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RESUMO

O crescente desenvolvimento urbano verificado nos ultimos anos na cidade de Coimbra trouxe importantes
desafios para a gestdo e desenvolvimento das infra-estruturas de saneamento basico e mais
especificamente para a drenagem urbana. A empresa Aguas de Coimbra, E.E.M. (ACEEM), que é
responsavel pela gestao do sistema de saneamento e drenagem do municipio de Coimbra, Portugal, em
articulagdo com a Camara Municipal, tem vindo a promover um desenvolvimento sustentavel da cidade
através da implementacao de novas solugdes de gestdo e de planeamento, nomeadamente através da
integracdo de directrizes e normas no Plano Director Municipal e respectivo Regulamento, bem como pela
elaboragdo dos Planos Gerais de Abastecimento de Agua e de Drenagem.

A presente comunicagdo apresenta a perspectiva de abordagem geral da politica de gestdo e
desenvolvimento dos sistemas de drenagem da ACEEM, consubstanciada nos documentos que constituem
o Plano Geral de Drenagem de Aguas Residuais Urbanas e Pluviais. Como resultado deste trabalho,
apresenta-se um estudo de caso com as solugbes adoptadas para reduzir o risco de inundagao da Praca 8
de Maio.

Palavras-Chave: drenagem sustentavel, inundagdes urbanas, plano geral de drenagem, sistemas de
drenagem.

ABSTRACT

The increasing urbanisation that occurred in the last years in Coimbra (Portugal) brought important
challenges for operation and management of the urban drainage system. Aguas de Coimbra, E.E.M.
(ACEEM) is responsible for the maintenance and management of the water supply and drainage system of
Coimbra. Together with the City Council, ACEEM has been promoting a sustainable development with the
implementation of new solutions for management and planning. Some of these solutions are the inclusion of
guidelines and standards in the Municipal Master Plan and Regulations, as well as the elaboration of the
Drainage Master Plan and the Water Supply Master Plan.

This paper presents the guidelines of the Drainage Master Plan and the general policy adopted for
management and development of the drainage system. A case study is shown with the solutions adopted to
reduce flood risks at Praca 8 de Maio.

Keywords: sustainable drainage, urban floods, drainage master plan, drainage systems.
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INTRODUGAO

A empresa ACEEM é responsavel pela distribuicdo de agua aos municipes de Coimbra e pelo saneamento
de aguas residuais do concelho (sistema em baixa), abrangendo uma area de 316.5 km? com 82 323
clientes, no ano de 2009. Da sua origem, transcrevem-se de seguida alguns excertos adaptados da recente
obra “Histéria do Abastecimento de Agua a Coimbra”, da autoria do Professor Doutor José Amado Mendes
(2007 e 2010).

A modernidade chegou aos lares de Coimbra ha precisamente 120 anos, com o abastecimento de agua ao
domicilio. Até entdo, era necessario ir buscar o precioso liquido as fontes, as cisternas e aos pogos e/ou ao
Rio Mondego. O primeiro contracto de abastecimento de aguas da cidade de Coimbra foi publicado no
Diario do Governo a 9 de Agosto de 1882, mas provavelmente apenas na segunda quinzena de Maio de
1889, Coimbra vé chegar o extraordinario melhoramento, que é o abastecimento de agua pelos métodos
modernos. A questdo do saneamento veio a ser objecto de concurso especifico, aberto entre 20 de
Dezembro de 1889 e 19 de Margo de 1890.

Figura 1. Construgéo do colector pentagonal, Rua da Sofia, década de 70.

