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1 Introducao

1.1 Ambito e Objetivos

O presente documento constitui 0 guia pratico de delimitacao de areas inundaveis com base
Nos caudais de ponta de cheia para periodos de retorno de 25, 50 e 100 anos, o gual term como intuito
padronizar o processo de elaboracdo e producdo de informacao cartografica relativa ao risco de cheias

e inundacdes nos Acores.

Este guia apresenta e demonstra a aplicacao de uma proposta de metodologia a utilizar para
producao de cartas de zonas inundaveis — extensao de area potencialmente afetada por inundacoes —
com base nos caudais de ponta de cheia para varios periodos de retorno — 25, 50 e 100 anos. O periodo
de retorno corresponde ao intervalo medio entre ocorréncias sucessivas de um acontecimento, nao

significando, contudo, que exista uma repeticao ciclica e/ou regular das mesmas (Hipolito e Vaz, 2013).

O presente guia destina-se sobretudo aos técnicos da administracao publica regional e local da
Regiao Autonoma dos Agores com competéncias em ordenamento do territorio e gestao de riscos

naturais.
O contelido documental do guia pratico encontra-se organizado de acordo a seguinte estrutura:

1. Introducao, na qual se enquadra o dmbito e objetivos da realizacdo do presente guia
pratico e se apresenta um enguadramento da tematica no contexto legal e face ao
panorama das alteracdes climaticas;

2. Metodologia para Modelacao Hidrologica, ao nivel da qual se apresenta e descreve a
metodologia para modelacao hidroldgica das areas inundaveis, incluindo, nomeadamente,
0s dados necessarios para o efeito, assim como as diferentes etapas do processo de
modelacao;

3. Modelacao Hidrologica — Caso Pratico, onde se detalha e exemplifica a aplicacéo da
metodologia, mostrando 0 passo a passo de cada etapa, recorrendo a dois exemplos
praticos. S&o apresentados dois exemplos praticos para a mesma bacia hidrografica -
primeiro considerando apenas a linha de agua principal da bacia hidrografica; e depois
considerando a linha de agua principal, bem como os seus afluentes;

4. Bibliografia, onde se listam as fontes bibliograficas utilizadas no presente guia pratico.
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1.2 Enquadramento e Contexto Legal

As cheias s&do um fendmeno hidroldgico extremo em que o caudal, originado pela precipitacdo
intensa, excede a capacidade de vazao do leito menor do curso de agua de determinada bacia
hidrogréfica, ocorrendo, desta forma, inundacao de areas que a isso Ndo estao sujeitas habitualmente
(Hipolito e Vaz, 2013).

As cheias podem causar danos graves em infraestruturas, interrupcao de vias de comunicacao
(eg estradas, pontes), danos em producdes agricolas e provocar desalojados, e eventualmente, vitimas
mortais, resultando em relevantes prejuizos materiais, sociais € economicos. A dimensao dos estragos ira
depender da extensdo de area inundada, das infraestruturas e populacao presentes e da altura de agua

nas zonas afetadas.

Desta forma, e apesar das cheias, enguanto fenomeno natural, nao poderem ser evitadas,
devem ser, tanto quanto possivel, realizadas acdes que permitam uma adequada gestdo deste risco,
nomeadamente na protecao, prevencao e minimizacao dos seus efeitos. Para uma gestdo adequada
do risco de cheias e inundacdes devem ser tidas em consideracao as particularidades locais, pelo gue a
analise devera ser realizada a escala da bacia hidrografica. Nesse contexto, as cartas de zonas inundaveis

sS40 uma importante e necessaria ferramenta.

Em termos legislativos, o decreto-lei (DL) n.e 115/2010, de 22 de outubro, aprova o quadro para
aavaliagdo e gestao dos riscos de inundacdes, a nivel nacional, transpondo para a ordem juridica interna
a Diretiva n.e 2007/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro, e indo igualmente
ao encontro da preocupacdo relativa a mitigacao dos efeitos das inundacdes, estabelecida na Diretiva
n.c 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro.

De acordo com o referido diploma legal, para uma gestao adequada do risco de inundacdes,
cada regido hidrografica devera: definir as unidades de gestao; efetuar a avaliagdo preliminar de riscos
de inundacoes, propor as zonas de riscos potenciais significativos de inundacoes; elaborar as cartas de
zonas inundaveis para areas de risco e as cartas de risco de inundacoes; e elaborar e implementar os

planos de gestao de riscos de inundacoes (PGRI).

Segundo o disposto no DL n.e 115/2010, de 22 de outubro, as cartas de zonas inundaveis para
areas de risco e as cartas de riscos de inundacdes devem ser consideradas na delimitacéo das zonas
inundaveis, das zonas ameacadas pelas cheias e das zonas ameacadas pelo mar, aquando da
elaboracdo ou revisao dos planos municipais de ordenamento do territorio, € para efeitos da elaboracao

das cartas da reserva ecoldgica nacional.

A reserva ecologica nacional corresponde a uma estrutura biofisica que integra o conjunto das

areas que pela sensibilidade, funcao e valor ecologicos ou pela exposicao e suscetibilidade perante riscos
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naturais, sdo objeto de protecdo especial. Conforme o disposto no DL n. 166/2008, de 22 de agosto, e
alteracdes subsequentes, um dos objetivos da reserva ecoldgica nacional € prevenir e reduzir os efeitos
dos riscos de cheias, contribuindo para a adaptacao aos efeitos das alteracoes climaticas e acautelando

a sustentabilidade ambiental e a seguranca de pessoas e bens.

Na reserva ecoldgica nacional estdo integradas, entre outras, areas de prevencao de riscos
naturais, as quais abarcam as tipologias: zonas adjacentes; zonas ameacadas pelo mar; zonas ameacadas
pelas cheias; areas de elevado risco de erosao hidrica do solo; e areas de instabilidade de vertentes.
Nesse contexto, as zonas ameacadas pelas cheias correspondem a areas suscetivels de inundacao por
transbordo de agua do leito dos cursos de agua e leito dos estuarios, devido a ocorréncia de caudais

elevados e a acao combinada de varios fendmenos hidrodinamicos caracteristicos destes sisternas.

De acordo com o mesmo diploma legal, a delimitacdo dessas zonas € efetuada atraves de
modelacdo hidrologica e hidraulica que permita o calculo das areas inundaveis com periodo de retorno
de 100 anos da observacao de marcas ou registos de eventos historicos e de dados cartograficos, de
critérios geomorfoldgicos, pedoldgicos e topograficos e tendo em conta fatores como o nivel de maré

maximo, a subida do nivel medio do mar, a sobrelevacdo meteoroldgica e as ondas de geracao local.

Na Regido Autonoma dos Acores (RAA) ha, por sua vez, que ter em consideracdo o documento
“Orientacdes Metodologicas para Delimitacao da Reserva Ecologica — PDM na RAA”, publicado pela
Secretaria Regional do Ambiente e Alteracdes Climéaticas em julho de 2021, gue tem como intuito definir
orientacdes metodologicas relativas a delimitacao de cada uma das tipologias de areas gue integram a
reserva ecologica na RAA ateé gue seja adaptado o regime em vigor as especificidades do territorio do
arquipélago.

No ambito do referido documento € estabelecido como critério para delimitacao das zonas
ameacadas pelas cheias a adocdo das zonas criticas de inundacao definidas em sede de Plano de Gestao
de Riscos de Inundacdes da Regido Autonoma dos Acores (PGRIA) em vigor. Sendo que 0s municipios
qgue entendam incluir novas zonas criticas de inundacao deverdo adotar a metodologia do Plano de
Gestao da Regiao Hidrografica Acores (PGRH-Acores), devidamente adaptada a escala municipal, capaz
de elaborar uma modelacao aproximada do risco de cheia das principais bacias hidrogréficas. Para esse

efeito, devem ser utilizados os seguintes fatores de ponderacao:

1. Caudal de ponta especifico, para o periodo de retorno de 100 anos;
Densidade de drenagem media de cada bacia hidrografica;

Ocupacéao do solo;

H W N

Registo historico do numero de ocorréncias de cheia.
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1.3 Cheias e Inundacées e o Impacto das Alteracdes Climaticas

As cheias e inundacdes sao um fendomeno com ocorréncia recorrente NOs Acores e que se
perspetiva, no futuro, ocorram com maior frequéncia, consequéncia dos efeitos das alteracoes climaticas.
De acordo com o Programa Regional para as Alteracoes Climaticas (PRAC), no arquipelago dos Acores
espera-se uma maior concentracdo de precipitacdo no inverno, sendo, por essa via, expectavel um
aumento de eventos de cheias e inundacoes. Contudo, esta projecdo nao permite conhecer a

frequéncia, dimensdo ou mesmo localizacdo destas eventuais 0Ccorréncias.

No contexto da elaboracao de mapas de areas inundaveis, a consideracao das alteracoes
climaticas podera ser introduzida pela variavel do caudal de ponta de cheia. Para tal, tétm de existir dados
gue permitam o calculo do caudal de ponta de cheia, considerando os valores de precipitacao media
mensal apresentados Nos cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5 do PRAC | Represeniative Concentration Fathways
- correspondem a diferentes concentracdes de CO»eq. por parte de milhao de volume; geralmente
utilizados a nivel internacional para caracterizacdo e cenarizacao futura do clima, com base nos dados
mensais agregados de precipitacao e temperatura media, para os periodos de curto (2010-39), medio
(2040-69) e longo prazo (2070-99)).

A utilizacao exclusiva dos dados historicos pode limitar a analise e condicionar uma mais eficaz
adaptacao do territorio e da populacao para os efeitos futuros das alteracoes climaticas. Assim, para uma
melhor preparacdo para o futuro deve considerar-se a possibilidade de integrar as projecdes das
alteracdes climaticas para os Acores Nos trabalhos de andlise e avaliacao do risco de cheias e inundacoes

e desta forma contribuir para uma mais eficaz gestao dos riscos.
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2 Metodologia para Modelacao Hidrolégica

A delimitacao de areas inundaveis deve ser realizada com recurso a programa de modelacao
hidroldgica e de sistema de informacao geografica, sendo necessarios os seguintes dados cartograficos

de base para processamento da informacéo:
o Altimetria;
o Limite das bacias hidrograficas;

o Linhas de agua.

A utilizacao de dados de base 0 mais proximo e representativo da realidade possivel contribuira

para o aumento da fiabilidade dos resultados da modelacao.
Para alem dos dados cartograficos, sdo tambem necessarios outros dados, nomeadamente:

o Coeficiente de rugosidade de Mariring (valores definidos em bibliografia da especialidade e
que correspondem a um coeficiente de resisténcia ao escoamento Nnum determinado

sector do canal; consultar Tabela 2.1);
o Caudal de ponta de cheia (valores indicados no PGRH-Acores 2022-2027);

o Inclinacao da linha de agua (calculo efetuado com base nos dados cartograficos e gue
corresponde ao guociente da diferenca entre a cota maxima e a cota minima da linha

de agua, pelo comprimento total da linha de agua).

De uma forma sucinta, numa primeira etapa, € realizado o processamento da informacao
cartografica, nomeadamente dos dados geometricos das linhas de agua consideradas, no sistema de
informacao geografica. Os dados geometricos sdo exportados para 0 programa de modelacao
hidroldgica, onde sao validados e complementados com informacao relativa ao escoamento. Realiza-se,
entao, a simulacdo do escoamento, da qual resultam dados relativos a elevacao da superficie da agua
para o caudal de ponta de cheia atribuido. Esta informacao €, depois, exportada para o sistema de
informacéo geografica, onde se geram as areas inundaveis, as quais devem ser objeto de validacdo e

uniformizacao.

Tabela 2.1 | Valores de rugosidade de Manning (Cirilo, 2001 /7 Gongalves, 2016)

Pedra argamassada 0017 0,020 0,025 0,030

Pedra aparelhada 0,013 0014 0,015 0017
Alvenaria

Pedra seca 0,025 0,033 0,033 0,035

Tijolos 0012 0013 0015 0,017
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Natureza do Fundo Boa lRegular m

Abertos em rocha (irregular) 0,035 0,040 0,045
Com fundo em terra e talude com pedras 0,028 0,030 0,033 0,035
) Com lejto pedregoso e talude vegetado 0,025 0,030 0,035 0,040
S Com revestimento de betgo 0012 0014 0,016 0018
De terra (retilineos e uniformes) 0017 0,020 0,023 0,025
Dragados 0,025 0,028 0,030 0,033
Gabigo 0,022 0,030 0,035 -
Superficies de argamassa de cimento 0011 0012 0013 0,015
Superficies de cimento alisado 0,010 0011 0,012 0013
Limpos retilineos e uniformes 0,025 0,028 0,030 0,033

Limpos retilineos e uniformes com pedras e

. . . 0,030 0,033 0,035 0,040
Corregos erios  vegetacdo
Limpos retilineos e uniformes com meandros 0,035 0,040 0,045 0,050
€ POgos
Margens Com pouca vegetagdo 0,050 0,060 0,070 0,080
espraiadas Com muita vegetacdo 0,075 0,100 0,125 0,150

2.1 Processamento de Dados Geométricos
Para o processamento da informagdo necessaria a modelacao hidrologica € necessaria uma
base de trabalho, a qual devera corresponder a informacao tridimensional do terreno em analise — bacia

hidrogréfica. Esta informacao permitira a criacdo das camadas vetoriais necessarias a modelacao:

o Centro geometrico da ribeira: Linha que define o eixo central do leito da ribeira;

o Margens daribeira: Linhas gue definem os limites do “leito menor” da ribeira;

o Linhas de escoamento: Linhas que definem, em funcdo da altimetria e morfologia local, a zona
de maximo alcance possivel do escoamento/inundacdo;

o Seccoes fransversais: Linhas tracadas de forma a intersectar perpendicularmente a linha
referente ao centro geometrico da ribeira e as respetivas margens e linhas de escoamento. Uma
VEz gue as areas inundaveis serdo geradas com base na informacao das seccoes transversais,
guantas mais seccoes forem incluidas no modelo, melhor ira ser representado o terreno e maior
sera o rigor na definicdo da area abrangida pela inundacao (Cook e Merwade, 2009 /n
Goncalves, 2012).

