
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Rio Caria
= XS Caria
— LA Caria
[ BH caria
[ timite concelho da Govilhd
limite de concelhos
N
0 25 5km
N O
River Reach River Qp Area Qr MinChEl | W,S,Elev | CritW,S, | E,G,Elev | E,G,Slope | VelChnl | FlowArea | TopWidth Froude#Chl
Stat | (m3/s/km2) | (km2) | (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
River 2 Reach 4 | 2900 2,28 2,4 6 527,41 527,76 527,76 527,88 | 0,039555 1,56 3,85 15,66 1
ribPontinha | Reach 2 | 3500 2,28 2,7 6 453,39 453,66 453,66 453,74 | 0,016348 1,28 4,67 28,21 1,01
ribPontinha | Reach2 | 3200 2,28 5,3 13 448,96 | 4494 449,4 | 449,52 | 0,014824 | 1,51 8,59 37,67 1,01
ribPontinha | Reach 2 | 1700 2,28 11,3 27 430,81 431,52 431,43 431,62 | 0,006643 1,38 19,55 53,89 0,73
Caria Reach 1 | 6590 2,28 216,8 516 427,96 432,37 432,47 | 0,001406 1,43 360,45 212,86 0,3
Caria Reach 1 | 1900 2,28 240,0 571 416,14 421,25 421,32 | 0,000733 1,21 495,71 208,82 0,21
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Ribeira de Cortes

== XS Cortes
— LA Cortes

[ BH Cortes
[ Limite concelho da Covilhd
limite de concelhcs

N

A

0 25 5 km

I |
River Reach River Qp Area QT MinChEl | W,S,Elev | CritW,S, | E,G,Elev | E,G,Slope | VelChnl | FlowArea | TopWidth Froude#Chl
Stat | (m3/s/km2) | (km2) | (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

ribTrigais Reach4 | 4082 579 1,8 11 637,14 | 638,17 | 638,17 | 638,51 | 0,019742 | 2,59 4,25 6,24 1
ribTrigais Reach4 | 1734 579 5,8 34 547,98 | 550,05 550,41 | 0,069032 | 2,66 12,78 11,65 0,81
ribTrigais Reach4 | 1575 579 5,8 34 540,91 | 543,61 543,66 | 0,004838 | 0,99 34,36 19,04 0,24
ribRabaca Reach3 | 2516 5,79 5,8 34 597,65 | 599,46 | 599,46 600 0,106164 | 3,25 10,45 9,72 1
ribNaveAreia | Reach 18 | 3879 3,34 3,9 13 1493,45 | 1494,56 | 1494,56 | 1494,86 | 0,019959 | 2,41 5,39 9,26 1,01
ribNaveAreia | Reach 18 | 1282 3,34 3,9 13 1188,13 | 1189,04 | 1189,04 | 1189,3 | 0,098964 | 2,29 5,68 10,86 1,01
ribMonteiro | Reach6 | 2576 5,79 7,8 45 654,04 | 656,42 | 656,42 | 657,09 | 0,016858 | 3,64 12,35 9,13 1
ribMonteiro | Reach6 | 1250 5,79 11,0 63 581,52 | 584,17 584,23 | 0,005035 | 1,01 62,08 35,74 0,25
ribMo Reach 7 657 5,79 2,0 12 590,63 | 591,85 592,01 | 0,009754 | 1,75 6,87 11,16 0,71
ribLobos Reach5 | 13256 5,79 22,0 127 513,09 | 514,34 | 514,34 | 514,86 | 0,099593 | 3,19 39,76 38,69 1,01
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CARTOGRAFIA DE RISCO DE INUNDAGAO - ESTUDO HIDROLOGICO. MUNICIPIO DA COVILHA

ribLobos Reach 5 8762 5,79 30,9 179 447,3 451,34 451,56 0,01147 2,09 85,55 29,14 0,39
ribLobos Reach 5 7550 5,79 37,6 197 433,57 438,14 438,45 | 0,017988 2,47 79,71 29,6 0,48
ribEstrela Reach 17 | 1326 3,24 6,8 22 884,76 886,39 886,75 | 0,077771 2,65 8,29 8,16 0,84
ribErada Reach 12 | 6033 3,24 4,4 14 604,79 605,87 605,87 606,24 | 0,010794 2,7 5,18 7,06 1,01
ribErada Reach 12 | 2313 3,24 13,7 44 480,3 482,33 482,33 482,86 | 0,009613 3,21 13,7 13,07 1