Desde os seus inicios, o abastecimento de agua a Coimbra foi assegurado pela gestdo municipal.
Posteriormente, no inicio do século XX teve lugar a municipalizagdo dos servicos e foram criados os
Servigos Municipalizados de Coimbra que vieram a administrar a distribuicdo de agua, transportes e
electricidade. Mais tarde, em 1985, a gestdo dos Servigos sofreu profundas alteragbes, paralelamente com
a modernizacao tecnoldgica, nomeadamente através de uma maior especializagao. Com efeito, foram entao
constituidas duas areas, no ambito da gestdo municipal: por um lado, os Servicos Municipalizados de Agua
e Saneamento; por outro, os Servigos Municipalizados dos Transportes Urbanos de Coimbra. Além do
crescimento demografico e socioeconémico da cidade, também um numero cada vez mais elevado de
povoagdes rurais esperava ansiosamente pelos beneficios do moderno abastecimento de &gua e
saneamento. Consequentemente, a ampliagcéo, especializagdo e desenvolvimento daqueles servigos foram
essenciais para dar resposta as novas exigéncias e necessidades, sentidas de um modo mais consciente e
profundo no pés-25 de Abril de 1974.

Face aos desafios cada vez mais ousados e de maior exigéncia — em termos de quantidade e de qualidade
da agua e da propria legislagdo, comunitaria e nacional, mais rigorosa e especifica —, em 24 de Maio de
2003, os Servicos Municipalizados de Agua e Saneamento de Coimbra transformaram-se na Empresa
Municipal, denominada AC, Aguas de Coimbra, E.E.M.

Ultimamente, a Empresa tem pautado a sua acgdo por uma aposta constante e continuada na
modernizagao e melhoria da qualidade dos respectivos servigos. E neste ambito que surge o Plano Geral de
Abastecimento de Agua (PGAA) e o Plano Geral de Drenagem (PGD). Apds um investimento na melhoria
do sistema de informacao cadastral, o PGD e o PGAA comegaram a ser elaborados, sendo actualmente
importantes ferramentas de gestédo das infra-estruturas, permitindo o conhecimento do funcionamento das
redes e previsdo de intervengdes futuras, de um modo planeado e com estratégia bem delineada.

O PGAA visa aumentar a exceléncia do servigco prestado aos clientes da empresa, através da analise
rigorosa do sistema de abastecimento. O objectivo é garantir o melhor desempenho do sistema existente,
garantindo a sua capacidade de resposta face a alteragdes futuras e assegurar o fornecimento de agua com
qualidade. A elevada complexidade do sistema existente e a necessidade de atingir niveis de servigo cada
vez mais exigentes implica o recurso a softwares especializados, bem como o dominio de técnicas de
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modelacao de sistemas de distribuicdo de agua. Para além dos beneficios directos associados a esta
analise dos sistemas e ao apoio a tomada de decisdo, o desenvolvimento e utilizagdo de modelos de
simulagdo potenciam melhorias na qualidade geral da informag&o disponivel sobre os sistemas, no
conhecimento da infra-estrutura, e na articulagdo dos diversos sectores técnicos da entidade gestora.

O Plano Geral de Drenagem (PGD), composto por varios documentos, um por bacia de drenagem, baseia-
se em quatro aspectos fundamentais: a analise e o planeamento devem ter em conta a totalidade da bacia,
o horizonte do plano deve estar de acordo com o do Plano Director Municipal, os sistemas de drenagem de
aguas pluviais e residuais devem ser analisados de forma integrada com as outras infra-estruturas e as
novas construgées ndo devem gerar um aumento de caudal pluvial para as secgdes de jusante. O principal
objectivo é a garantia de um sistema de drenagem sustentavel, por integracdo das aguas pluviais em
ambientes urbanos e a sua gestdo ao longo do percurso, com reutilizagdo e recriagdo de ambientes
naturais, levando, naturalmente, a uma melhor gestdo do ciclo da agua dentro das cidades, onde tende a
ser restabelecido o seu ciclo natural. As solugbes apontadas incluem frequentemente a reformulagéo de
colectores e aquedutos existentes, a reformulagao de secg¢des das linhas de agua, a execugédo de novos
colectores, a reutilizagdo de colectores unitarios de forma a integrarem sistemas separativos (caso se
encontrem em boas condi¢des estruturais), bem como a introdugéo de solugdes de retengéo e de infiltragéo.
Para além disso, nas novas construgoes, o proprio promotor € confrontado com a necessidade de adoptar
solugdes de controlo na origem, tais como: pavimentos porosos/permedveis, valas de infiltragdo, trincheiras
de infiltracdo, pogos absorventes, ou mesmo bacias de retengao e de infiltragcdo. Este tipo de solugdes tem
como principal objectivo reduzir o impacto das superficies impermeaveis das novas construgdes, e,
consequentemente, o aumento dos caudais de ponta de cheia. Esta medida é hoje comummente
denominada por impacto zero.