Apenas apos o processamento destes dados geometricos, a informacao gerada podera ser

processada no programa de modelacao hidrologica.
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2.2 Simulacao do Escoamento

Para proceder a simulacao do escoamento na linha de agua deve-se, em primeiro lugar, verificar,
e se necessario corrigir, a informacdo geomeétrica processada anteriormente. As camadas vetoriais
referentes aos dados geometricos s&o atribuidos os valores referentes ao coeficiente de rugosidade para

as margens e leito da linha de agua de cada seccao transversal.

Para a simulacéo do escoamento € necessario indicar o valor do caudal de ponta de cheia para
0 qual sera realizada a simulacéo e indicar a inclinacdo da linha de agua na qual ira ser simulado o

escoamento.

Com todos os dados introduzidos e revistos e entao realizada a simulacao do escoamento. A
simulacao calcula a altura da agua em todas as seccoes transversais e utiliza a interpolacao para efetuar
as previsdes nas zonas entre as mesmas, correspondendo, como tal, o resultado a perfis de inundacao.
Os dados da elevacao da superficie da agua sao convertidos em dados espaciais no sistema de

informacao geografica utilizado.

2.3 Modelacéo das Areas Inundaveis
No processo de modelacao a informacao altimetrica sera convertida em dados espaciais, no
sistema de informacdo geogréfica, sendo entao gerada a mancha bruta, representativa da area

inundavel em formato shgpefile e raster.

A mancha bruta resultante deve ser analisada e validada com recurso a trabalho de campo € a
dados existentes relativos a ocorréncias historicas. Desta analise poderdo resultar ajustes as manchas
inundaveis, no sentido de reduzir ou alargar os seus limites. Deve também proceder-se a

suavizacao/aligeiramento das formas geometricas da shapefile validada.
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3 Modelacao Hidrologica — Casos Praticos

Para demonstracao da metodologia apresenta-se, para um caso de estudo, as etapas necessarias,
Passo a passo e com O apoio de imagens — capturas de ecra (orint screens), a producdo dos mapas de

areas inundaveis para cheias com os tempos de retorno de 25, 50 e 100 anos.

Foi selecionado como caso de estudo a Ribeira Seca, na ilha de Séo Jorge. Num primeiro
exemplo, apresenta-se a metodologia para o caso geral, em que se considera a linha de agua principal
da bacia hidrogréfica, e num segundo exemplo apresenta-se a metodologia para um caso mais
detalhado, em gue se considera o processamento de informacdo referente tambem as linhas de agua

afluentes.

A delimitacao das areas inundaveis sera realizada com recurso ao programa de modelacao
hidrologica HEC-RAS e ao sistema de informacao geografica ArcQGlS. Existe, tambem, a possibilidade de

utilizacao do sistema de informacao geografica de codigo aberto QGIS, recorrendo a extensao RiverGlS.

De uma forma sucinta, e conforme definido no guia, numa primeira etapa, € realizado o
processamento da informacao cartografica. Este processamento sera realizado no programa ArcMap,
com recurso a extensao HEC-GeoRAS (que devera ser instalada no ArcMap e gue contém um conjunto
de ferramentas que serdo utlizadas no processamento da informacao geoespacial). Os dados
processados — dados geometricos — sdo, entao, exportados para 0 HEC-RAS. Numa segunda etapa, no
HEC-RAS, os dados importados séo validados e complementados com informacao relativa ao
escoamento. Realiza-se, entdo, a simulacdo do escoamento, da qual resultam dados relativos a elevacao
da superficie da agua para o caudal de ponta de cheia atribuido. Esta informacao €, depois, exportada
para o ArcMap. Na terceira e ultima etapa, no ArcMap (extensédo HEC-GeoRAS), geram-se, com base
Nos dados importados, as areas inundaveis, as quais sdo, depois, objeto de validacao e uniformizacéo

(Figura 3.1).
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ArcMap 3 ArcMap
> e >

v v v
Processamento de dados Validacao dos dados Modelacao das areas
geometricos geometricos ‘ inundaveis
v v v
. Introducao dos dados Validacao da area
BiseEIeeRe e cle e b necessarios a modelacao inundavel gerada
v v

Uniformizacao dos limites

Simulacdo do escoamento , ; .
” | das areas inundaveis

9

Exportacao dos dados

Figura 3.1 | Esquematizagao das etapas para modelagdo das areas inundaveis nos programas informaticos
ArcMap e HEC-RAS

3.1 Ribeira Seca, llha de Sdo Jorge — Linha de Agua Principal

3.1.1 Processamento de Dados no ArcMap
Recomenda-se que toda a informacdo seja trabalhada e guardada na raiz de unidade de disco

rigido diferente da unidade onde consta o sisterna operativo.

Efetuar a transferéncia da versao mais recente da extenséo HEC-GeoRAS 10.2, em:

https.//www.hec.usace.army.mil/software/hec-georas/downloads.aspx € correr o executavel. Seguir o

passo 2.1 para adicionar o Hec-GeoRAS a barra de ferramentas (too/bar) do ArcMap.

1.2 Passo Preparacao dos dados de entrada

I.1. Gerar um modelo de superficie — TIN (rianguiar irreguiar networks — rede irreqular triangulada),
com celulas de 10x10 m, para a bacia hidrogréafica em analise, a partir da altimetria e do limite
da bacia hidrografica;

.2 Editar a shapefile da linha de agua, de forma que a informacao espacial nela contida seja
referente apenas a linha de agua principal, sem os seus afluentes. A linha de agua principal de
determinada bacia hidrografica corresponde a linha de agua de maior comprimento.

2.9 Passo Preparacao do projeto de trabalho
2.1 Abrir o ArcMap e adicionar a extensao HEC-GeoRAS a barra de ferramentas (oo/bar) do

ArcMap;
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Customize l Windows Helg Advanced Editing
Toolbars » Animation
Extensions... ApUtilities
Add-In Manager... ArcScan
Customize Mode... coGo

Style Manager... Data Driven Pages
S Data Frame Tools

Distributed Geodatab

Draw
Edit Vertices
Editor

Effects
Feature Cache

ArcMap Options...

Feature Construction

Geocoding

Geodatabase History

Geometric Network Editing
Georeferencing

Geostatistical Analyst

GPS

== aphics
RAS Geometry ~ RAS Mapping = i< 8¢ || & < < & ApUtilities~ Help~ - WEC-GeoRAS

2.7 Adicionar os dados de entrada (TIN e shaoefile da linha de agua) ao documento do ArcMap -

por predefinicao o projeto assume o sistema de coordenadas dos dados de entrada;

Add Data |
Lookin: (] data Vel Eaaoe
tin_ribseca
LinhaAgua_RibeiraSeca.shp
_Ribbeca.shp

Altimetria_sjo_cn3.shp

Mame: Add

Show of type:  patasets, Layers and Results £y Cancel
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% Data Frame Properties X
e Add Data... Festure Cache  Amotation Growps  Extent Indcators  Frame  Size and Postion
%7 New Group Layer General Data Frame Coordinate System liumination Grids
EN
@ New Basemap Layer T~ [ o8 @~
@ Copy = B9 Favorites
[y PasteLayer(s) ETRS 1989 PortugalTMOG
X Remove
Turn All Layers On wcs 1984 UTM Zone 25N
WGS 1984 UTM Zone 26N
Tum Al Layers off @ [ Geographic Coordin:;:eSystems
Select All Layers @ [ Projected Coordinate Systems
[l N Ry
# Expand All Layers Current coordinate system:
Graciosa_Base_SW_1948_UTM_Zone_26N
= Collapse All Layers WKID: 102162 Authority: Esri
. Reference Scale » :gggmz,""“”
- Advanced Drawing Options... f:me_Muua'rg'?zm
Scale_Factor: 0.999
20 Labeling » wm‘t’f;g'g‘('l"o')’
%4 Convert Labels to Annotation...
%o Convert Features to Graphics...
85 Convert Graphics To Features...
([ransformatens... ]
Activate
[ Properties... Canicelsi T
/.3 Salvar o documento (File > Save As.. > Atribuir nome ao ficheiro e guardalo na pasta
pretendida).
3.0 Passo Criar as camadas geometricas [ RAS Layers) — a vectorizacdo dos elementos das camadas

geometricas deve ser realizada sempre de montante para jusante e da esquerda para a direita.
Apenas as seccoes transversais devem intersectar elementos das restantes camadas. Nenhuma das
outras camadas pode intersectar outras camadas. Elementos das mesmas camadas nao podem
intersectar-se):

3.1, Na extensédo HEC-GeoRAS selecionar RAS Geomelry > Layer seiyo > em “Required Surface”

selecionar a TIN da bacia hidrografica;
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[BX Layer Setup for HEC-RAS PreProcessing %
Required Layers Optional Layers Optional Tables

Terrain Type O TIN O GRID
Select Terrain I tin_rbseca VI

© Single

O Multiple DTM Tiles Layer Null

() Apply HEC-GeoRAS Symbology OK Help Cancel

3.7 Na extensdo HEC-GeoRAS selecionar RAS Geomelry > Create RAS Layers > Selecionar as
camadas que seréo criadas: Stream Centerline (centro geometrico da ribeira); Bank Lines
(margens da ribeira); Flow Fath Centeriines (linhas de escoamento);, e XS Cut Lines [seccoes

transversais) — as camadas sao adicionadas ao projeto;

|| RAS Geametryvi RAS Mapping = 5¢ 3¢ |l &F = < &7 ApUtilities= H
[ Create RAS Layers 'jj] Stream Center!inel 1
E Layer Setup Bank Lines |2
Stream Centerline Attributes  » Bank Points
e fe b i 7 Flow Path Centerlines | 3
: XS Cut Lines § g
Manning's n Yalues »
Bridges/Cubverts
Levees »
. Ineffective Flow Areas
Ineffective Flow Areas »
. Blocked Cbstructions
Blocked Obstructions b
Landuse Areas
Bridges/Culverts 3
e Levee Alignment
Inline Structures » L Boints
evee Poin
Lateral Struct 3
S W Inline Structures
St A »
R Lateral Structures
St Area Connecti 3
orage Area Connections Stiiage A
BuposRAs Data Storage Area Connections
Terrain Tiles » Terrain Tiles
Litilities 3 Terrain Split Lines

As quatro camadas foram criadas, mas nao tém informacao associada, pelo que a tarefa seguinte

sera atribuir a informacao correspondente a cada uma.

3.3 Edicdo da camada River (correspondente a linha de agua principal da ribeira em estudo):

GOVERNO
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233 Lniciar a edicdo da camada: clique com botao direito do rato na camada “river > Eai

Features> Start ediing,

- o Il
=] E“ @ Copy
= M X X Remove

Open Attribute Table
B MF

Joins and Relates >

8
= @ B ZoomToLayer
4

= Zoom To Make Visible

M@l Visible Scale Range 4
a ; Use Symbol Levels
Selection >
7 Label Features
EditFeatures »|[7_startediting rIl
: %4 Convert Labels to Annotation... Define New Types Of Features...

2.3.7.Confirmar gue a informacao a desenhar esta atribuida a camada pretendida e no formato

correto (linha), atraveés da aba “ Create Features’,

% - <Search> > @ @ g
o
Banks =3
e @
Flowpaths @
— Flowpaths 2’-:,
River -
B
XSCutlines o
~—XSCuttines S
@
@
Constructionfools %
(o3
l/ Linel =
Rectangle
O Circle
O Ellipse
7 Freehand

3.3.3.Para desenhar a camada “River’ com a maior precisdo possivel recomenda-se a utilizacao
da ferramenta “/race” da toolbar “Editor. Deve desenhar-se a linha de montante para
Jusante, tendo como base a shapefiie da linha de agua adicionada inicialmente ao projeto.
Clicar na tecla F2 para fechar a pol/ine criada e, para finalizar, salvar a edicao (£ditor >
Save Edits> Stop Editing),

‘.
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: Editor~ | M P | ENNach Z A ﬂ i Drawing~ K (=) %8| O~ A ~ < [[[0) Adal v[o v]B 1 u A-2-2- -
- RAS Geometry~ RASMapping~ 5¢ 8¢ LIl & < & &2 ApUtilities~ Help'i

Table Of Contents a2 x

EEECE

8 ers
E] River|

= @ XSCutlines

= @ Flowpaths

= @ Banks

[ER] LinhaAgua RibeiraSeca

= @ tin_ribseca
Elevation
698.333 - 785
1 611.667 - 698.333
I 525 - 611.667
W 438333 - 525
I 351.667 - 438.333
I 265 - 351.667
I 178.333 - 265
91.667 - 178.333
5-91.667
®0

River: Endpoint

2.3 4 Identificar a linha de agua com recurso a extensao HEC-GeoRAS: selecionar o comando

ID > selecionar a linha de agua > preencher os campos > clicar OK;

! RAS Geometry~ RAS Mapping;ﬁ;' 1%1 F = o £2 ApUtilities = Help~
[EL Assign River and Reach Name X

River Name IRbera Seca I v
Reach Name |E i a|i I

OK Help Cancel

3.3.5.Preencher a tabela de atributos da shapefile “River’: RAS Geomelry > Stream Centerine
Attributes> Al
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£, All Stream Tools X
Stream Centerline IRiver v I
Terrain It‘n_rbseca ~ I
Stream Profiles River3D