ribErada Reach 12 | 1782 3,24 17,4 56 473,17 475,35 475,35 475,73 | 0,010218 2,7 20,7 28,15 1,01
ribCovais Reach 9 4382 3,24 5,6 18 621,45 622,49 622,49 622,76 | 0,019796 2,34 7,7 14,07 1,01
ribCovais Reach 9 206 3,24 12,3 40 515,21 516,61 516,71 | 0,024049 1,36 29,32 35,41 0,48
ribCortes Reach 1 24719 3,24 10,5 34 1017,1 1018,91 | 1018,91 | 1019,51 | 0,007873 3,43 9,91 8,25 1

ribCortes Reach 1 18247 3,24 30,3 98 537,09 539,33 539,46 | 0,011841 1,6 61,37 34,72 0,38
ribCortes Reach 1 17368 3,24 33,7 109 525,24 527,11 527,11 527,83 | 0,008214 3,76 28,96 20,09 1

ribCortes Reach 1 15997 3,24 47,3 153 508,04 512,54 512,61 | 0,006683 1,2 127,94 71,12 0,28
ribCortes Reach 1 12628 3,24 85,2 276 479,61 484,1 484,25 | 0,005562 1,73 159,79 75,03 0,38
ribCortes Reach 1 10064 3,24 109,6 355 443,16 447,64 447,82 | 0,007862 191 185,73 162,61 0,57
ribCortes Reach 1 6050 3,24 121,3 392 402,65 407,46 407,57 | 0,003737 1,48 265,46 110,18 0,3
ribCortes Reach 1 3692 3,24 127,8 413 386,65 390,64 390,8 0,002736 1,79 230,91 132,11 0,43
ribCortes Reach 1 2334 3,24 176,5 571 379,72 384,36 384,57 | 0,007391 2 285,61 123,49 0,42
ribCaldeirao | Reach 10 | 2958 3,24 2,1 7 845,58 846,46 846,44 846,71 | 0,118092 2,22 3,16 5,78 0,96
ribAlforfa Reach 19 | 10879 3,24 53 17 1237,14 | 1238,27 | 1238,27 | 1238,56 | 0,120101 2,41 7,07 12 1

ribAlforfa Reach 19 | 6772 3,24 18,7 61 729,34 730,91 730,91 731,44 | 0,016396 3,23 18,87 18 1,01
ribAlforfa Reach 19 | 4617 3,24 25,2 82 617,76 619,74 619,32 619,96 | 0,028886 2,08 39,52 33,64 0,61
MDLobos Reach 8 623 3,24 3,2 10 484,53 485,26 485,38 | 0,031441 15 6,67 13,23 0,67
EradaMD02 Reach 14 | 1222 3,24 2,2 6 504,55 505,12 505,12 505,29 | 0,013245 1,8 3,33 10,3 1,01
EradaMDO1 Reach 13 | 1254 3,24 1,7 7 514,83 515,47 515,42 515,63 | 0,015846 1,8 3,88 8,82 0,87
CortesMD00 | Reach 11 | 1367 3,24 2,0 7 588,97 589,63 589,6 589,77 | 0,109016 1,66 4,22 11,78 0,88
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Rio Zézere
: b ¥
i ﬂ\ ]
J o
ey

] % ) L5, — === XS Zézere

— LA Zezere

{ [ ] BH zezere

i [ Limite concelho da Covilhd
‘ / limite de concelhos
a‘ .
255
e
ek N
i - A
B T P
1] 25 5 km
N T T |
River Reach Confluéncia River Qp Area Qr MinChEl | W,S,Elev | E,G,Elev | E,G,Slope | VelChnl | FlowArea | TopWidth Froude#Chl
Stat | (m3/s/km2) | (km2) | (m3/s) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