Além destas medidas estruturais, tém sido impostas medidas nao estruturais, essenciais ao correcto
desenvolvimento urbano, através da implementagdo de medidas de regulagédo e de educagao. As medidas
de regulacao tém impacto directo na construgdo e no urbanismo da cidade, uma vez que fixam taxas de
impermeabilizagdo e obrigam ao respeito de uma série de medidas para a construgdo. A educagao tem sido
promovida através de campanhas de sensibilizagdo e, nomeadamente, através do Museu da Agua, sob
gestdo da ACEEM, cuja programacao e as parcerias com as escolas locais tém em conta, além de aspectos
culturais, questdes de ordem ambiental, social e econdmica do sector da agua.

No seguimento desta comunicagao, apresenta-se a metodologia adoptada para desenvolvimento do PGD e
recentes resultados obtidos, através do estudo de caso das inundagdes da Praca 8 de Maio.

PLANO GERAL DE DRENAGEM

A histéria da cidade de Coimbra esta intimamente ligada ao Rio Mondego e as cheias que provocava no
centro urbano da cidade. Na década de setenta, apos varios estudos, foi decidido executar um conjunto de
infra-estruturas a que se designou “Aproveitamento Hidraulico do Mondego”. Foi concebido como um
empreendimento de fins multiplos, mas tendo como objectivo principal a regularizagao fluvial e a protecgao
contra cheias. Como consequéncia, as grandes cheias na baixa da cidade de Coimbra deixaram de se
verificar. No entanto, actualmente existem outras areas vulneraveis (zonas baixas e planas e onde se
verificou uma crescente urbanizacdo com a expansdo da cidade e de construgdo de infra-estruturas
rodowarlas) de que é exemplo a bacia da ribeira do Vale das Flores que se apresenta na Flgura 2.

1'.‘|‘-|nra. ﬂ.jﬁTH ".- ;
s ‘dugumr'\sﬁ_

n “1_'i!|.r"cpn.-""‘i | all 4 :..}
- Alto .g;]‘f,-,_ﬁ_ J{;ﬁm—l‘ i ,m.w e s

a) 1970 b) 2005
Figura 2. Evolugao da ocupacgao urbana na Bacia do Vale das Flores (adaptado de Sa Marques et. al. 2007)

As inundacdes em meios urbanos verificam-se, fundamentalmente, devido ao aumento de caudais e/ou a
diminuicdo da capacidade de vazdo das redes de drenagem. A alteragdo da topografia e/ou do coberto
vegetal, de impermeabilizagao sistematica de zonas extensas e do desvio e/ou canalizagdo de linhas de
agua, sao factores que tém de ser ponderados, ao nivel de planeamento urbano, de uma forma integrada
com a gestdo dos recursos hidricos e dos sistemas de drenagem. E aqui que surge o PGD como
instrumento essencial ao correcto desenvolvimento urbano. Trata-se de uma ferramenta imprescindivel ao
planeamento urbano e a gestdo/manutengido do sistema de drenagem, pelo que a ACEEM tem vindo a
promover estes estudos em articulagdo com a Camara Municipal de Coimbra.



O PGD esta ja a ser usado pelas autoridades locais como ferramenta para o planeamento urbano, e pela
ACEEM como ferramenta de apoio a decisao para a gestdo das infra-estruturas. Estes estudos contemplam
varias propostas de reformulagdo do sistema de drenagem e a introdugdo de medidas de controlo na
origem, como bacias de retengédo. Mas além destas medidas estruturais, estes estudos estdo a dar origem a
outras medidas n&o estruturais. A limitacdo de taxas de impermeabilizacdo e diversas propostas de
alteragdes urbanas estao a ser cruzadas com informagdes do PGD, que se assumem como importantes
ferramentas para o bom funcionamento dos sistemas de drenagem.