OK | Help Cancel

2.3.6. Verificar a tabela de atributos da nova shapeéfile gerada: “River 30,

River
Shape* | OID* | Shape_Length | HydrolD River Reach | FromNode | ToNode | ArcLength | FromSta | ToSta
» [Polyline 1 6606.267008 1|Ribeira Seca | Principal 1 2 6606.267 0| 6606.267

2.4 Edicao da camada “Banks” (correspondente as margens da linha de agua em estudo):
54 Tniciar a edicao da camada: clique com botao direito do rato na camada “Banks” > Eai

Features> Start ediing,

I
B o

7 Linh X Remove
— |E Open Attribute Table
9 tin_ri Joins and Relates
62 @ Zoom To Layer
w61 Zoom To Make Visible
N 52 Visible Scale Range
: ;: Use Symbol Levels
™ 26 Selection
17 Label Features
: Edit Features |
|

2.4.2.Confirmar gue a informacao a desenhar esta atribuida a camada pretendida e no formato

correto (linha), atraveés da aba “Create Features’,
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Create Features H X
.,E; - <Search> > Q

Banks

=]
Flowpaths
— Flowpaths

[yaseag ﬂ‘ Bolejeo g |

River
River

River3D
River3D

[ Construction Tools

I/ Linel

[ Rectangle
O Circle
O Ellipse
?r Freehand

[ sainjea 4 ajeai (L)

Para desenhar a camada “Banks” com o maior rigor possivel utiliza-se como auxilio a TIN,
0s ortofotomapas e levantamentos topograficos complementares, quando existentes.
Deve desenhar-se em primeiro lugar a margem esquerda e, em sequida, a margem direita.
Cada linha deve ser desenhada de montante para jusante. Clicar na tecla F2 para fechar

cada polyline criada e, para finalizar, salvar a edicao (£ditor> Save Eajts > Stop Eaiing),

Edicdo da camada “Flowpalhs™ (correspondente as linhas de escoamento):

Iniciar a edicao da camada: clique com botéo direito do rato na camada “Fowpaths” >

Edit Features> Start eanndg,
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=t Copy

Banks | % Remove

[ LinhaAg

] Open Attribute Table

= Joins and Relates >
tin_ribs¢ 1> Zoom To Layer
Elevl 2 700m To Make Visible
& £LZoom lo Viake VisiDie
698.3 g
= 611.6 Visible Scale Range »
I 525 - Use Symbol Levels
W83 selection »
I 351.6
I 265 - Label Features

1783

a1

3.5 7. Confirmar que a informacao a desenhar esta atribuida a camada pretendida e no formato

correto (linha), atraves da aba " Create Features’,

CresteFestwes

"
x
&l |

:-{ Construction Tools

[/ Line |
|| Rectangle
O Circle
O Ellipse
7 Freehand

T: v B <Search> @ 2 )

o

Banks =3

=]

o &

Flowpath: g

. =

River —]
—River

5

River3D [/

——River3D g

o

B =

[

E

@

w

3.5.3.Para desenhar a camada “Fowparhs” com o maior rigor possivel utiliza-se como auxilio a
TIN, altimetria, ortofotomapas e levantamentos topograficos complementares, guando
existentes. Deve desenhar-se em primeiro lugar a linha esquerda (/eft overbank), em
segundo lugar a linha correspondente a linha de agua (sirearm centerling), Com recurso a
ferramenta “race’, e em Ultimo lugar a linha direita (r1ght overbank). Cada linha deve ser
desenhada de montante para jusante. Clicar na tecla F2 para fechar cada pol/ine criada.
Com o termino dos desenhos dos trés elementos salvar a edicao (£aitor> Save Eais> Stop

Editing),
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3.5 4. 1dentificar os flowpaths com recurso a extensdo HEC-GeoRAS: selecionar o comando
Select Flowpaih and Assign Linelype Attributes > selecionar polyiine > preencher os

campos > clicar OK. Proceder a identificacao, tambeém da esquerda para a direita.

fEL Assign Flowpath Type X
Select Flowpath and Assign i Riaht =

LineType Attributes\ N
oK _

D}
* RAS Geometry ~ RAS Mapping~ ;< Mg — G

3.6, Edicao da camada “XSCuilines” (correspondente as seccoes transversais a linha de agua):
3.6 1 Iniciar a edicao da camada: clique com botdo direito do rato na camada “XSCuil ines” >

Edit Features> Start eanng,

<7 Llayers I
SR §XSCoutlinas
— | 2} copy

=] Floy X Remove
" |E Open Attribute Table

Joins and Relates

=] Rive

=] Rive j} Zoom To Layer

= ™ Ban i

= O LinH Use Symbol Levels

Visible Scale Range

= M tin

Selection

Label Features

6 Edit Features

-7 Start Editing

QO
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3.6.7.Confirmar que a informacao a desenhar esta atribuida a camada pretendida e no formato

correto (linha), atraves da aba “ Create Features’,

- <Search> > Q
Flowpaths
— Flowpaths

River

~—River
River3D
River3D
XSCutlines

ﬂ [uaseag @ﬂ Boejeo §u)

[«
=]

I| Salnjea ajeal

IB'Construction Tools

Line
[] Rectangle
O Circle
O Ellipse
?r Freehand

3.6.3.Para desenhar a camada “XSCuilines” devem tracar-se diversas linhas ao longo da linha
de agua, de montante para jusante. Cada linha deve ser tracada da esquerda para a direita,
intersectando os elementos das camadas Jowpaths, banks e river (perpendicularmente).
Deve ter-se em atencao que as linhas nao se podem intersectar. Clicar na tecla F2 para

fechar a polvine criada e, para finalizar, salvar a edicao (£aitor> Save Eaits > Stop Editing),

3.6.4. Preencher a tabela de atributos da shaperile “XSCutlines”: RAS Geometry > XSCutlines

Attributes> Al (manter os dados predefinidos) > OK.
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[BX Al Cross-Section Tools X
RASMapping~ o< 3¢ Ll & < & & ApUtilities~ Help| o River .
reate RAS Layers 4 ax
Layer Setup Bank Lines Banks v
Stream Centerline Attributes  » [ Flowpaths Flowpaths >
I I XS Cut Line Attributes I » | River/Reach Names
" 5 XS Cutlines XSCutLines v
Manning's n Values > Stationing
Levees » Bank Stations Terrain tin_ribseca ™
Ineffective Flow Areas » Downstream Reach Lengths
Blocked Obstructions > Elevations 2o Ciiines bichles Lines3D
Bridges/Culverts A P |
- OK Hel Cancel
Inline Structures > Update Elevations P
4.0 Passo Exportacdo dos dados processados para 0 HEC-RAS

4.1 Exportacdo dos dados atraves da barra de ferramentas da extensao HEC-GeoRAS: RAS

Geometlry> Export RAS Data > OK;

2\ Export RAS Data X
RAS Geometry vI RAS Mapping ~ < &f RASFile D:\MANUAL_CHEIAS\ARCMAP\sjo\RS_sjo =
Create RAS Layers 3 Messages
Layer Setup Start Time !:;:m Message
Stream Centerline Attributes  » 17:05 Informative |su exporting....
I

XS Cut Line Attributes » 1705 I )
: - | 1708 Export GIS Data X
Manning's n Values 4 1705
Levees » 17.05 GIS data for RAS exported successfully!
Ineffective Flow Areas > 17:05 isfully exported.
Blocked Obstructions » 1705 oK NUAL_CHEIAS\ARCMAP\sjo\...
Bridges/Culverts » 17:05 b R A CHEIAS\ARCMAP\sjo\RS _sj....

) 17:05 Informative RAS SDF created at: D:\MANUAL_CHEIAS\ARCMAP\sjo\RS _sj...
Inline Structures >

17:05 Informative GIS data for RAS exported successfully

Lateral Structures > .
Storage Areas >
Storage Area Connections 3
= o cos
Export RAS Data .

4.7 Guardar o documento ArcMap e fecha-lo.

3.1.2 Simulacao do Escoamento no HEC-RAS

Nesta fase do processo entram os valores de rugosidade de Manning, do caudal de ponta de
cheia e da inclinacao da linha de agua. Assim, sdo dados necessarios a esta etapa os apresentados na
Tabela 2.1 e na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 | Dados do caudal de ponta de cheia (PGRH-Acores 2022-2027) e da inclinagdo da linha de agua
principal da bacia hidrografica da Ribeira Seca

Parametro
T=25anos 30,4
Caudal de Ponta - Qp
T =150 anos 36,7
(m?/s)
T=100 anos 86,8

[
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Parametro

Inclinacao da Linha de agua 0,10

Os dados acima apresentados sao introduzidos aquando da validacao dos dados no HEC-RAS.

5.0 Passo Preparacao do projeto de trabalho
5.1 Abrir o HEG-RAS;

[ HEC-RAS 641 =

File Edit Run View Options GISTools Help

=8| X5 |36] ¥l Alsklx

Project: | |
Plan: | |
Geometry: | |
| |

|

Steady Flow:
Unsteady Flow: |
Description: I = JISIU’I"S

5.7, Configurar o sistema de unidades - sistema internacional — para o projeto: Options > Unit

System (US Customaryy/Sl) > selecionar a opcao “System internaional (Meiic System)” > OK;

[BM HEC-RAS 641
File Edit Run View GIS Tools Help
e X[s5|5]  Progemsew HEC-RAS

Default Parameters
Sroject I [Unit system (US Customary/s) ... |
Plan:

——
S = e
Steady Flow: l_ onvel onzontal Coordinate ysten'\s s r‘ S ta'l'l ]-n tlm tl"lc s ta'ﬂ

Unsteady Flow: | |
Description: |

5.3, Salvar o projeto HEC-RAS (File > Save Froject As.. > procurar a pasta pretendida > atribuir um

titulo ao projeto > clicar OK);

Save Project As
Title File Name Selected Folder  Defauit Project Folder |  Documents
RS _sjo RS _sjo.prj d:\MANUAL_CHEIAS\ARCMAP sjo
RS_sjo RS_sjo.prj Qd:\
EJMANUAL_CHEIAS
Y ARCMAP
(data
ok | cancel | Hep |  CreateFolder... | [2d: [s19) -

‘.
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6.9 Passo Validagao dos dados geomeétricos importados do ArcMap e introdugdo de dados
6.1, Importar os dados geometricos gerados no ArcMap: File> import Geomelry Data> GIS Format
> Adicionar o ficheiro exportado no ArcMap (GISZRAS) > clicar OK. Selecionar a opcao S/ /metric)

unis > Next> manter os restantes dados por defeito > clicar em Firished - import Data,

Geometric Data
File} Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Rafe

| i

New Geometry Data I | L;'Su
Open Geometry Data ilfisis.
Save Geometry Data

Save Geometry Data As ...

Rename Geometry Title

Delete Geometry Data

B HEC-RAS 6.4.1
File Edit Run View Options GISTools Help

Copy to Clipboard

Print... ‘
2> v o — -
Import Geometry Data > |;I = > || 30 V| cml

Import Geometry Data

Intro I River Reach Stream Lines | Cross Sections and I8 Modes | Storane Areas/20 Flow Areas and Connections |

The import data has b

now can be ince ad ent geome a. Step thr

various tabs fo ct the ¢ d import options. When all the appropriate
options have been set, press the Finished - Import Data button.

Import data will not be converted on import.

previos: | Mext | | Finished - Importpata ||

6.7 Validar as seccoes transversais ( Cross Seciior): Tools> Graphical Cross Section Edit Com recurso
aos comandos assinalados a vermelho sao validados manualmente os “bank poinis” (margens
da ribeira) em cada seccao. Apos a validacao das margens (Left Bank e Right Bank) em todas

as seccoes, guardar as alteracoes realizadas: File> Save Geomelry Daia,

‘.

e GOVERNO
1 DOS ACORES

23



Guia Pratico: Delimitacdo de Areas Inundaveis com Base nos Caudais de Ponta de Cheia para os

Periodos de Retorno de 25, 50 e 100 anos

<= Graphic XS Editor (m] X
File Options
River: [Ribeira Seca =l I_ Persistent Scale
Reach: [prncpal <lrs: fowsost <1 31 8] - compare Geamety ries
Descripton | .| T Update CompareXs
sk staon ok [+16]15] | S [emeT e o | 1 o e sctrs
3427 Legend
3411 ——
Ground
T 3403 '
< Bank Sta
5
g 338
w337
3361
335 . . . . . . .
0 10 20 30 40 S0 60 70

Station (m)

6.3, Atribuir os Valores N de Manning: 7ables> Marning’s n or k Values. Preencher as trés colunas

referentes as margens e linha de agua, de cada seccao transversal, com base nos valores

disponibilizados em bibliografia da especialidade (ver Tabela 2.1). Apos a finalizacdo do

preenchimento da tabela, clicar OK. No presente caso sao atribuidos os valores 0,030;

Edit Manning's n or k Values
e 4 B @Y ot immoltedsSs _[Grrrals s ove
a
Reach: |Principal | |arRegions ~| e
Selected Area Edit Options
( Add Constant ... | Multiply Factor ... | SetValues... | Replace... | ReducetoLChR... II
River Station Fretn (0K) | n#1 n#2 | n#3
1]6603.433 n 10.03 0.03 10.03
2|6597.762 n 10.03 0.03 10.03
3|6589.984 n 10.03 0.03 10.03
4|6582.641 n 10.03 0.03 10.03
5/6575.292 n 10.03 0.03 10.03
6/6570.382 n 10.03 0.03 10.03
7|6564.774 n 10.03 0.03 10.03
8|6557.693 n 10.03 0.03 10.03
9|6551.544 n 10.03 0.03 10.03
10[6541.1 n 10.03 0.03 10.03
11[6533.036 n 0.03 0.03 10.03
12[6526.575 n 0.03 0.03 10.03
13[6520.525 n 10.03 0.03 10.03
14/6515.063 n 10.03 0.03 10.03
15|6508.218 n 10.03 0.03 0.03
16/6502.533 n 10.03 0.03 10.03
17]6497.257 n 0.03 0.03 10.03
18|6493.124 n 10.03 0.03 0.03
19/6489.589 n 10.03 0.03 10.03
20|6486.234 n 0.03 0.03 10.03
21|6482.268 n 0.03 0.03 0.03
22|6478.523 n 10.03 0.03 0.03
23|6474.019 n 0.03 0.03 10.03
24164A9.5 n 'n.nz n.n3 n.n3 Y.
ok | Cancel | Hep |