River 1 Reach 1 55300 3,92 182,8 716 473,71 476,87 | 477,28 0,00 2,84 251,8 144,97 0,69
River 1 Reach 1 | rib Gaia 52200 2,34 298,3 698 456,14 460,82 | 460,92 | 0,000954 1,38 507,62 328,76 0,35
River 1 Reach 1 | rib aldeia souto 50100 2,34 309,5 724 451,28 | 454,83 | 454,93 0,0016 1,43 522,18 392,9 0,36
River 1 Reach 1 | rib do poulo 47200 2,34 320,4 749 441,43 444,1 444,13 | 0,001865 0,52 964,78 600,84 0,17
River 1 Reach 1 | rib gravancinha 45000 2,34 331,2 775 435,83 438,57 | 438,75 | 0,003186 1,86 416,19 376,61 0,57
River 1 Reach 1 | rib mourata 44100 2,34 335,8 785 432,38 | 436,38 | 436,46 | 0,001265 1,27 633,38 419,21 0,33
River 1 Reach 1 | rib serra esperanga | 41907 2,34 348,0 814 425,54 | 429,68 | 429,74 | 0,001843 1,06 798,91 654,24 0,27
River 1 Reach 1 | rib Pontinha 36800 1,81 602,7 | 1094 | 413,65 | 419,35 | 419,42 | 0,002148 1,22 900,32 250,33 0,2
River 1 Reach 1 | rib minho 34000 1,81 6153 | 1117 | 405,12 | 412,19 | 412,36 | 0,003054 1,81 617,79 387,7 0,46
River 1 Reach 1 | rib corges 33200 1,81 676,2 | 1227 | 404,15 409,83 | 409,94 | 0,001313 1,47 831,87 399,39 0,33
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River Reach Confluéncia River Qp Area Qr MinChEl | W,S,Elev | E,G,Elev | E,G,Slope | VelChnl | FlowArea | TopWidth Froude#Chl
Stat | (m3/s/km2) | (km2) | (m3/s) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
River 1 Reach 1 | rib boidobra 32500 1,81 688,5 | 1249 403 408,58 | 408,63 | 0,000349 0,97 1331,91 586,75 0,19
River 1 Reach1 | MEO1 31500 1,81 698,5 | 1268 400,4 407,49 | 407,57 | 0,00064 1,2 1059,4 508,56 0,26
River 1 Reach1 | MDO1 30500 1,81 702,4 | 1275 | 399,04 | 406,22 | 406,44 | 0,001239 2,11 604,17 189,32 0,38
River 1 Reach1 | MD02 29700 1,81 709,1 | 1287 | 397,88 | 405,07 | 405,19 | 0,001804 1,58 817,69 467,24 0,37
River 1 Reach 1 | rib raposa 29211 1,81 713,1 | 1294 | 397,52 | 404,03 | 404,16 | 0,001158 1,59 813,61 235,81 0,27
River 1 Reach1 | ribs tiago 27100 1,81 722,1 | 1310 | 392,93 | 399,75 | 399,95 | 0,001027 1,94 674,19 223,05 0,36
River 1 Reach 1 25000 1,81 728,0 | 1321 | 389,73 | 396,06 | 396,08 | 0,000034 0,31 2107,14 592,27 0,05
River 1 Reach 1 | rib meimoa 24000 1,72 1206,9 | 2077 | 388,96 | 39585 | 395,89 | 0,000312 0,87 2481,94 729,55 0,13
River 1 Reach1 | md03 22700 1,72 1211,6 | 2085 | 387,99 | 394,48 | 394,89 | 0,001882 2,84 734,1 202,91 0,48
River 1 Reach 1 | rib bracal01 21300 1,72 12285 | 2114 | 387,76 | 392,83 393 0,001264 1,83 1167,62 440,72 0,35
River 1 Reach1 | MDO04 19000 1,72 12359 | 2127 | 383,21 | 391,27 | 391,51 | 0,002646 2,19 995,59 397,89 0,41
River 1 Reach1 | MDO5 17900 1,72 12401 | 2134 381,3 389,96 | 390,08 | 0,00054 1,54 1392,63 516,73 0,29
River 1 Reach1 | MEO3 16100 1,72 1247,9 | 2148 | 379,75 | 388,08 | 388,15 | 0,000248 1,13 1908,7 549,97 0,19
River 1 Reach 1 | rib frada 4300 1,67 1534,0 | 2568 | 367,43 | 379,94 | 380,02 | 0,000785 1,29 1993,92 231,12 0,14
River 1 Reach 1 | rib cerdeira 3500 1,67 1595,0 | 2670 | 365,03 | 379,16 | 379,21 | 0,000428 1,01 2699,81 329,23 0,11
River 1 Reach 1 | rib casinhas 288 1,67 1606,9 | 2689 | 357,18 | 374,82 | 374,89 | 0,000236 1,18 2283,53 210 0,11
ribCasinhas | Reach 1 5021 9 590,9 591,62 | 591,62 | 591,82 | 0,012492 1,96 4,58 11,89
ribCasinhas | Reach 1 2100 46 441,59 | 443,16 | 443,16 | 443,56 | 0,009716 2,8 16,41 20,53
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Anexo lll — Registos de precipitacio maxima didria anual

Registos de precipitagdo maxima diaria anual em CARIA (12M/01UG), COVILHA (12L/03G), SILVARES
(13K/02UG) e VALHELHAS (11M/01UG).