Para além do resultado pratico da elaboragcdo do PGD, os trabalhos desenvolvidos permitem dotar a
empresa de importantes ferramentas de modelagdo matematica das infra-estruturas que gere. Em varias
situacdes estes modelos de simulagdo foram extremamente Uteis na procura de solugdes para problemas
técnicos que a empresa enfrenta no seu dia-a-dia.

Metodologia

O PGD ¢ um projecto que foi iniciado em 2006 e esta agora na fase final dos trabalhos. Numa primeira fase,
concentraram-se esforgos na melhoria do cadastro das infra-estruturas de drenagem e com o evoluir dos
trabalhos foi sentida a necessidade de munir a empresa de ferramentas que permitissem realizar analises
mais rigorosas nos estudos a desenvolver. Neste sentido, em 2009 foi adquirido o software Mike Urban,
desenvolvido pelo Danish Hidraulic Institute (DHI) e cuja interface gréafica se apresenta na Figura 3.
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Figura 3. Ferramentas usadas no desenvolvimento do PGD — da esquerda para a direita: Mike Urban (DHI),
NetLupe (ACEEM), QuantumGIS (OSGeo).

Associado as capacidades dos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), este software permite a
modelacao de todas as infra-estruturas de uma rede de drenagem, factor que contribuiu para melhorar a
metodologia de desenvolvimento do PGD.

A metodologia actual de desenvolvimento do PGD, representada no diagrama da Figura 4, inicia-se com a
caracterizagdo da Bacia Hidrografica. O recurso a ferramentas de SIG permite obter uma caracterizagcao
mais exaustiva da bacia, como dado de entrada para os modelos de simulagdo hidraulica. Numa primeira
iteracdo, efectua-se o tratamento topografico da bacia hidrografica — modelo digital do terreno, histograma
de altitudes, tragado da rede hidrografica, carta de declives e de ocupagéo do solo, com base no recurso a
aplicagbes informaticas de SIG de uso livre (“Open Source”), nomeadamente:

e SIG Desktop: QuantumGIS, MapWindow e gvSIG;

e Ferramentas: TauDEM, desenvolvido por David Tarboton (Utah State University), para analise do
terreno, delimitacdo de bacias hidrograficas e tragado da rede hidrografica; GRASS integrado no
QuantumGIS, inicialmente desenvolvido pelo US Army Corp of Engineers e agora projecto da
fundagdo Open Source Geospatial Foundation (OSGeo), para analise de dados espaciais e
processamento de imagens, incluindo o visualizador tridimensional NVIZ; NetLupe desenvolvido
pelo primeiro autor da presente comunicagao para interpretagéo de ficheiros CAD com cadastro e
respectiva construgdo de base de dados em SIG.
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Figura 4. Metodologia de elaborag¢ado do Plano Geral de Drenagem.

Com base na cartografia disponivel (escala 1:1000), constroi-se o modelo digital do terreno da bacia
(conforme exemplo da Figura 5), através do software QuantumGIS, que permite tragar a carta de declives,
delimitar as sub-bacias e tragcar a rede hidrografica natural, com a ferramenta TauDEM. Com base no
declive médio da bacia e na percentagem de areas impermeaveis, resultado do tratamento dos
ortofotomapas através do software QuantumGIS, determina-se o coeficiente de escoamento com base no
Decreto Regulamentar n® 23/95. O tempo de concentragdo € obtido através da constru¢do de Hidrogramas
em S, com o modelo de calculo implementado para simulagdo do sistema de drenagem no software Mike
Urban. Isto é, consideram-se séries de precipitagdo constante em toda a bacia e analisam-se os
hidrogramas resultantes nos pontos de descarga de todas as linhas de agua e redes de drenagem
principais.

Figura 5. Modelo digital do terreno e rede hidrografica da bacia de Torres do Mondego.

Foi desenvolvido na ACEEM, pelo o primeiro autor da presente comunicagéo, o software NetLupe que
permite optimisar a importagcao do cadastro. O NetLupe interpreta ficheiros CAD e converte os elementos de
cadastro em informagao SIG, de modo a ser importada directamente para o Mike Urban. O software gvSIG,
entre varias funcionalidades, € usado para analise de redes e verificagcdo do cadastro antes da importagao
para o Mike Urban.