6.4, Verificar a tabela keach Lenghts. 1ables> Reach Lenghts. deve verificar-se se os valores foram

corretamente exportados do ArcMap (valores dos LOB - "Left Over Bank', “Channel” e ROB -

"Right Over Bank distancia da interseccdo da seccdo transversal com o fAowpath até a

‘.
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interseccdo da seguinte seccdo transversal com o fliowpait). Caso existam campos com valores
inferiores ou igual a 0, deve-se calcular o valor correto (no ArcMap) e introduzi-lo manualmente

nesta tabela. Apos a verificacdo estar concluida clicar OK;

Edit Downstream Reach Lengths
River: ~| &| B BV Edtinterpolated XS's
Reach: lPrnwd v
Selected Area Edit Options
Add Constant ... | Multiply Factor ... | _SetValues ... Replace ...
River Station LOB | Channel | ROB
| 1]6603.433 5.67 15.67 15.68
| 2[6597.762 8.06 7.7 749
| 3|6589.984 7.32 17.34 17.37
_4|6582.641 7.64 17.35 17.01
| 5|6575.292 4.57 491 |s.3
_6]6570.382 5.27 5.61 16.03
| 7|6564.774 6.79 |7.08 7.4
| 8]6557.693 5.75 6.15 618
| oless1.544 9.72 10.44 1.3
 10]654L1  |8.31 18.06 |7.87
_11]6533.036 6.6 6.4 649
|_12]6526.575 5.47 16.05 16.57
|_13]6520.525 6.03 15.46 497
|_14]6515.063 6.72 6.34 16,93
15|6508.218 5.86 5.68 548
16/6502.533 5.32 5.28 5.19
17|6497.257 3.99 1413 43
18]6493.124 3.32 13.53 13.75
1916489589 ~ |3.28 |3.36 |3.43
20[6486.234 412 13.97 1383
21/6482.268 ~ 13.49 13.74 14
22|6478.523 4.5 45 454
23[6474.019 4.2 4.52 4.72
24]6469.5 3.59 3.96 1422 A
Lo [onad | |

6.5, Filtragem dos pontos das seccdes transversais — perfis que contenham 500 ou mais pontos
serao redimensionados para o valor maximo permitido de pontos (499): 7ools > Cross Sectiorn
Foints Filter> selecionar a aba “Multiple Locations’ > clicar na opcao “Filter Foints on Selected
XS A filtragem sera, desta forma, realizada de forma automatica. Guardar a geometria final:

File> Save Geomelry Daia.

GOVERNO
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== Cross Section Point Filter . 0O X

st [ |

Selected Locations (823 selected)
River: IRbe'raSeca ;l Ribeira Seca Princpal  6603.433
Ribeira Seca Principal ~ 6597.762 |
Reach: |Principal v|  |Riberaseca Princpal  6589.984
‘ Ribeira Seca Principal  6582.641
River Sta.: 1GES)] Ribeira Seca Principal  6575.292
6603.433 (10) | Ribeira Seca Princpal ~ 6570.382
6597.762 (8) RibeiraSeca Princpal  6564.774
6589.984 (16) Ribeira Seca Principal ~ 6557.693
6582.641 (15) Ribeira Seca Principal ~ 6551.544
6575.292 (13) Ribeira Seca Principal ~ 6541.1
6570.382 (13) Ribeira Seca Principal ~ 6533.036
6564.774 (13) Ribeira Seca Princpal ~ 6526.575
6557.693 (14) Ribeira Seca Principal ~ 6520.525
6551.544 (14) Ribeira Seca Principal ~ 6515.063
6541.1 (14) Ribeira Seca Principal ~ 6508.218
6533.036 (14) Ribeira Seca Princpal ~ 6502.533
6526.575 (16) Ribeira Seca Principal ~ 6497.257
6520.525 (19) Ribeira Seca Principal ~ 6493.124

Near and Colinear Fiter | Minimize Area Change |

M.llbuofpohstoﬁnasecﬁmdomm:llqgg ' Filter Points on Selected XS

Restore XS5 | OK I Cancel

7.9 Passo Gerar as areas inundaveis para um periodo de retorno de 25 anos
/.1 Introduzir os dados de fluxo/escoamento — configurar o Steady Flow Daia. Edit> Steady Flow
Data Atribuir o valor do caudal de ponta referente ao tempo de retorno de 25 anos (cf. Tabela
3.1) > Clicar em “Kkeach Boundary Conditions’ > introduzir o valor da inclinacdo media da linha
de agua (cf. Tabela 3.1) nos campos “Upstrearnr’ e “Downstrean?. Guardar os dados

introduzidos: File> Save Flow Dalg

[B8 HEC-RAS 6.4.1

File Run View Options GISTools Help

Longt :
= Geometric Data ...

Projec Steady Flow Data ...

Quasi Unsteady Flow (Sediment) ...
Unsteady Flow Data ...

Sediment Data ...
Water Quality Data ...

Plan

Geom:
Stead
Unste
Desari,

‘.
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5= Steady Flow Data - flow - [m] X
File Options Help

Description : I e _I Apply Data
Enter/Edit Number of Profiles (32000 max): |1 Reach Boundary Conditions ... |

Locations of Flow Data Changes
River: |Ribeira Seca ~| Add Multiple...
Reach: [Principal _v| River sta.:[6603.433 ~] Add A Flow Change Location |

River Reach RS PF 1
1|Ribeira Seca Principal 6603.432430.4

Steady Flow Boundary Conditions
¢ Setboundary for all profiles (" Set boundary for one profile at a time

Edit Steady flow data

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ... l OK | Cancel I Help I

|Select Boundary condition for the downstream side of selected reach.

5= Steady Flow Data - flow
Options Help
New Flow Data
Open Flow Data ...
Save Flow Data AS ...
Rename Flow Title ...
Delete Flow Data ...

/.2 Realizar a simulacao “Steady Flow Analysis’: Run > Steady Flow Analysis > selecionar a opcao

“Mxed > clicar em “Compute’. Guardar a simulacao: File> Save Fiarn,

E% HEC-RAS 6.4.1

File Edit I Run I View Options GIS Tools Help
I%E = I Steady Flow Analysis ... I

= Unsteady Flow Analysis ...

Rriecs Quasi-Unsteady Analysis (Sediment)...

‘.
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B¥ HEC-RAS Finished Computations - X
Write Geometry Inf
Layer: COMPLETE |
~Steady Flow Simulati
River: Ribeira Seca RS: 2.008806
Reach: Principal Node Type:  Cross Section
Profile: PF1
Computing supercritical profile
Simulation: 1/1
~C
Plan: 'Plan 01' (RS_sjo.p01)
Simulation started at: 25jul2023 10:38:31 AM
Writing Plan GIS Data...
Completed Writing Plan GIS Data
Writing Geo;:zy...
Computing Lines z =
Bank nes generated in 616 ms 5] Steady Flow Analysis = X
mw '::;h 180ms File Options Help
Computing XS Interpolation Surface Short ID: I
XS Interpolation Surface generated in 241 ms s
Completed Writing Geometry ll
Writing Event Conditions ...
ICompleted Writing Event Condition Data ;I
|Steady Flow Simulation HEC-RAS 6.4.1 June 2023
a
Finished Steady Flow Simulation
Computations Summary ’V
o v
c fion Tas Time(bhimm:ss) I Floodplain Mapping
Completing Geometry, Flow and Plan 2
s o : |
Complete Process 4
ﬁelect flow regime for steady flow computations
Steady Flow Analysis
Options Help
New Plan
Pause I Make Snapshot of Results | Open Plan ... try i Close i
Save Plan As ... ol
Rename Plan Title ...
Delete Plan ...

/.3 Visualizar o resultado da simulacao clicando no comando “View Cross Sections’, sinalizado a
vermelho. Nesta fase a informacdo € apresentada em grafico, correspondendo ao

preenchimento com agua das seccoes transversais definidas.

‘.
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Run View Options GISTools Help

eslola] 9] A5 alx =8 =T A |@]n [y B[]

= Cross Section - Warning Geometry is newer than output. = o X
File Type Options Help
we: (ECTNNCI> [ +wl Reeaise
Reach: [Principal =] River sta.: [1038.51 -] 4| 1
RS_sjo  Plan: Plan 01 25/07/2023 I
= 03 —{- 03 + 03 ’I —
“EGPF1
“CrPF 1
WS PF 1
= Gnﬁmd
é Bank Sta
2
o 10 20 30 Py 0 60 70
Station (m) f
8.0 Passo Exportacdo dos dados resultantes da simulacdo para o ArcMap

8.1, Exportacao dos dados gerados pela simulacdo do escoamento (em formato .sdf): File> Export
GIS Data> em “Results Export Options” selecionar “ Water Surfaces” e * Water Surface Fxtents” >

clicar “Export Dald’;

GIS Export
Export File: |D: MANUAL_CHETAS\ARCMAP sjo\RS_sjot25.RASexport.sdf Browse .. |
—Reaches and Storage Areas to Export
Select Reaches to Export... | Reaches (1/1)
Select Storage Areas to Export ... | Storage Areas (0/0)
Options
| @ ke sirtace Extens] Select Profiles to Export ... |
= Profiles to
HEC-RAS 6.4.1 Export:
File | Edit Run View Options
New Project ... Flow Distribution (823/823 have detailed values) Additional Information
Open Project ... [l: vdoot;m [™ Ice Thickness (where available)
Save Project [ Stream Power
Save Project As ... )
—Geometry Data Export Options
Rename Project Title ... [V River (Stream) Centerlines
e Rrajeck = Cross Section Surface Lines
Project Summary ... [~ User Defined Cross Sections [~ Reach Lengths
(all XS's except Interpolated XS's) |~ Bank Stations (improves velodity, ice, shear and power mapping)
Import HEC-2 Data ... ™ Interpolated Cross Sections ™ Levees
Import HEC-RAS Data ... (% Entire Cross Section [ Ineffective Areas
Generate Report ... € Channel only C ﬂodoed Fbsh)c‘hons
[~ Manning's n
Export GIS Data ...
Export to HEC-DSS ... Cose | Heo |

‘.
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8./ Guardar o projeto HEC-RAS e fecha-lo.

HEC-RAS 6.4.1 = B

File JEdit Run View Options GISTools Help

S = ®| =|#| 7| @|n || | 8| =
Open Project ...

— FLsmR
e T F:WANUAL_CHETAS\ARCMAP\Sjo\RS_sjo.p01
il T [ WANUAL_CHEIAS\ARCMAP\So RS _5j0.g01
Rename Project Title ... il B ARCMAP 510 RS _sjo. o1
Delete Project ... ] — —
Project Summary ... a _“SIlhts

3.1.3 Modelacao das Areas Inundaveis no ArcMap
Na presente etapa os dados dos perfis de inundacao sdo convertidos em informacao espacial

no ArcMap, com recurso a extensao HEC-GeoRAS.

9.0 Passo Preparacdo do projeto de trabalho
9.1, Abrir o documento ArcMap guardado anteriormente, No passo 4.2,
9.2 Converter o ficheiro .sdf para formato xml: selecionar o ficheiro .sdf exportado do HEC-RAS;

Geometry ~ RAS Mapping~ ¢ 8¢ Il & < ‘Fl : IEUtilitier Help ~ g

[ Convert RAS Export SDF to XML X

RAS SDF File: D:\MANUAL_CHEIAS\ARCMAP\sjo\RS_sjot25.RASexport sdf =
RAS XML File: D:\MANUAL_CHEIAS\ARCMAP\sjo\RS_sjot25.RASexport xml

I OK I Close

9.3. Configurar o plugin RAS Mapping. RAS Mapping > Layer Set o
9.3.1.Selecionar New Analysis e escrever um nome para o Nnovo Daia Frame a ser criado;
9.3.2.Em RAS GIS Export File, adicionar o ficheiro convertido em .xml No passo 9.2;
9.3.3.Em Terrain Type, selecionar a opcao TIN, de seguida selecionar a TIN correspondente aos
dados de entrada (tin_ribseca);
9.3.4.Em Output Directory, escolher a pasta em que se pretende guardar a informacao gue sera
processada pelo RAS Mapoing,

9.3.5.Em Rasterization Cell Size definir o tamanho 5.