Ano hidrolégico  CARIA (12M/01UG)  COVILHA (12L/03G)  SILVARES (13K/02UG)  VALHELHAS (11M/01UG)

1932/33 67

1933/34 44

1934/35

1935/36 68.4

1936/37 95.8

1937/38

1938/39 51.5 98.2 82
1939/40 39.5 62 87.4 64
1940/41 45 58 60.8 104.6
1941/42 51.6 65 68
1942/43 73.4 62.7 128.8 159.4
1943/44 39 54.5 99 50
1944/45 32 56.5 38
1945/46 65 63.5 63 76
1946/47 40 94.4 95 156
1947/48 58.4 85.6 104 78
1948/49 51.4 74 78.2
1949/50 55.2 121.7 95 104
1950/51 75 70.2 90.6 80
1951/52 70.4 151 100.2 128
1952/53 57.6 116.9 100.8 104.8
1953/54 130.2 89.8 111
1954/55 53.2 61 72 71.1
1955/56 89.2 112 100.8 110.6
1956/57 48.4 473 30.8 88
1957/58 55.2 162.5 75
1958/59 722 98.3 120.6 50.1
1959/60 63 155 195.9 125.3
1960/61 57 84.8 190 180.8
1961/62 104 103.5 120 100.8
1962/63 53.2 133 90.2 88.7
1963/64 70.2 89.8 733 70.6
1964/65 74.3 99.6 70.3 111.6
1965/66 63.4 83.2 453 130.7
1966/67 60 70 50.2
1967/68 39.1 92.8 53.6 48.6
1968/69 84 1223 73.8 97.6
1969/70 57 107.2 71 67.2
1970/71 54 74.9 54.2 9.3
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Ano hidrolégico  CARIA (12M/01UG)  COVILHA (12L/03G)  SILVARES (13K/02UG)  VALHELHAS (11M/01UG)

1971/72 55 82.5 62.5 95.1
1972/73 45.2 120 69.2 102.3
1973/74 75 116 9.5
1974/75 53.5 46 37.7 55.2
1975/76 40.6 48 30.7 69.8
1976/77 85.6 132 63 64.4
1977/78 95 103.2 413 93.1
1978/79 64.5 83.5 55.8 113.8
1979/80 45.6 64.5 62.6 57.2
1980/81 30.5 58 37 47.1
1981/82 61 103 59.7 93.4
1982/83 54.1 71 735
1983/84 79.5 103 58.2 103.2
1984/85 243 106 59.6 50
1985/86 51.6 89 60
1986/87 33.4 70.5 408 90.4
1987/88 31.4 106 56.9
1988/89 77.4 133.6 58.5 80.9
1989/90 75 108 61.1 112
1990/91 83.4 104 79.5 122.3
1991/92 228 485 39.4 49
1992/93 51 69.8 35.5 59
1993/94 48 88.5 69.5 65.6
1994/95 33 55.6 70.8
1995/96 50 39.6 104.5
1996/97

1997/98 108 111

1998/99 61

1999/00 76

2000/01 9% 135

2001/02 63.5 65.5

2002/03 67.5 35.8 76.5
2003/04 106.5 52 51.1
2004/05 55.9 9.7 43
2005/06 39 80.6 84.8
2006/07

2007/08

2008/09 41.4

2009/10

2010/11

2011/12

2012/13

2013/14

2014/15

2015/16 42.4

2016/17 73.3

2017/18 63.2
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Ano hidrolégico  CARIA (12M/01UG)  COVILHA (12L/03G)  SILVARES (13K/02UG)  VALHELHAS (11M/01UG)

2018/19

2019/20 34

2020/21 67.7
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Anexo IV Caracteristicas das bacias hidrograficas intermédias do rio Zézere

Indicador
A
p

Cb

Am

AM

Parametros geométricos

Cb

Ct

Am

AM

Parametro

Area (km2)

Perimetro (km)