Uma vez construido o modelo de simulagao, no software Mike Urban é possivel fazer a andlise da situagéo
actual e o diagnéstico do seu funcionamento, bem como perspectivar as alteragdes futuras e elaborar
propostas de intervengao.

A modelagao hidraulica é de extrema importancia, uma vez que serve de base a analise do comportamento
dos sistemas. Uma vez cruzado o resultado da modelagdo com informagdes da exploragdo do sistema, é
possivel efectuar a analise/diagnéstico da rede e prever eventuais problemas futuros. No entanto, todo este
processo esta dependente da validagdo dos dados/resultados e da sua calibragao.

Em geral, para a modelagéo hidraulica é usado na ACEEM o mddulo de calculo Mouse, desenvolvido pela
DHI e integrado no Mike Urban. O modelo de precipitagdo-escoamento adoptado denomina-se “Tempo-
Area” (Time-Area). Sao varios os modelos de analise implementados, no entanto, a eleigdo deste modelo
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baseou-se na sua simplicidade e popularidade, por se basear no método racional. Essencialmente, consiste
na reducdo do volume de precipitagdo através de um parametro de reducdo e de uma perda inicial. O
hidrograma resultante € depois construido de acordo com uma curva que pretende traduzir o efeito da forma
da bacia. Apenas a percentagem de areas impermeaveis € considerada para o calculo. O modelo de
simulagdo da rede de colectores implementado no médulo Mouse consiste na resolu¢gdo numérica das
equacgdes de Saint-Venant 1D, através de um esquema de diferencas finitas a 6 pontos, denominado
Abbott-lonescu. A lei de resisténcia utilizada € uma versdo explicita da formula de Gauckler-Manning-
Strickler, e as condigbes de fronteira globais dividem-se entre o caudal gerado pelas bacias hidrograficas
(de origem doméstica e pluvial) e as condigbes de descarga da rede (dependem da saida do sistema de
drenagem em estudo). A transicdo do modelo de precipitagdo-escoamento para a rotina de simulagéo dos
colectores é feita de forma simplificada, que n&o tem em conta os 6rgéos de entrada do sistema real. Cada
sub-bacia do sistema esta associada a um n6 da rede de colectores, para o qual se faz a descarga de
caudais livremente. Em caso de inundagao, ha acumulagédo de agua no no, que passa a funcionar como um
reservatério com uma area mil vezes superior ao didmetro da respectiva cAmara de visita. Como néo é feita
a modelagdo do escoamento superficial ao longo dos arruamentos, o volume de agua acumulado
permanece no no até que o sistema tenha capacidade para os escoar.

A validagao do modelo é feita recorrendo a registos histéricos de inundacao e informagdes da exploragéo e
manutengdo do sistema de drenagem. Para a calibragdo das simulag¢des, a empresa ACEEM dispde de
equipamentos de monitorizagao (caudalimetros e sondas de nivel), que permitem calibrar o modelo com
dados de situacgdes reais. Este processo &, por vezes, extremamente moroso e bastante complexo, dada a
quantidade de variaveis de calibragdo e também devido as limitagdes do modelo de calculo.

ESTUDO DE CASO - INUNDAGOES NA PRACA 8 DE MAIO

Conhecida noutros tempos como Largo de Sanséo, devido a existéncia de uma estatua dessa personagem
biblica até meados do sec. XIX, a Praga 8 de Maio fora noutros tempos um local preferido pelas
vendedeiras para transacgao de produtos. Localizada na zona histérica da cidade de Coimbra, é ainda hoje
uma importante referéncia para a actividade de comércio, turismo e servigos, onde se localizam importantes
monumentos e edificios, como é a Igreja de Santa Cruz onde estdo os tumulos dos dois primeiros Reis de
Portugal, o edificio da Camara Municipal de Coimbra e o Café Santa Cruz, que esta instalado na antiga
Igreja de S. Jodo de Santa Cruz.