GOVERNO
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Layer Setup for HEC-RAS PostProcessing X

Analysis Type
(O Existing Analysis

© New Analysis I RS_sjo_t25 I

RAS GIS Export File | D:\MANUAL_CHEIAS\ARCMAP\sjo\RS_sjot25.RASexpor | (=%

S
. Terrain Type [© TIN | O GRID
T Terrain | D:AMANUAL_CHEIAS\ARCMAP \sio\data\t | 53
Obacle DTM Tiles Layer =
Output Directory [D:\MANUAL_CHEIAS\ARCMAP\sj0\RS _sjo_t25 | =
Geodatabase RS_sjo_t25.gdb

Rasterization Cell Size D (map units)
o coea

9.4, Importar os dados resultantes da pre-modelacao realizada: RAS Maooing > Import RAS Data >

OK.
m Import RAS Data X
RASFile D:\MANUAL_CHEIAS\ARCMAP\sjo\RS_sjot25.RASexport xml
Messages
Start Time m@e Message
25/07/2023 11:43:02 Informative Trying to create velocity points...
RAS Mapping 7 ; ¥ 43 .
pping < ik L & = BOTABNAIR W o ~
Layer Setup 25/07/202311:43:02 |kt
Import RAS Data BAUNBNAZR2 K o gata imported to GiS successtully! -
N ) 25/07/2023 11:43:02 It
Inundation Mapping > R | i
Velocity Mapping 25/07/202311:4306 | |
Ice Mapping 25/07/2023 11:43:06 Informative Converting TIN to raster...
Shear Stress Mapping 25/07/2023 11:43:07 Informative RAS data imported to GIS successfully!
Stream Power Mapping
= £7 RS_sjo_t25
= [ BankPoints
.

=] Water Surface Extents
a
= @ River2D

= O XSCutLines

= @ Bounding Polygon
=

= M Mask
O

= [ HOLDER
=

tin_ribseca

S
R
A% eY
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10.2 Passo Modelacao das areas inundaveis
10.1. Criacao da TIN com base nos dados importados do HEC-RAS: RAS Mapping > inundation

Mapping > Water Suriace Generatior,

RAS Mapping ~|5¢ 8¢ L1l &F < < & ApUtilities~ Help~ s
Layer Setup X

Import RAS Data

II Inundation Mapping I » I Water Surface Generation I

Velocity Maﬂ A
Ice Mapping

Using Rasters

Shear Stress
Stream Pows

Visualization

Postprocessi

10.2. Modelacdo das areas inundaveis: RAS Maoping > Inundation Maooing > Floodplain

Delineation Using Rasters,

RAS Mapping ~|5¢ &¢ L1l & < < & ApUtilities~ Help ~ :
Layer Setup X

Import RAS Data
| I Inundation Mapping
Velocity Mapping I_Floodplain Delineation Using Rasters

.4

Water Surface Generation

Ice Mapping
Shear Stress Mapping
Stream Power Mapping

Visualization >

Postprocessing Utilities  »

‘.
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10.3. Verificar e validar as areas inundaveis com recurso a trabalho de campo e com auxilio
das ocorréncias historicas; confirmar a inexisténcia de erros associados a triangulacao da TIN;
10.4. Uniformizar os limites das areas inundaveis. Os limites das areas inundaveis devem ser
suavizados/aligeirados, evitando-se formas/limites de area inundavel “pixelizados’/geometricos.
11.0Passo Produzir as areas inundaveis para um periodo de retorno de 50 anos
11.1. Repetir o processo a partir do 7.° Passo, com a introducao do valor do caudal de ponta
de cheia correspondente: Q=36,7 m?/s.
12.0 Passo Produzir as areas inundaveis para um periodo de retorno de 100 anos
12.1. Repetir o processo a partir do 7.© Passo, com a introducao do valor do caudal de ponta

de cheia correspondente: Q=86,8 m*/s.

‘.
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3.2 Ribeira Seca — Linha de Agua Principal e Afluentes

3.2.1 Processamento de Dados no ArcMap

Conforme ja referido, a informacdo devera ser guardada e trabalhada, preferencialmente, na
raiz de uma unidade de disco rigido diferente da unidade onde consta O sistema operativo. A
transferéncia da versdo mais recente da extensdo HEC-GeoRAS 10.2 €& realizada em:

https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-georas/downloads.aspx e de seguida correse o

executavel. Sequir 0 passo 2.1 para adicionar o Hec-GeoRAS a barra de ferramentas (too/bar) do ArcMap.

1.0 Passo Preparacao dos dados de entrada
1.1, Gerar TIN para a bacia hidrografica em analise;
.2, Editar a shapefile da linha de agua, de forma que a informacéo espacial nela contida seja
referente apenas as linhas de agua em estudo - linha de agua principal e principais afluentes

[n&o sao considerados os afluentes dos afluentes).

2.9 Passo Preparacao do projeto de trabalho
2.1 Abrir o ArcMap e adicionar a extensao HEC-GeoRAS a barra de ferramentas ((oo/bar) do

ArcMap;

e GOVERNO
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Customize | Windows  Hel Advanced Editing
Toolbars » Animation
Extensions... ApUtilities
Add-In Manager... ArcScan

Customize Mode... coGo
Data Driven Pages

5!y|e Manager...

i o e | 1
ArcMap Options.. Data Frame Tools

Batosin i i iy
ZI Draw
[v] Edit Vertices
[v] Editor
Effects
Feature Cache
Feature Construction

Geocoding

Geodatabase History

Geometric Network Editing
Georeferencing

Geostatistical Analyst

GPS

z o v Graphics
RAS Geometry ~ RAS Mapping~ 3¢ 8¢ ||| & = < &8 ApUtilities~ %

/.7 Adicionar os dados de entrada (TIN e shgpefile das linhas de agua) ao documento do ArcMap

- por predefinicdo o projeto assume o sistema de coordenadas dos dados de entrada;

Add Data >

Lookin: £ cata veahalE-alauoe

tin_ribseca
RS_LinhasAgua.shp)

Mame: Add

Show of type: ;lDa.iése-ts,-Layersanr:I"R’-mj;c; ~ Cancel

GOVERNO
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o

=] E % Add Data...

New Group Layer
B ¢

New Basemap Layer

Copy

Paste Layer(s)

x tm &

Remove

Turn All Layers On
Turn All Layers Off
Select All Layers

Data Frame Properties X

Feature Cache  Annotation Groups ~ Extent Indicators  Frame  Size and Position

General Data Frame Coordinate System llumination Grids
%ol MR KR
= B9 Favorites

@ ETRS 1989 Portugal TM06

I wcs 1984 UTM Zone 25N
€ WGS 1984 UTM Zone 26N
® [ Geographic Coordinate Systems
@ [ Projected Coordinate Systems

# Expand All Layers
= Collapse All Layers

[ W
Current coordinate system:
Graciosa_Base_SW_1948_UTM_Zone_26N

WKID: 102162 Authority: Esri

Aplicar

(oK ] Cancolar

/.3 Salvar o documento (File > Save As.. > Atribuir nome ao ficheiro e guardalo na pasta

Reference Scale » gy
e O . . False_Northing: 0.0
Advanced Drawing Options... Central_Meridian: -27.0
Scale_Factor: 0.999
80 Labeling » P
%4 Convert Labels to Annotation...
%o Convert Features to Graphics...
3, Convert Graphics To Features... :]
Activate
[*f Properties...
pretendida).
3.0 Passo Criar as camadas geometricas

3.1

selecionar a TIN da bacia hidrografica;

Na extensdo HEC-GeoRAS selecionar RAS Geormnetry > Layer selup > em “keqguired Suriace’

55 Layer Setup for HEC-RAS PreProcessing NG
Required Layers Optional Layers Optional Tables
O Single Terrain Type O TN O GRID
Select Terrain I tin_ribseca VI
O Multiple DTM Tiles Layer Null
([0) Apply HEC-GeoRAS Symbology 0K Help Cancel

3.7 Na extensdo HEC-GeORAS selecionar RAS Geomerry > Create RAS Layers > Selecionar as

camadas que serao criadas: Stream Centerine, Bank Lines, Flow Fath Centerines, e XS Cut Lines

— as camadas sao adicionadas ao projeto;

¢
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|| RAS Geametryvi RAS Mapping ~ 5 ¢ |1} & = < & ApUtilities~ H
[ C RAS Layers 'ﬁ] Stream Center!inel 1
E Bank Lines I 2
Stream Centerline Attributes  » Bank Points
e fe b i 7 Flow Path Centerlines | 3
7 XS Cut Lines § g
Manning's n Yalues »
Bridges/Cubverts
Levees »
. Ineffective Flow Areas
Ineffective Flow Areas »
. Blocked Cbstructions
Blocked Obstructions b
Landuse Areas
Bridges/Culverts »
e Levee Alignment
Inline Structures » .
Levee Points
Lateral Struct:
S W g Inline Structures
St A »
R Lateral Structures
Storage Area Connections » Shisace AR
BuposRAs Data Storage Area Connections
Terrain Tiles » Terrain Tiles
Litilities 3 Terrain Split Lines

As quatro camadas foram criadas, mas nao tém informacdo associada, pelo que a tarefa seguinte

€ atribuir a informacdo correspondente a cada uma.

3.3, Edicdo da camada River (correspondente as linhas de agua da ribeira em estudo) — a
metodologia utilizada para a delimitacao das linhas de agua consiste em desenhar de montante
para jusante e separar individualmente cada linha de agua sempre que as mesmas se
intersetem:

233 Lniciar a edicdo da camada: clique com botao direito do rato na camada “river > Eair

Features> Start ediing,

i |
Chc] < s
5 @ Copy
= @ X X Remove
“1E Open Attribute Table
= MF :
| Joins and Relates >
= @ B Zoom ToLayer
= ;:1 Zoom To Make Visible
BB Y yisbleScale Range ,
a t Use Symbol Levels
Selection >
7 Label Features
Edit Features »|[7  StartEditing |
: %4 Convert Labels to Annotation... Define New Types Of Features...

2.3.7.Confirmar gue a informacao a desenhar esta atribuida a camada pretendida e no formato

correto (linha), atraveés da aba “ Create Features’,

GOVERNO
DOS ACORES

‘.

37



Guia Pratico: Delimitacdo de Areas Inundaveis com Base nos Caudais de Ponta de Cheia para os
Periodos de Retorno de 25, 50 e 100 anos

|

. v <Search> - @ @

Banks
~—— Banks

Flowpaths
— Flowpaths

River

XSCutlines
~XSCutLines

[uoseas m Bojeled g

Construction Tools

| / Line I
Rectangle
O Circle

O Ellipse
?r Freehand

sainjea ajealn (o)

3.3 3 Para desenhar a camada “River’ com a maior precisao possivel, recomenda-se a utilizacao
daferramenta " /race’ da toolbar” Fditor’. Devemn desenhar-se as linhas de montante para
Jusante e da esquerda para a direita até ao ponto de interse¢cdo com outra linha de agua,
desenhando-se em primeira instancia as linhas do curso de agua principal e de sequida os
afluentes. Assim, a Ribeira Seca foi dividida em cinco pol/ines, correspondendo cada uma
a uma linha de agua - o curso de agua principal foi separado em trés poliines
considerando como foz (seccao de referéncia) os pontos de intersecao com os afluentes;
e cada um dos dois afluentes considerados perfazem as restantes duas poliines
desenhadas. Para fechar cada polyine criada, clicar na tecla F2 e, assim que finalizado o

desenho de todas as linhas de agua, salvar a edicao (£Editor> Save Edits > Stop Editing);

‘.
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= =
trstor x n o] SN D A 2 BB, g k (@O A- B [0 s s u A2l
* RAS Geometry ~ RAS Mapping~ 3¢ 3¢ 11| & = = & ApUtilities~ Her'ﬁiT\NEdlﬁng'\_?'_' 5 AEE 2% EH - |
ax

£ = Layers
B B XSCutlines

= B Flowpaths

[ LinhaAgua_RibeiraSeca
[0 BH_RibSeca
B tin_ribseca
Elevation
698.333 - 785
I 611.667 - 698.333
I 525 - 611.667
W 438333 - 525
I 351.667 - 438333
I 265 - 351.667
W 178333 - 265
01.667 - 178.333
5-91.667
m]

LTI
River.
—

Shape* | O | shape_Length | HydrolD | River | Reach | FromNode | ToNode | ArcLength | Fromsta
Polyine 4763514583 Sl [<Nab__[Nuls SNob [ EIT
 [Folyine 1303765715
Polyine 534437840
Polyine 4370354764
999 454361

<hiul=_[Hule__|<Nuli> [<hul> [<Nuli> <Hull=
<Hul [<Nule | <Null> [<hul> [ <Null> <Hulk=
<tul> [<Mull>_|<Null> [<bul> | <Null> <Hull=
<Huls[<Null>_|<Null> [<Nul>[<Null> <Hull>

S L
] e[ o]+

Folyline

oA 20 m \§|/(BnutnfSSeEedexﬂ
| River

.34 0dentificar as linhas de agua criadas com recurso a extensdo HEC-GeoRAS: selecionar o
comando ID > selecionar a linha de agua > preencher os campos > clicar OK. No presente
caso foram atribuidos cinco nomes (~Keach Name) resultantes da posicao geografica de
cada linha de agua: as trés linhas de agua correspondentes ao curso de agua principal,
foram atribuidos os nomes, de montante para jusante: “Up Kkeach’, “Mid Reach e “Dowr
Reacti’; em relacdo aos afluentes, foram atribuidos os nomes “Mia Tributary e “Down
Tributary’ .

Em relacdo ao “River Namé', ndo ¢ permitido repetir o nome da linha de agua, sendo que,
a atribuicao feita baseia-se na juncao de siglas, neste caso de Ribeira Seca e “ keach Name'.