Comprimento do Eixo da Bacia
(km)

Comprimento da Linha de Agua
Principal (km)

Altitude minima da Linha de Agua
Principal (m)

Altitude méxima da Linha de Agua
Principal (m)

Declive médio da Linha de Agua
Principal (%)

Declive médio da bacia (%)

Cota média da Bacia (m)

Altura média da Bacia (m)

Fator de Forma

indice de Gravelius

indice de circularidade (Miller)
indice de alongamento (Schumm)
indice de homogeneidade
(Pinchmel)

Hierarquia de Strahler
Magnitude de Shreve
Comprimento da Linha de Agua
Principal (km)

Comprimento total dos cursos de
agua (km)

Altitude minima da Linha de Agua
Principal (m)

Altitude méxima da Linha de Agua
Principal (m)

Densidade de drenagem
(Horton)(km/km?2)

indice de Torrencialidade

Altitude minima da Linha de Agua
Principal (m)

Altitude méxima da Linha de Agua
Principal (m)

Amplitude altimétrica (m)
Comprimento do Eixo da Bacia
(km)

Relagdo de relevo (Schumm)(m/m)
indice de rugosidade (Melton)
Corps Engineers

Dooge

Giandotti

Johnstone

Kirpich

Pasini

Pickering

Picking

Temez

Ven te Chow

Ventura

Soil Conservation Service

Tempo de concentragdo adotado
(hr)

Intensidade de precipita¢do (mm/hr)

T

ZEZERE

TROCO

01

xs 52100
187.82
106.80

22.35
34.59
456.40
1279.31
2.38
31.16
987.86
531.45
0.38
2.18
0.21
0.39
0.63

4
34.59
159.90
456.40

1279.31

0.85

ZEZERE

TROCO

02.01

xs 36700
360.26
169.40

31.71
47.04
414.19
1279.31
1.84
24.23
817.23
403.04
0.36
2.50
0.16
0.38
0.60

5
47.04
307.98
414.19

1279.31

0.85

ZEZERE

TROCO

02

xs 36700
602.70
202.50

31.56
50.39
414.19
1279.31
1.72
19.18
711.08
296.89
0.61
231
0.18
0.50
1.02

5
50.39
523.75
414.19

1279.31

0.87

Tempo de concentragdo (hr)

456.40

1279.31
822.91

22.35
0.02
0.70
2.39
5.90
6.58
6.92
4.28

12.91
4.29
3.26
9.02
5.11

11.28
2.93

5.96

414.19

1279.31
865.12

31.71
0.02
0.74
3.18
8.04
8.80
8.60
5.99

20.20
5.99
4.35

11.96
6.76

17.77
4.39

8.27

i(mm/h)

414.19

1279.31
865.12

31.56
0.02
0.75
3.39

10.05

10.44
9.06
6.49

25.39
6.49
4.66

12.77
7.22

23.79
5.58

9.66

l2an(mm)

ZEZERE

TROCO

03.01

xs fim
728.01
200.95

42.32

62.84

390.32

1279.31

1.41
18.77
696.86
306.55
0.41
2.09
0.23
0.41

0.68
6

62.84

644.27

390.32

1279.31

0.88

390.32

1279.31
888.99

42.32
0.01
0.79
4.16

11.22

14.43

10.62
8.28

32.06
8.29
5.76

15.67
8.85

28.81
6.67

11.86

ZEZERE
TROCO
03.02
xs fim
1255.49
304.69

55.03

75.30

375.80

1279.31

1.20
16.35
638.85
263.05
0.41
2.41
0.17
0.41

0.70
6

75.30

1138.80

375.80

1279.31

0.91

375.80

1279.31
903.51

55.03
0.01
0.82
4.92

14.43

19.63

12.11

10.14

44.33

10.15
6.87

18.55

10.47

41.08
8.11

15.16

ZEZERE
TROCO
03.03
xs fim
1354.28
323.64

60.13

84.26

367.71

1279.31

1.08
16.75
659.23
291.52
0.37
2.46
0.16
0.39

0.63
6

84.26

1228.51

367.71

1279.31

0.91

367.71

1279.31
911.60

60.13
0.01
0.83
5.47

15.15

20.03

13.15

11.51

49.70

11.52
7.66

20.61

11.63

44.93
8.70

16.49

ZEZERE
TROCO
03
xs fim
1606.87
323.29

62.30
89.51
357.36
1279.31

1.03
18.24
659.20
301.84
0.41
2.26
0.19
0.41

0.70
6

89.51
1461.40
357.36
1279.31

0.91

357.36

1279.31
921.94

62.30
0.01
0.84
5.78

16.39

21.20

13.72

12.29

55.02

12.30
8.11

21.78

12.28

50.16
8.59

17.68
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368.22
356.92

215.44

Curve Number Il
Curve Number IlI
C - CiA (base)