A bacia hidrografica onde se integra a Praga 8 de Maio, a bacia da Zona Central, abrange uma érea
totalmente urbanizada de, aproximadamente, 1.5 km? e situa-se entre a Bacia da Ribeira da Solum e a
Bacia da Ribeira de Coselhas. A rede de colectores tem um comprimento total de 34,8 km, sendo 29,5 km
unitaria e 4,1 km residual e 1,2 km pluvial. O tempo de concentragéo é de 45 minutos.

Registo historico de inundagdes

Inundagao de 9 de Junho de 2006

A inundagédo de 9 de Junho de 2006 foi provocada por uma precipitagdo intensa com duragao igual ao
tempo de concentragéo da bacia e um periodo de retorno de aproximadamente 50 anos.

As duas imagens da inundacdo que se apresentam na Figura 6 tém particularidades interessantes. A
primeira mostra varias pessoas em volta da Praga 8 de Maio que sugerem naturalidade face a inundagao
verificada. A segunda imagem mostra a actividade que ha em torno da praga, podendo-se observar uma
das possiveis causas da inundacdo ocorrida - a dificuldade de entrada das aguas pluviais na rede de
colectores. Apés o fim da chuvada, as escorréncias continuaram a afluir superficialmente ao longo dos
arruamentos, acumulando-se depois nos pontos baixos da cidade, do que é exemplo a Praga 8 de Maio.



Inundagao de 25 de Outubro de 2006

Segundo diversas noticias publicadas na imprensa, esta inundagao caracterizou-se por uma altura de agua
na zona da Baixa da Cidade de cerca de 50 cm. Arrastou pedras e outros materiais, percorreu toda a area
da Baixa inundando grande parte das edificagbes e estabelecimentos comerciais.

Segundo os registos de precipitacdo, as chuvadas tiveram inicio perto da meia-noite e tiveram uma duragéo
total de aproximadamente cinco horas, com pico de precipitagdo intensa as 2h00 que tem um periodo de
retorno superior a 20 anos e préximo de 50 anos.

Inundagao de 21 de Setembro de 2008

Citando artigos de imprensa, a inundagéo na Praga 8 de Maio chegou a atingir 50 centimetros de altura de
agua dentro da Igreja de Santa Cruz, tal como se retrata na Figura 7.

Figura 7. Vista geral da Praca 8 de aio a 21/09/2008 e dos 6rgaos de enrda ai localizados.

Através dos registos de precipitagdo conclui-se que a chuvada que deu origem a esta inundagéo teve uma
duracado de uma hora e uma altura de precipitagao total ndo muito elevada, com um periodo de retorno de 5
anos. Apesar do volume precipitado ndo ser muito elevado, apresenta um nitido pico de intensidade nos
segundos 10 minutos que foi responsavel pela geragdo de caudais elevados que provocaram inevitaveis
inundacgoes.

Metodologia de andlise e propostas de intervengéao

A analise das inundag¢des na Praca 8 de Maio foram divididas em trés grandes objectivos: verificagao da
capacidade de drenagem da rede de colectores; avaliagdo da capacidade de intersecgdo dos drgéaos de
entrada; analise da drenagem local na Praga 8 de Maio.

A verificagdo da capacidade de drenagem dos colectores foi efectuada de acordo com a metodologia
apresentada para elaboragdo do PGD, e permitiu identificar zonas com insuficiente capacidade de vazao
dos colectores, que leva a ndo entrada das aguas pluviais no sistema de drenagem.

Através do cruzamento dos resultados da simulagdo com os dados da exploragdo do sistema, como por
exemplo, estado de conservacdo das infra-estruturas, foram propostas intervencdes na rede de colectores,
tendo em conta a remodelagéo do sistema para separativo. Apresenta-se na Figura 8 a intervengao ja
efectuada na zona da Praga da Republica e na Rua Alexandre Herculano, que visou a remodelagdo de
colectores em risco de colapso, com aumento da capacidade de vazao, e a eliminagdo de estrangulamentos
a passagem do esgoarpento.