Ex; RSUR (Ribeira Seca Up Reach);
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| RAS Geometry ¥ RASMapping'M U & < o &2 Aputilities+ Help~ =

[ Assign River and Reach Name

RSUR Th—
RSMT
Up Reach ™=~ Mid Tributary
RSMR
/ Mid Reach
RSDT
Down Tributary-h‘"‘“-

... RSDR
Down Reach

3.3.5.Preencher a tabela de atributos da shapefile “River’: RAS Geomelry > Stream Centerine

Attributes> Al
5. All Stream Tools X
Stream Centerline IRiver v I
Terrain It’n_rbseca ~ I
Stream Profiles River3D

3.3.6.Verificar a tabela de atributos da nova shapefile gerada: “River 3L
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Shape * 0ID* | Shape_Length | Riwv2DID | HydrolD | River Reach FromMNode | ToNode | ArcLength | FromSta | ToSta
+|Polyline Z 1 4763.514995 1 &|RSUR  |UpReach 1 2 4763.515 0| 4763515
Polyling Z 2 1303.765719 o 7|RSMR  |MidReach 2 3 1303.766 0| 1303766
Polyling Z 3 534 437349 3 2|RSDR  |DownReach 3 4 534 433 0| 5344879
Polyling Z 4 4375.354771 4 9|RSMT  |MidTributary 5 2 4378.355 0| 4378355
Polyling Z 5 959 454392 5 10|RSDT  |DownTributary 6 3 955 454 0| 9994544
T 1 _n.!E| {0 out of 5 Selected)
| River | River3D |

2.4 Edicao da camada “Banks” (correspondente as margens das linhas de agua em estudo):
54 Tniciar a edicao da camada: clique com botao direito do rato na camada “Banks” > Eai

Features> Start ediing,

I
EES o

7 Linh X Remove
— |E Open Attribute Table
9 tin_ri Joins and Relates
62 @ Zoom To Layer
61 &> Zoom To Make Visible
N 52 Visible Scale Range
: ;: Use Symbol Levels
M 26 Selection
17 Label Features
: Edit Features |
1

2.4.2.Confirmar gue a informacao a desenhar esta atribuida a camada pretendida e no formato

correto (linha), atraveés da aba “ Create Features’,

- <Search> Q|9
[
Banks =3
M
Flowpaths o
— Flowpaths ti'.’;
River =
——River
River3D Q
—River3D o]
@
@
[ Construction Tools %
o
I T Linel
Rectangle
O Circle
O Ellipse
?r Freehand

3.4.3.Para desenhar a camada “Banks” com o maior rigor possivel utiliza-se como auxilio a TIN,
altimetria, ortofotomapas e levantamentos topograficos complementares, guando
existentes. Deve desenhar-se em primeiro lugar a margem esquerda e em segundo lugar
®
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a margem direita para cada linha de agua do curso principal e de seguida as margens

para os afluentes. Cada linha deve ser desenhada de montante para jusante. Cada

margem deve ser desenhada até a intersecao da proxima linha de agua, sendo gue as

proximas margens a desenhar, devem ter como ponto de partida o final das primeiras

margens (ponto de interse¢do). Clicar na tecla F2 para fechar cada polyine criada e, para

finalizar, salvar a edicéo (Eanor> Save Edits > Stop Eaiing);

3.5 Edicdo da camada “Flowpaths® (correspondente as linhas de escoamento):

3.5 1niciar a edicao da camada: cligue com botdo direito do rato na camada “Fowpaths™ >

Edit Features> Start eanng,

[ Banks

O LinhaAg

tin_ribsi
Elev,

6116
I 525 -
I 4383
I 351.6
I 265 -

|
=

698.3

Copy
X Remove

E] Open Attribute Table
Joins and Relates

@ Zoom To Layer
Visible Scale Range
Use Symbol Levels

Selection

Label Features

N 1783

| Edit Features » [/ start Editing

o1

‘C
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2.5.7.Confirmar gue a informacao a desenhar esta atribuida a camada pretendida e no formato

correto (linha), atraveés da aba “ Create Features’,

- <Search> @ Q|9
Banks %
=]

— Banks —_
_— 2

[E ot
River =4

:-{ Construction Tools

[ Line ]

|| Rectangle
O Circle
O Ellipse
7 Freehand

Lz

13
L [

=

3.5.3.Para desenhar a camada “Flowpaihs’ com o maior rigor possivel utiliza-se como auxilio a
TIN, altimetria, ortofotomapas e levantamentos topograficos complementares, guando
existentes. Deve desenhar-se em primeiro lugar a linha esquerda, em segundo lugar a
linha correspondente a linha de agua (com recurso a ferramenta “trace”’), e em ultimo
lugar a linha direita, para cada linha do curso de agua principal e de seguida para os
afluentes. Cada linha deve ser desenhada de montante para jusante. Cada linha deve ser
desenhada até a intersecdo da proxima linha de agua, sendo gue as proximas linhas a
desenhar, devem ter como ponto de partida o final das primeiras linhas (ponto de
intersecao). Clicar na tecla F2 para fechar cada poliine criada. Com o término dos
desenhos dos trés elementos para cada linha de agua salvar a edicdo (£aitor> Save Edits

> Stop Eannng),
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owpath (MR)

3.5 4. 0dentificar os Aowpaihs com recurso a extensao HEC-GeoRAS: selecionar o comando
Select Flowpaih and Assign Linelype Attributes > selecionar polyiine > preencher os
campos, selecionando o tipo de linha (Line type). Left Channel ou Right > clicar OK.

Proceder a esta identificacdo, também, da esquerda para a direita para cada linha de agua.

Table
Shape * oD * Shape_Length LineType
» |Polyline 1 4763.514983 | Channel
Palyline 2 1303 765715 | Channel
Polyline 3 534 48372345 |Channel
Polyling 4 4378.354764 |Channal N
Polyiing 5 999.454391 |Channel Ei\r Assign Flowpath Type X
Polyling 6 3971.154167 |Left
Polyling 7 4041 579656 | Right
Palyling 8 4303.640845 |Left Line Type v
Folyling E 4523 621277 |Right
Falyline 10 1260.69576 | Left Left
Polyline 11 1189.616006 |Right Channel
Folyling 12 927.083148 | Left
Polyline 13 1021.91353 | Right OK
Polyline = T
Palyline . RAS Geometry ~ RAS Mapping = ¢ &4 w5

\ Select Flowpath and Assign
LineType Attributes

3.6, Edicdo da camada “XSCuilines” (correspondente as seccoes transversais as linhas de agua)
3.6 1 niciar a edicao da camada: clique com botdo direito do rato na camada “XSCuil ines” >

Edit Features> Start eanng,
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EE  Open Attribute Table

Rive
ke Joins and Relates

= @ Rive > Zoom To Layer

= ™ Ban

Zoom To Make Visible

Visible Scale Range

<

= O Link Use Symbol Levels

- Selection
tin
s Label Features

e

3.6.7.Confirmar que a informacao a desenhar esta atribuida a camada pretendida e no formato

correto (linha), atraves da aba " Create Features’,

(CresteFeatues ~ #X[3

v <Search> @ a9

Flowpaths ;:

— Flowpaths %

River »

— River S

S

River3D S

~—River3D

XSCutlines

—XSCutLines 3|

]

EIY

Cmstmdion'l’ools E‘

a

|ZA | -

[] Rectangle
O Circle
O Ellipse
?r Freehand

3.0.3.Para desenhar a camada “XSCuilines” devem tracar-se diversas linhas transversais ao longo
das linhas de agua, comecando pelo curso de agua principal e terminando com os
afluentes, de montante para jusante. Cada linha deve ser tracada da esquerda para a
direita, intersectando os elementos das camadas. flowpaihs, banks e river
[perpendicularmente). Deve ter-se em atencao que as linhas (XSCutlines) nao se podem
intersectar com outras XSCutlines ou com banks/ Flowpaths de diferentes linhas de agua.
Clicar na tecla F2 para fechar a poliine criada e, para finalizar, salvar a edicao (£ditor >
Save Edits > Stop Editing),

‘.
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Mid Reach (MR

3.6.4. Preencher a tabela de atributos da shaperile “XSCutlines”: RAS Geometry > XSCutlines
Attributes> A/l (manter os dados predefinidos) > OK.

[BL Al Cross-Section Tools X
RAS Mapping~ x< 8¢ |I] & < < &2 ApUtilities~ Hel Stream Contedine River o
reate RAS Layers » a2 x
Layer Setup Bank Lines Banks b
Stream Centerline Attributes  » Flowpaths Flowpaths v
| | XSCutLine Attributes | > River/Reach Names
Manning's n Values > Stationing PEIELTE it V
Levees » Bank Stations Terrain tin_ribseca v
Ineffective Flow Areas > Downstream Reach Lengths
Blocked Obstructions » Elevations S Cities Eicies *SCutlines3D
Bridges/Culverts L T |
Inline Structures » Update Elevations OK Help Cancel
4.0 Passo Exportacdo dos dados processados para 0 HEC-RAS

4.1, Exportacao dos dados atraves da barra de ferramentas da extensao HEC-GEoRAS: RAS

Geomelry> Export RAS Daia> OK;
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Export RAS Data X
RAS G try ,| RAS Mapping ~ ¢ RAS File D-\RibSeca_Principal#fluentes\RSPA_HecRas -1
1 ol richivt= () —
Create RAS Layers » Messages
Layer Setup Statt Time Toes28e  Message
Stream Centerline Attributes  » 15:08 Informative ‘ River has been exported
X 7 1
; ; 15:08 -
XS Cut Line Attributes » — Expoit GIS Data %
Manning's n Values > 1508
Levees » 1508 GIS data for RAS exported successfully!
Ineffective Flow Areas » 15:08 pﬁdy exported.
Blocked Obstructions , 15:08 (0K | Seca PrincipalAfueres\GIS2..
- 15:08 I ipal Aflu M\RSPA_Hec...
Bridges/Culverts » < i el bt
) 15:08 _PrincipalMlusntss\RSPA_Hsc..
Infine Structures z 15:08 Informative GIS data for RRS exported successfully
Lateral Structures > m
Storage Areas >
Storage Area Connections 3 BE
Export RAS Data | — i

4.7 Guardar o documento ArcMap e fecha-lo.

3.2.2 Simulacao do Escoamento nho HEC-RAS

Nesta fase do processo entram os valores de rugosidade de Manning (ver Tabela 2.1), do caudal
de ponta de cheia e da inclinacéo de cada linha de agua. Para calcular os caudais de ponta de cheia,
para o periodo de retorno de 25, 50 e 100 anos, para cada seccdo de referéncia criada no ambito do
desenho das cinco linhas de agua (cf. passo 3.3.3. da Edicdo da camada River do capitulo 3.2.1)
recorreu-se a Formula Racional (a formula racional tem em conta a area da bacia (A, em km?), a
ocupacao do solo (atraves do coeficiente de escoamento C, adimensional) e a intensidade de
precipitacdo (I, em mm/h): Qp = 0,278.C.1.A ). Nesse contexto, foram desenhadas cinco bacias
hidrogréficas, referentes a area de contribuicdo de cada linha de agua considerada, conforme se

representa na Figura 3.2.

‘.
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. T'.:.\,_/’ g §
b\ Up Reach

Figura 3.2 | Identificacdo das sub-bacias hidrograficas da Ribeira Seca, desenhadas para o calculo do caudal de
ponta de cheia para as sec¢cdes de referéncia consideradas para a modelacdo com linhas de agua afluentes

A Tabela 3.2 apresenta os dados do caudal de ponta de cheia de cada sub-bacia
individualmente e da inclinacao das linhas de agua necessarios a esta etapa.

Tabela 3.2 | Dados dos caudais de ponta de cheia e da inclinacdo das linhas de agua definidas para o exercicio
de modelacgo hidrologica com linhas de agua afluentes da bacia hidrografica da Ribeira Seca

Linha de agua Parametro

T=25anos 11,44

Caudal de Ponta - Qp
B T =150 anos 14,00
Up Reach (m/s)
T =100 anos 16,17
Inclinacéo da Linha de agua 0,08
T=25anos 4,174
Caudal de Ponta - Qp
_ B T =50 anos 511
Mid Reach (m/s)
T =100 anos 5,90
Inclinagao da Linha de agua 0,12
Down Reach Caudal de Ponta — Qp T=25anos 3,13
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Linha de agua Parametro
(m?/s) T = 50 anos 3,83
T=100 anos 4,43
Inclinac&o da Linha de agua 0,21
T=25anos 22,40
Caudal de Ponta - Qp
S B T =50 anos 27,41
Mid Tributary (m?/s)
T =100 anos 31,67
Inclinagao da Linha de agua 0,11
T=25anos 2,86
Caudal de Ponta - Qp
_ B T=50anos 3,50
Down Tributary (m?/s)
T =100 anos 4,05
Inclinagao da Linha de agua 0,14

Os dados acima apresentados sao introduzidos aquando da validacao dos dados no HEC-RAS.

5.0 Passo Preparacdo do projeto de trabalho

5.1, Abrir o HEC-RAS;

(@ HEC-RAS 6.4.1

File Edit Run View Options GISTools Help

@8] (|| v o] §lw| Alx|alx

= -7 |er|w

Project:

Geometry:

Steady Flow:

I
|
|
|
|

Unsteady Flow: |

Description:

: L[5

5.7, Configurar o sistema de unidades - sistema internacional — para o projeto: Options > Unit

System (US Customaryy/Sl) > selecionar a opcao “System internaional (Meiic System)” > OK;

Select Units System

[BM HEC-RAS 6441

File Edit Run View GISTools  Help

El =] I X(l Qlil Program Setup

Default Parameters

groeck I_l [Unit system (US Customary/s) ... |

i l—- Convert Project Units ...

Geome!

Steadytgow I_ Convert Horizontal Coordinate Systen'\s
Unsteady Flow: | |

5.3, Salvar o projeto HEC-RAS (File > Save Froject As.. > procurar a pasta pretendida > atribuir um

titulo ao projeto > clicar OK).
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Save Project As
Title File Name Selected Folder  Default Project Folder Documents
RSPrindpalaAfluentes RSPrindpalAfiuente.prj d:\RibSeca_Principalafluentes
RSPrincipalAfluentes RSPrincipalAfluente. prj
ok | Cancel | Hlp | CreateFolder... | EfEs -l
Select drive and path and enter new project name.