C - CiA (dimensionamento)
Giandotti
Giandotti (mm)

Tempo de resposta (hr)

Tempo para o pico (hr)
Intensidade de precipitagdo
(mm/hr)

Precipitagdo total no tc (mm)
Abstragdes iniciais (mm)

Altura util de precipitagdo (mm)
coeficiente

Precipitagdo maxima didria (mm)
Perdas iniciais (mm)

Pico de cheia de 100 anos (m3/s)

Caudal unitdrio (m3/s.km2)

Pico de cheia de 100 anos (m3/s)
Caudal unitdrio (m3/s.km2)
Pico de cheia de 100 anos (m3/s)
Caudal unitdrio (m3/s.km2)
Pico de cheia de 100 anos (m3/s)
Caudal unitdrio (m3/s.km2)

Pico de cheia de 100 anos (m3/s)

Caudal unitdrio (m3/s.km2)

Pico de cheia de 100 anos (m3/s)

Caudal unitdrio (m3/s.km2)
Pico de cheia de 100 anos (m3/s)
Caudal unitdrio (m3/s.km2)

Qp(usado)
gp(usado)

ZEZERE
TROCO
01

-0.556

-0.562

-0.463

79.67
90.01
0.527

0.659
0.346
88.98

0.38

66.90
2.65
3.08

19.66
57.68
5.64
33.76
0.75
178.33
5.64

0.92
427.26
2.27

526.1
2.80
676.40
3.60
879.35
4.68

476.52

911.60

4.85
944.67
5.03

735.97
3.92

ZEZERE
TROCO
02.01
5a30
min

30 mina
6h
6ha48
h

78.29
89.24
0.529

0.661
0.277
104.07
0.38

66.90
4.01
4.64

16.32
71.60
6.12
44.61
0.75
178.33
6.12

0.91
719.83
2.00

687.62
1.91
1078.87
2.99
1179.70
3.27

608.36

1.69

978.20

2.72
1486.97
4.13

989.15
2.75

ZEZERE
TROCO
02

154.98

143.81

178.33

75.183
87.45
0.527

0.658
0.197
114.07
0.38

66.90
5.08
5.89

14.59
81.50
7.29
49.77
0.75
178.33
7.29

0.89
1057.39
1.75

849.58
141
1608.72
2.67

1296.80

1703.00

2.83
2163.56
3.59

1416.47
2.35

ZEZERE
TROCO
03.01

75.65
87.72
0.532

0.666
0.197
135.72
0.38

66.90
6.14
7.07

13.45
89.64
7.11
57.68
0.75
178.33
7.11

0.89
1234.14
1.70

918.16

1.26

1809.58

2.49

1348.47

1.85

792.00

1.09

2992.00

4.11
2418.29
3.32

1702.62
2.34

ZEZERE
TROCO
03.02

76.45
88.19
0.530

0.662
0.100
160.07
0.38

66.90
7.56
8.65

12.28
99.60
6.80
67.90
0.75
178.33
6.80

0.90
2048.32
1.63

1148.66

0.91

2834.97

2.26

1023.88

0.82

971.59

0.77

3206.00

2.55
3836.50
3.06

2278.29
1.81

ZEZERE
TROCO
03.03

76.78
88.38
0.530

0.662
0.100
161.82
0.38

66.90
8.14
9.29

11.89
103.42
6.68
71.92
0.75
178.33
6.68

0.90
2177.85
1.61

1184.99

0.87

2961.81

2.19

1094.14

0.81

999.58

0.74

3089.80

2.28
4018.11
2.97

2330.90
1.72

ZEZERE
TROCO
03

77.64
88.87
0.531

0.664
0.100
166.82
0.38

66.90
8.06
9.18

11.96
102.69
6.36
72.42
0.75
178.33
6.36

0.91
2633.32
1.64

1271.27
0.79
3541.91
2.20
1264.64
0.79

1065.78

0.66

3318.00

2.06
4832.97
3.01

2689.47
1.67
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