Flgura 8 Exemplo de mtervengoes efectuadas na rede de coléctores (a vermelho)



Apesar das zonas de inundacao identificadas, o resultado da simulagdo da rede de colectores indica que
nao deveriam ocorrer as inundagdes verificadas na realidade. Isto é, a rede de colectores tem capacidade
para drenar os caudais verificados, excepto em alguns, poucos, pontos localizados, pelo que o principal
problema esté relacionado com os 6rgdos de entrada que ndo permitem a captacdo de grande parte das
aguas pluviais para a rede de colectores.

A verificagdo da capacidade de interseccdo dos orgdos de entrada foi efectuada através do
levantamento do estado de conservacdo destes dispositivos e analise hidraulica do seu funcionamento
através de um modelo concebido para o efeito. O resultado da analise revelou problemas de capacidade de
entrada das aguas pluviais na rede de colectores, provocando escorréncias superficiais ao longo dos
arruamentos, que se acumulam em zonas de cotas topograficas baixas, como € a Praca 8 de Maio. As
intervengdes propostas incluem a substituicdo de 58 sarjetas por sumidouros e a implantagdo de 76 novos
sumidouros. Dada a dimensao da obra, foi efectuado um faseamento da intervengdo e estabelecidas
prioridades de curto prazo que visaram mitigar os problemas de inundagées verificados. A intervencao ja
efectuada incluiu a remodelagédo de alguns 6rgaos de entrada e a construgdo de uma grade transversal,
capaz de intersectar as escorréncias superficiais, no arruamento a montante da Praca 8 de Maio (Figura 9).
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Figura 9. Grade transversal ao arruamento a montante da Prég:a 8 de Maio.

A analise da drenagem local na Praga 8 de Maio foi efectuada com base numa campanha de ensaios
promovidos pela ACEEM. Os ensaios consistiram na descarga de agua de auto-tanques em diversos pontos
da Praga 8 de Maio, de modo a provocar pequenas inundacgdes localizadas para a afericdo da capacidade
de drenagem do sistema existente (Figura 10).

Figura 10. Ensaio de inunda';éo na Paga de Maio.

Concluiu-se que os sifdes necessarios a actual rede unitaria constituem estrangulamentos a passagem do
escoamento, que reduzem substancialmente a capacidade de vaz&o dos érgdos de entrada existentes. O
problema ndo estava relacionado com a capacidade de vazao dos colectores ou dos ramais existentes no
local, como se pode verificar na fotografia da direita da Figura 10, mas sim com os proprios dispositivos de
captacdo das aguas superficiais. Neste sentido, foi implementada uma solugdo baseada na substituicdo de
todos os sifoes existentes por outros com maior capacidade de drenagem (Figura 11).
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Figura 11. Proposta de intervengao para a drenagem local na Praca 8 de Maio (retirado de Pina, 2009).
Do passado ao presente: avaliagao da eficacia das intervengdes efectuadas
As intervengbes foram propostas no estudo Pina (2009) e em 2010 foram executadas as obras prioritarias.
Desde entédo nédo se verificaram inundag¢oes da Praca 8 de Maio e a maior chuvada registada data de 29 de
Abril de 2010, com uma intensidade entre 24 e 29 mm/h, durante o tempo de concentragdo da bacia. Esta
chuvada corresponde a um tempo de recorréncia de aproximadamente 5 anos e ¢ idéntica a verificada no
dia 21 de Setembro de 2008, que provocou inundagéo da Praga 8 de Maio. Apresenta-se na Figura 12 um
grafico com a comparagao entre esta recente chuvada e aquelas em que se registou inundagéo.
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Figura 12. Comparacao entre a chuvada registada a 29 de Abril de 2011 e as que originaram inundagées

da Praca 8 de Maio.

Ainda nao se registaram chuvadas téo intensas como as ocorridas em 2006, no entanto a chuvada de 2011
é semelhante a de 2008 e mostra que as intervengdes efectuadas contribuiram para diminuir a frequéncia
dos problemas de inundagbes anteriormente verificados. Do passado ao presente, as intervengdes
efectuadas tiveram ja resultados praticos e contribuiram para a melhoria da qualidade de vida da populagéo,
através da diminuicdo do risco de inundacdo na Praga 8 de Maio, que por si sé garante a sustentabilidade
do sistema de drenagem, do ponto de vista técnico, ambiental e social. Por outro lado, a néo interrupgéo
dos servicos e comércio local devido as inundagbes € um factor de confianca para geracéo de riqueza
global para o municipio.