6.9 Passo Validagao dos dados geomeétricos importados do ArcMap e introdugdo de dados
6.1, Importar os dados geometricos gerados no ArcMap: File> import Geomelry Data> GIS Format
> Adicionar o ficheiro exportado no ArcMap (GISZRAS) > clicar OK. Selecionar a opcao S/ /metric)

unis > Next> manter os restantes dados por defeito > clicar em Firished - import Data,

Geometric Data
File} Edit Options View Tables Tools GISTools Help

) BC Refe
. .
Il-

Lines

o | i

New Geometry Data

Open Geometry Data
Save Geometry Data

Save Geometry Data As ...
Rename Geometry Title
Delete Geometry Data

Copy to Clipboard B8 HEC-RAS 6.4.1
File Edit Run View Options GISTools Help

Print ...
s |16] 91l A2 ALx1E

mporGeomein 0uz] > =M X

Import Geometry Data

Intro I River Reach Stream Lines | Cross Sections and I8 Modes | Storane Areas/20 Flow Areas and Connections |

The import data has been read into a temporary geometry structure and
now can be incorporated into the current geometry file. Step through the
various tabs fo ct the ¢ ed import options. When all the appropriate

options have been set, press the Finished - Import Data button.

Current RAS project units: |51 Units
Import data as: " U Customary units
5

Import data will not be converted on import.

previous | Next | | Finished - ImportData ||
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6.7 Validar as seccoes transversais ( Cross Seciior). Tools> Graphical Cross Section Edit Com recurso
aos comandos assinalados a vermelho sao validados manualmente os “bank poinis” (margens
da ribeira) em cada seccao. Apos a validacao das margens (Left Bank e Right Bank) em todas

as seccoes, guardar as alteracoes realizadas: File> Save Geomelry Daia,

= Graphic XS Editor = O *
File Opticns

River: [RSUR =l = [ persistent scale

Reach: |UpReach ~|rs: |3m69.245 = EB [~ Compare Geometry Files

J [~ Update Compare X5
Rﬂj;:u_j [~ Merge Cross Sections

538 ! Legend

Ground
| | ] i | | i i | | i i i | *
I s i || anksta

g
v

Elevation {m)
&
f

Station (m)

6.3, Atribuir os Valores N de Manning: 7ables> Marning’s n or k Values. Preencher as trés colunas
com base nos valores disponibilizados em bibliografia da especialidade (ver Tabela 2.1). Apos a
finalizacao do preenchimento da tabela, clicar OK. No presente caso s&o atribuidos os valores

0,030;

‘.
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Edit Manning's n or k Values
river: [ (al Rivers) +| 4] Bl B Editinterpolated Xs's mmi;;rmeshm
a ‘een
Reach: | x| |l Regions -l e
Selected Area Edit Options
’— Add Constant ... | Multiply Factor ... | [ Setvalues... |  Replace... | ReducetoLChR... I‘
River Reach River Station Frctn (nfK) n#1 n #2 n #3 -
1|RSUR UpReach 4743.588 n 0.030 0.030 0.030
2|RSUR. UpReach 4714.287 n 0.030 0.030 0.030 me
3|RSUR UpReach 4682.354 n 0.030 0.030 0.030
4[RSUR. UpReach 4649.402 n 0.030 0.030 0.030
5|RSUR UpReach 4606.918 n 0.030 0.030 0.030
6|RSUR. UpReach 4557.662 n 0.030 0,030 0.030
7|RsUR UpReach 4507.339 n 0.030 0.030 0.030
8|RSUR. UpReach 4452.168 n 0.030 0.030 0.030
9|RsUR. UpReach 4378.221 n 0.030 0.030 0.030
10|RSUR UpReach 4333.939 n 0.030 0.030 0.030
11|RSUR UpReach 4298.998 n 0.030 0.030 0.030
12|RSUR UpReach 4232.274 n 0.030 0.030 0.030
13|RSUR UpReach 4181.432 n 0.030 0.030 0.030
14|RSUR. UpReach 4088.912 n 0.030 0.030 0.030
15|RSUR UpReach 4037.861 n 0.030 0.030 0.030
16|RSUR UpReach 3060.245 n 0.030 0.030 0.030
17|RSUR UpReach 3921.206 n 0.030 0.030 0.030
18|RSUR UpReach 3845.16 n 0.030 0.030 0.030
13|RSUR UpReach 3781.003 n 0.030 0.030 0.030
20[R5UR UpReach 3732.371 n 0.030 0.030 0.030
21[R5UR UpReach 3665.467 n 0.030 0.030 0.030
22[R5UR UpReach 3608.314 n 0.030 0.030 0.030
23[RsUR UpReach 3549.19 n 0.030 0.030 0.030
24|RSIR liInRearh F4R7.74%3 n n.03n n.N3n N.030 LI
x| G| Lt |

6.4, Verificar a tabela Reach Lenghis. Tables> keach Lenghts. Deve verificar-se se os valores foram
corretamente exportados do ArcMap (valores dos LOB - "Left Over Bank', “Channel” e ROB -
"Right Over Bank distancia da interseccdo da seccdo transversal com o fowpath até a
interseccdo da seguinte seccdo transversal com o fliowpait). Caso existam campos com valores
inferiores ou igual a 0, deve-se calcular o valor correto (no ArcMap) e introduzi-lo manualmente

nesta tabela. Apos a verificacdo estar concluida clicar OK;
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Edit Downstream Reach Lengths
River: I(AJ] Rivers) vl M g [ Edit Interpolated ¥5's
Reach: I 'l
Selected Area Edit Options
’7 Add Constant ... | MultiplyFactor ... | SetValues.. |  Replace... |
River Reach River Station LOB Channel ROB
1|RSUR UpReach 4743.588 27.86 29.3 25.41
2[RSUR UpReach 4714.287 30.82 31.93 32.99
3|RSUR UpReach 4682.354 31.42 32,95 35.42
4[RSUR UpReach 4649.402 41.3 42.48 43.9
5[RSUR UpReach 4606.918 48.42 49.26 47.38
& |RSUR. UpReach 4557.662 50.9 50.32 47.95
7|RSUR UpReach 4507.339 5711 55.17 53.71
8 [RSUR UpReach 4452, 168 75.32 73.95 61.99
9 [RSUR UpReach 4378.221 45.72 44.28 38.56
10|RSUR UpReach 4333.932 34.36 34.94 30.75
11[RSUR UpReach 4298.998 68.42 66.72 58.26
12 [RSUR UpReach 4232.274 46.56 50.84 52.25
13[RSUR UpReach 4181.432 61.5 92.52 62.89
14|RSUR UpReach 4088.912 53.05 5105 5.7
15[RSUR UpReach 4037.861 57.45 68.62 56.37
16 [RSUR UpReach 3969.245 52.47 45.04 47.2
17 [RSUR UpReach 3921.206 55.83 76.05 59.04
18|RSUR UpReach 3845.16 58.36 64.16 77.83
19 [RSUR UpReach 3781.003 42,92 48.63 60.75
20|RSUR UpReach 3732371 35.33 66.9 65.71
21|R5UR UpReach 3665.967 44.56 37.15 54,944
22|RSUR. UpReach 3608.314 54.02 59.12 63.53
23|RSUR UpReach 3548.19 57.16 66.44 72.32
24[RSIR linRearh 3487.749 47.53 £2.09 £7.07 T

6.5 Filtragem dos pontos das seccdes transversais — perfis que contenham 500 ou mais pontos

serdo redimensionados para o valor maximo permitido de pontos (499): 7ools> Cross Section
Foints Filter> selecionar a aba “Multpple Locatons’ > clicar na opcao “Hilter Foints on Selected
XS A filtragem serd, desta forma, realizada de forma automatica. Guardar a geometria final:

File> Save Geometry Daia.
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= Cross Section Point Filter O X

Single Location

Selected Locations (252 selected)

River: | (All Rivers) ;I RSUR UpReach 4743.588 (111)

RSUR UpReach  4714.287 (108)

Reach: -] RSUR UpReach  4682.354 (135)

, RSUR UpReach  4649.402 (155)

River Sta.: |(All Rivers) RSUR UpReach 4606918 (128)

RSUR UpReach  4557.662 (118)

RSUR UpReach  4507.238 (120}

RSUR UpReach 4452168 (112)

RSUR UpReach  4378.221 (127)

RSUR UpReach  4333.939 (135)

RSUR UpReach  4298.998 (85)

RSUR UpReach 4232274 (96)

RSUR UpReach 4181432 (71)

RSUR UpReach  4088.912 (76)

RSUR UpReach  4037.851 (91)

RSUR UpReach  3969.245 (117)

RSUR UpReach 3921206 (107)

RSUR UpReach  3845.16 (87)

Mear and Colinear Filter | Minimize Area Change

Mumber of points to trim cross section down to:||4gg Filter Points on Selected XS Il

Restore ¥5 | OK I Cancel |

I\i-o points were removed ||

7.9 Passo Gerar as areas inundaveis para um periodo de retorno de 100 anos
/.1 Introduzir os dados de fluxo/escoamento — configurar o Steady Flow Daia. Edit> Steady Flow
Data Atribuir os valores do caudal de ponta referentes ao tempo de retorno de 100 anos (cf.
Tabela 3.2) > Clicar em “Reach Boundary Conditions” > introduzir os valores da inclinacao media
das linhas de agua (cf. Tabela 3.2) nos campos “Upstrearn’ e “Downsirear?. Guardar os dados

introduzidos: File> Save Flow Datg

[B8 Hec-RAS 6.4.1

File Run View Options GISTools Help
gl Geometric Data ...
Projec Steady Flow Data ...

Plan: Quasi Unsteady Flow (Sediment) ...
Geom: Unsteady Flow Data ...

Sle= Sediment Data ...

e Water Quality Data

‘.
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8% Steady Flow Data == (] A
File Options Help

Description : | = J Apply Data
Enter Edit Number of Profiles (32000max): |1 Reach Boundary Conditions .. |

Locations of Flow Data Changes
! Mt |
;I River Sta. :|4?43:588 vl Add A Flow Change Location |

Profile Mames and Floy

Reach RS PE-L
1|RSDR DownReach 518.16974.43
2|R5DT DownTributary 9883234405
3|RSMR. MidReach 1272.156)5.90
4|rsMT MidTributary 4358.11¢}31.67
5|RSUR UpReach 4743,58¢] 16,17
Steady Flow Boundary Conditions
' Setboundary for all profiles " Set boundary for one profile at a time

Edit Steady flow data for the profiles (m3)

River Reach Profile Upstream Downstream

RSDR DownReach all Junction=3 Normal Depth § = 0,21
RSOT DownTributary  |al Mormal Depth 5 = 0,14 Junction=3
RSMR. MidReach all Junction=2 Junction=3
RSMT MidTributary all Mormal Depth 5 = 0.11 Junction=2
RSUR UpReach all Mormal Depth 5 = 0.08
5= Steady Flow Data - flow
Options Help ne Area Optimization ... | oK Cancel Help
New Flow Data for the downstream side of selected reach.
"
Open Flow Data ...
Save Flow Data
Save Flow Data AS ...
Rename Flow Title ...
Delete Flow Data ...

/.2 Realizar a simulacao “Steaay Flow Analysis’: Run > Steady Flow Analysis > selecionar a opcao

“Mxed > clicar em “Compute’. Guardar a simulacao: File> Save Fiarn,

E% HEC-RAS 6.4.1

File Edit[ Run | View Options GISTools Help
= I Steady Flow Analysis ... I

F Unsteady Flow Analysis ...

Rrojecs Quasi-Unsteady Analysis (Sediment)...

Dlan:
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ES HEC-RAS Finished Computations - o b4

Write Geometry Information
Laver coLETE [r—————_———_=
i~ Steady Flow Simulation
River: RSDR RS: 18.9002
Reach: DownReach MNode Type:  Cross Section
Profile: PF1

Computing supercritical profile
Simulation: 1/1

e tation

Plan: 'Plan 01' (R5PrincipalAfluente.p01)
Simulation started at: 27set2023 11:51:59 AM

\Writing Plan GIS Data. ..
Completed Writing Plan GIS Data

\Writing Geometry...
Computing Bank Lines
||Bank lines generated in 241 ms
ing Edge Lin : =
(;!Thng o ab:ds e ﬁ Steady Flow Analysis = (] X
Computing XS Interpalation Surface File Options Help
X5 Interpolation Surface generated in 193 ms
Completed Writing Geometry Plar; | Short ID: ||
\Writing Event Conditions ...
Completed Writing Event Condition Data Geometry File: |geometria ~|
Steady Flow File: IF"W ;I
Steady Flow Simulation HEC-RAS 6.4.1 June 2023 _ Flow Regi Plan Descrition
" Subdritical &
Finished Steady Flow Simulation @ critical
+ Mixed
= 5 mary —Optional Programs —————
Computation Task Time(hh:mm:ss I Floodplain Mapping v
(Completing Geometry, Flow and Plan 3
lISteady Flow Computations <1 T =
Complete Process 5 oy
[Enter /Edit short identifier for plan {used in plan comparisons)
Steady Flow Analysis
Options Help
New Plan
Pause IMake Snapshot af Resulks E—
—I —Ip Open Plan ... ry
Save Plan |
Save Plan As ... .
Jescript]
Rename Plan Title ...
Delete Plan ...

/.3 Visualizar o resultado da simulacao clicando no comando “View Cross Sections’, sinalizado a
vermelho. Nesta fase a informacdo ¢ apresentada em grafico, correspondendo  ao

preenchimento das secgoes transversais definidas com agua.

‘.