CONCLUSAO

A empresa ACEEM é responsavel pelos sistemas “em baixa” de abastecimento de agua e de drenagem
urbana da cidade de Coimbra. Em toda a sua histéria, o desenvolvimento da empresa foi caracterizado pela
exceléncia de um servigo publico, que esta intimamente relacionado com questdes de saude publica e de
qualidade de vida da populagdo. Neste sentido, a constituicdo da ACEEM foi mais um passo importante
para a modernizagéo tecnoldgica da empresa, munindo-a de importantes ferramentas e alavancando novos
projectos, de que sdo exemplo o PGD que foi apresentado na presente comunicagao.

O desenvolvimento urbano verificado na Zona Central da Cidade de Coimbra, com aumento das areas
impermeaveis, veio aumentar a frequéncia e agravar as consequéncias das inundagdes nas zonas mais
antigas, verificando-se acumulacdo das aguas pluviais nas zonas baixas, como é o caso da Praca 8 de
Maio. Desta forma, na anadlise de sistemas de drenagem é necessario ter em conta que a expansao urbana
€ um aspecto extremamente delicado que deve ser avaliado globalmente, ao nivel da bacia hidrografica, e
que as zonas de menor cota topografica sdo propicias a acumulagdo de aguas pluviais. Uma zona onde
nunca ocorreram inundagodes, pode vir a verificar problemas deste tipo, caso a evolugédo do tecido urbano
nao tenha em conta a drenagem numa perspectiva abrangente, ao nivel da bacia hidrografica. Apenas a
analise global do sistema de drenagem de toda a bacia hidrografica permite a compreensao dos problemas
verificados e a sua resolugao, porque os problemas maiores de inundagéo estdo necessariamente ligados a
drenagem efectuada para montante.

A elevada complexidade dos sistemas de drenagem e de abastecimento de agua e a necessidade de atingir
niveis de servigo cada vez mais exigentes implica o recurso a softwares especializados, bem como o
dominio de técnicas de modelagdo de sistemas. As ferramentas de modelagdo matematica permitem a
analise de situagcdes concretas pela simulagdo, antecipando cenarios, e fornecem informagdes muito
relevantes para fundamentar a decisdo, evitando erros de planeamento, com eventual desperdicio de
recursos financeiros e humanos, e melhoram também a gestdo operacional da empresa, promovendo a
satisfacdo dos clientes. Neste ambito a ACEEM dispde de software comercial avangado e desenvolveu
produtos préprios para sua integragdo com outros sistemas, nomeadamente SIG “Open Source”.

As ferramentas necessarias para a garantia de uma drenagem sustentavel dividem-se entre as medidas
estruturais e as ndo estruturais. As medidas estruturais sdo fundamentais para a resolugdo de problemas ja
verificados, mas as medidas ndo estruturais sdo as mais importantes para a regulagéo do desenvolvimento
urbano. Estas medidas sdao menos onerosas que as primeiras e sdo as medidas mais eficazes para o
restabelecimento do escoamento natural das linhas de agua e para a integracdo harmoniosa do ciclo da
agua em meio urbano. A articulacdo destas medidas com os outros elementos reguladores, como por
exemplo os Planos Directores Municipais, € fundamental para garantia da exequibilidade das solugdes.

Tal como o trabalho apresentado, a ACEEM tem em curso um conjunto de projectos e iniciativas capazes
de adequar a empresa para responder aos desafios de modernizagdo do sector, aumentando da eficacia e
eficiéncia na sua actuagao. Além do aumento da qualidade do servigo prestado, estes trabalhos resultaram
na obtengdo da primeira posicdo no indice Nacional de Satisfacdo do Cliente (European Customer
Satisfaction Index — ECSI Portugal) em 2009, e na atribuicdo do Prémio de Qualidade de Servigo de
Abastecimento Publico de Agua prestado aos utilizadores atribuido pela Entidade Reguladora de Servigos
de Agua e Residuos de Portugal em 2010.
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