GOVERNO
DOS AGORES
56



Guia Pratico: Delimitacdo de Areas Inundaveis com Base nos Caudais de Ponta de Cheia para os

Periodos de Retorno de 25, 50 e 100 anos

Edit Run View Options GISTools Help
I e e B BN P APA R e i BT L IPNR A =
= Cross Section - Warning Geometry is newer than output. = ] X
File Type Options Help
River: [RSMT LA + | Reload Data
Reach: [MidTributary | miversta.: |4358.116 =141
RSPrincipalAfluentes Plan: Plan 01  27/09/2023 E
E/ 03 | 03 I 03 |
769 T
e
= 1
5
B 767
z
i
20 40 60 80 —
Station (m) -

8.0 Passo Exportacdo dos dados resultantes da simulacao para o ArcMap
8.1, Exportacao dos dados gerados pela simulacdo do escoamento (em formato .sdf): File> Export
GIS Data> em “Resulls Export Options” selecionar “ Water Suriaces’ e “ Water Suriace Extents” >

clicar “Export Dald’;

GIS Expart

Export File: Id:‘.f_ij'blSem_Prhdpalhﬂuentes\RSPrhdpdAﬂuenteTlOﬂ.RASE)q:ort.sdf Browse ... |

—Reaches and Storage Areas to Export

Select Reaches to Export... | Reaches (5/5)
Select Storane Areas to Export ., ., | Storage Areas (0/0)
~Results Expart Options
Select Profiles to Export ...
p— F1
B HEC-RAS 6.4.1 W
m Edit Run View Options
New Project ... Flow Distribution (252/252 have detailed values) Additional Information
Open Project ... I” Velodity I™ Ice Thidmess (where available)
) [ Shear Stress

Save Project [~ Stream Power
Save Project As ... ;

—Geometry Data Export Oplions
Rename Project Title ...
Delete Project ... f on Surface Lines Additional Properties
Project Summary ... ™ Reach Lengths

(all XS's except Interpolated X5's) I~ Bank Stations (mproves velocity, ice, shear and power mapping)
Import HEC-2 Data ... [~ Interpolated Cross Sections s '
Import HEC-RAS Data ... (s Entire Cross Section I Ineffective Areas
" channel only I™ Blocked Obstructions
Generate Report ... B Lo
Export GIS Data ...
E tData Clo:

Export o HEC-D55 .. = b
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8./ Guardar o projeto HEC-RAS e fecha-lo.

B HEC-RAS 64.1 =~ O
Edit Run View Options GISTools Help
e o Sl Al @l ¢ Bl s
Open Project ... _ ;
e =
- 1:\RibSeca_PrincipalAfiuentes\RSPrindipalAfluents. p01
Save Project As ... — . T
: I:\RibSeca_PrincipalAfiuentes\RSPrindpalAfiuente.g01
Rename Project Title ... [ FibSeca_pri e e
Delete Project ...
Project Summary ... = JlSIUﬂﬁS

3.2.3 Modelacio das Areas Inundaveis no ArcMap
Na presente etapa os dados dos perfis de inundacao sao convertidos em informacao espacial

no ArcMap, com recurso a extensdo HEC-GeoRAS.

9.0 Passo Preparacao do projeto de trabalho
9.1, Abrir o documento ArcMap guardado anteriormente, No passo 4.2,

9.2 Converter o ficheiro .sdf para formato xml: selecionar o ficheiro .sdf exportado do HEC-RAS;

RAS Geometry » RAS Mapping ~ p¢ & 11} & < |42 JApUtiities - Help
‘Convert RAS Export SDF to XML X

RAS SDF File:  D:\RibSeca_Principal fluertes\RSPrncipal Mfluerte T100.RASexm [
RAS XML File:  D:\RibSeca_Principalfluentes'\RSPrincipal Mlusnte T100. RASexp:

I OK I Close
9.3 Configurar o plugin RAS Mapping. RAS Mapping > Layer Sei o

9.3.1.Selecionar New Analysis € escrever um nome para o Novo Daia Frame a ser criado;

9.3.2.Em RAS GIS Export File, adicionar o ficheiro convertido em .xml No passo 9.2;

9.3.3.Em Terrain Type, selecionar a opcao TIN, de seguida selecionar a TIN correspondente aos
dados de entrada (tin_ribseca);

9.3.4.Em Outout Directory, escolher a pasta em que se pretende guardar a informacao que sera
processada pelo RAS Mapping,

9.3.5.Em Rasterization Cell Size definir o tamanho 5.

‘.
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Layer Setup for HEC-RAS PostProcessing x
Analysis Type

() Existing Analysis

© MNew Analysis LBSPrincipalAfluent=T100]

RAS GIS Expert File  [D-\RibSeca_Principal Aluertes \HSPrincipal Afluente 1 100.F | | (55

L
Terrain Type [© TIN | O GRID
O singie Terrain | D:\RibSeca_PrincipalAfluertes'data'tin_sbs | (2
© Muliple DTM Tiles Layer 2
Output Directory |D:\RibSeca_Principal Afluentes \RSPrincipalAfluenteT100 |
(Geodatabase RSPrincipal Afiuenl

Rasterization Cell Size E (map units}
I oK I Help Cancel

9.4 Importar os dados resultantes da prée-modelacao realizada: RAS Mapping > Import RAS Daia >

[ Import RAS Data >
RASFile D:‘RibSeca_Prncipalfluentes RS Pincipal SfluenteT 100 RASexport xml
Messages
Start Time _Il\i'lye;:age Message
3 2 0 Informative Trying to create velocity points...
IRAS Mapping 'ﬁ( Ml ¥ < 27/09/2023 124510 |0 Jrc.GeoRAS -
Layer Setup 27/09/2023 124510 |k b,
import RAS Data | TOVAB2A5N0 W pag gata imported to GIS successtuly,
- . 27/09/2023 124510 |l
Inundation Mapping > 27/09/2023 124510 I
Velocity Mapping 27/09/2023 124510 |k
Ice Mapping 27/09/2023 124510
Shear Stress Mapping
Stream Power Mapping

(& = RSPrincipalAfluenteT100
=2 BankPaints
-
Water Surface Extents
= & River2D

£ M X5 Cut Lines

= B Bounding Pelygen
=

= o I
=

=] HOLDER

O
tin_ribseca
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10.2 Passo Modelacao das areas inundaveis
10.1. Criacao da TIN com base nos dados importados do HEC-RAS: RAS Mapping > inundation

Mapping > Water Suriace Generation.

RAS Mapping ~|5¢ 8¢ L1l &F < < & ApUtilities~ Help~ =
Layer Setup X

Import RAS Data
IT Inundation Mapping I » |
Velocity Mapping Floodplain Delineation Using Rasters

Water Surface Generation I

Ice Mapping
Shear Stress Mapping
Stream Power Mapping

Visualization >

Postprocessing Utilities  »

10.2. Modelacdo das areas inundaveis: RAS Mapoing > Inundation Mapping > Floodpiairn

Delineation Using Rasters.

RAS Mapping 'l,}( N F <« &2 Aputilities » Help'E
Layer Setup X
Import RAS Data
| I Inundation Mapping > Water Surface Generation
Velocity Mapping ;‘loodplain Delineation Using Rasters
Ice Mapping
Shear Stress Mapping
Stream Power Mapping
Visualization >
Postprocessing Utilities  »
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10.3. Verificar e validar as areas inundaveis com recurso a trabalho de campo e com auxilio
das ocorréncias historicas; confirmar a inexisténcia de erros associados a triangulacao da TIN;
10.4. Uniformizar os limites das areas inundaveis. Os limites das areas inundaveis devem ser
suavizados/aligeirados, evitando-se formas/limites de area inundavel “pixelizados”/geometricos.
11.0Passo Produzir as areas inundaveis para um periodo de retorno de 50 anos
11.1. Repetir 0 processo a partir do 7.2 Passo, com a introducdo dos valores do caudal de
ponta de cheia para o periodo de retorno de 50 anos para as cinco linhas de agua (Tabela 3.2).
12.0 Passo Produzir as areas inundaveis para um periodo de retorno de 25 anos
12.1. Repetir 0 processo a partir do 7.2 Passo, com a introducdo dos valores do caudal de

ponta de cheia para o periodo de retorno de 25 anos para as cinco linhas de agua (Tabela 3.2).
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3.3 Erros Mais Comuns no Processamento dos Dados Geométricos

No decurso da aplicacéo do procedimento de modelacéo e producao das areas inundaveis e
comum ocorrerem erros de processamento, especialmente associados a criacdo dos dados geometricos
necessarios a simulacao do escoamento. Quando ocorrem erros de desenho, o sistema de informacao
geografica em que se esta a trabalhar ndo deixara gue se prossiga com o processamento da informacao,
indicando a existéncia de erro, mas nao identificando de gue erro se trata. Desta forma, neste capitulo

pretende-se elencar os erros mais frequentes durante a etapa de processamento de dados.

1. Falta de Informacao no Cruzamento de Dados entre as Shapefiles e TIN

AO utilizar o comando “Strearm Centering” para cruzar a linha de agua com os dados da TIN e
preencher a tabela de atributos (passo 3.3.5 da etapa de processamento de dados no ArcMap), um dos
€rros mais comuns € 0 nao existir informacao altimétrica na foz, pelo facto da linha de agua estar
desenhada para além dos limites da informacao de base. Para resolver este erro basta retificar a linha de

agua de forma que, em toda a sua extensao, esta cruze com a informacao da TIN (Figura 3.3).

O mesmo pode suceder aguando do processamento das restantes sAgoeries | Banks, FIowpaths,
XSCutlines). Toda a informacdo criada deve estar sobreposta a TIN e nunca deve ultrapassar os limites

da mesma. A elevacao da TIN € um elemento essencial para o cruzamento e obtencéo de dados.

X v

Figura 3.3 | Exemplo de desenho da foz da linha de agua: foz desenhada em local sem informacado da TIN
(imagem da esquerda), e foz desenhada em local com informacao da TIN (imagem da direita)
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2. Erros no Desenho da Camada XSCutLines

A0 desenhar as linhas das seccoes transversais da camada “XSCuilines” (passo 3.6.3 da etapa
de processamento de dados no ArcMap) deve intersectar-se 0s elementos referentes as camadas
Flowpaths, Banks e River, tendo o cuidado de ndo intersectar outras linhas das seccoes transversais
(Figura 3.4).

v

Figura 3.4 | Exemplo de desenho de elementos da camada XSCutlines. linha [A) ndo intersecta todos os
elementos necessarios e linha (B) intersecta outra linha da camada XSCuilines (imagem da esquerdaj; e linhas
intersectam todos os elementos necessarios sem se intersectarem (imagem da direita)

No caso do desenho dos elementos da camada “XSCuilines” para modelacao de mais do que
uma linha de agua (linha de agua principal e afluentes), deve ter-se a devida atencdo de forma a gue
cada seccao transversal intersecte os elementos necessarios referentes a apenas uma linha de agua, ou

seja, as seccoes transversais ndo podem intersectar elementos de diferentes linhas de agua (Figura 3.5).

Figura 3.5 | Exemplo de desenho de elementos da camada XSCudines. linha intersecta elementos referentes a
duas linhas de agua (imagem da esquerday); e linhas intersectam os elementos referentes apenas a uma linha de
agua (imagem da direita)

‘.

’ GOVERNO
DOS ACORES

63






Guia Pratico: Delimitacdo de Areas Inundaveis com Base nos Caudais de Ponta de Cheia para os

Periodos de Retorno de 25, 50 e 100 anos

4 Bibliografia
GONCALVES, JAV., 2016. Caracterizacgo do Coeliciente de Rugosidade e seu Efeito no Escoamento em Canais

Naturais. Simulacao e rmodelacao (a escala) 1o 1aboratorio de hidrauiica. Aplicacao as ribeiras dao Funchal.

Tese de Mestrado em Engenharia Civil. Universidade da Madeira. 146 pp.

GONCALVES, P, 2012. A Delimitacgo de Ferimetros de inundacdo no Rio Leca — modeiacao hidraulica péara duas
areas do concelho de Matosinhos. Tese de Mestrado em Sistemas de Informacao Geograficos e

Ordenamento do Territorio. Universidade do Porto. 126 pp.

HIPOLITO, JR. & VAZ A.C., 2013. Hidrologia e Recursos Hidricos. Colecdo Ensino da Ciéncia e Tecnologia. Instituto
Superior Técnico. IST Press, 2.2 Edicdo, dezembro de 2013. 796 pp.

ORIENTACOES METODOLOGICAS, DELIMITACAO DA RE-PDM NA REGIAO AUTONOMA DOS ACORES.
Secretaria Regional do Ambiente e Alteracoes Climaticas — Direcdo Regional do Ordenamento do

Territério e dos Recursos Hidricos. Ponta Delgada, julho de 2021. 54 pp.

PLANO DE GESTAO DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS ACORES 2022-2027 (PGRH-ACORES 2022-2027). Relatodrio
Técnico. Caracterizacao e Diagnostico da Situacdo de Referéncia, Volume 5 - Sdo Jorge. Secretaria
Regional do Ambiente e Alteracdes Climaticas — Direcao Regional do Ordenamento do Territorio e dos

Recursos Hidricos. Ponta Delgada, dezembro de 2021. 280 pp.

PLANO DE GESTAO DE RISCOS DE INUNDACOES DA REGIAO AUTONOMA DOS ACORES 2022-2027 (PGRIA),
2022. Versao para discusséo publica. Secretaria Regional do Ambiente e Alteracdes Climaticas — Direcao

Regional do Ordenamento do Territorio e dos Recursos Hidricos. Ponta Delgada, julho de 2022. 53 pp.

PROGRAMA REGIONAL PARA AS ALTERACOES CLIMATICAS DOS ACORES (PRAC), 2017. Programa Regional para

as Alteracoes Climaticas dos Acores. Versao para consulta publica. Outubro de 2017. 181 pp.

Q°

GOVERNO
DOS ACORES

65



