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RESUMO

Um dos problemas do Centro Histérico da cidade de Leiria e para o qual importa encontrar uma solugdo a curto
prazo, refere-se & minimizacdo dos eventos de inundagdes recorrentes durante os periodos de maior
pluviosidade. Tendo por base o comportamento hidrologico/hidraulico do modelo da rede de drenagem de aguas
residuais pluviais para a zona de estudo, criado no SWMM — Storm Water Management Model, este artigo
mostrara as principais conclusdes de um projeto em curso sobre a viabilidade técnico-econémica do controlo dos
caudais residuais pluviais em pontos estratégicos da rede de drenagem, e que resultam da instalagdo de pequenas
bacias/reservatérios de retencdo e o respetivo controlo dos caudais para jusante. Neste enquadramento, a
dimensao, a localizacdo mais adequada e as condi¢des de funcionamento das bacias/reservatérios de retencéo séo
definidos com o objetivo de fornecer estratégias de controlo dos caudais ao longo da rede, que contribuem para
reduzir os eventos de inundacGes e descargas poluentes no meio ambiente durante os periodos de maior
pluviosidade.
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1. INTRODUCAO

Séo varios os fatores que influenciam o desempenho hidraulico das redes de drenagem de aguas residuais
pluviais, entre os quais de destacam as mudangas climaticas (alteragdo do padrdo de precipitagdo), a urbanizacéo
(impermeabilizacdo da superficie do solo) e a falta de manutencdo das infraestruturas (acumulacdo de
sedimentos). Quando as redes de drenagem deixam de ter capacidade para transportar as dguas residuais pluviais
afluentes, ocorrem inundag¢bes nos pontos de cota mais baixos, cuja magnitude desses eventos depende das
caracteristicas fisiogréficas da bacia de drenagem, da intensidade/frequéncia/duracdo da chuvada e ainda das
atividades econdémicas que ai se desenrolam (Tucci, 2007; Willems, 2012; Hammond et al., 2015).

A renaturalizagcdo do ciclo da &gua em meio urbano permite reduzir os caudais pluviais na origem e,
consequentemente, os caudais afluentes a rede de drenagem (Muhammad et al., 2015; Tim et al., 2015; Jiake et
al., 2017; Qinghua et al., 2017). Por outro lado, estes sistemas tém uma capacidade de retencdo limitada, pelo
que a existéncia de sistemas artificiais para encaminhamento das aguas residuais pluviais para as linhas de agua
sdo fundamentais para evitar inundacfes urbanas. Também a instalacdo de bacias/reservatérios de retencdo
(Cunha et al., 2016) e/ou o controlo em tempo real de sistemas de drenagem urbana (Lund et al., 2018) é
atualmente indiscutivel, pelo seu potencial de resolu¢cdo dos problemas tipicos destes sistemas (como
inundacdes, descargas diretas para 0 meio recetor e poluicdo). Neste enquadramento, as medidas de controlo
estrutural e ndo estrutural devem passar a fazer parte do planeamento ambiental das areas urbanas e, portanto,
ndo sdo mais apenas um problema de planeamento administrativo e de engenharia. No entanto, a abordagem
isolada das medidas de controlo da drenagem urbana é (til para uma melhor defini¢do do seu papel na procura de
solugdes técnicas que cubram um planeamento ambiental e urbano mais amplo.

Atendendo as caracteristicas fisiograficas da bacia de drenagem que abrange o Centro Histérico da cidade de
Leiria, a renaturalizacdo do ciclo da agua em meio urbano apresenta algumas limitagGes, pois trata-se de uma
zona bastante consolidada com um relevo muito acidentado (desenvolve-se ao longo da encosta do Castelo),
edificios historicos e arruamentos muito estreitos. Assim, o estudo aqui apresentado passa por identificar os
locais para o controlo dos caudais residuais pluviais na rede de drenagem do Centro Histérico da cidade de
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Leiria, e 0 custo aproximado dessa solugdo, pois é apontado como o cenario economicamente mais viavel face as
limitagOes da zona de estudo e a facilidade/rapidez de implementagao.

2. CASO DE ESTUDO

Embora persista a matriz da malha urbana medieval, o Centro Histérico da cidade de Leiria é um legado
sobretudo do séc. XIX, j& que a maior parte do edificado data dessa época. Por forma a estudar o comportamento
hidraulico da rede de drenagem do Centro Historico, foi desenvolvido no SWMM o modelo da rede (EPA,
2010), tendo como condi¢Bes de fronteira a montante os dispositivos/pontos de afluéncia de aguas residuais
pluviais & rede e a jusante o ponto de descarga no rio Liz, cuja anélise dos resultados para chuvadas com
diferentes periodos de retorno permitiu perceber quais as “falhas” do sistema e elencar um conjunto de medidas
estruturais e operacionais corretivas que tendencialmente poderdo melhorar o seu desempenho. Os resultados do
estudo prévio, e as caracteristicas fisicas do modelo da rede de drenagem que servira de base ao estudo proposto
neste artigo, estdo descritos em Gomes et al., 2017 (ver Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Modelo SWMM da rede de drenagem do Centro Historico da cidade de Leiria.
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A éarea total da bacia de drenagem tem aproximadamente 27 hectares, na qual se pode destingir cinco tipos de
ocupacao do solo: 29% edificios antigos, 25% edificios recentes, 19% zonas com betuminoso, 15% zonas em
calgada portuguesa e 12% zonas verdes ou permeaveis. Na generalidade dos casos, os edificos apresentam uma
cobertura inclinada em telha ceramica sendo que a agua da chuva precipitada sobre essa superficie é lancada
sobre o arruamento/passeio ou encaminhada diretamente para a rede de drenagem. Nas zonas cobertas com
pavimento betuminoso as dguas da chuva acumulam-se em valetas junto ao passeio, onde existem sumidouros
com ligacdo a rede de drenagem. No que se refere as zonas cobertas com calcada portuguesa a
infiltracdo/retencdo das aguas da chuva depende dos espacos vazios entre os blocos de rocha que constituem esse
tipo de elemento sendo que, atualmente a capacidade de infiltracdo/retencdo das aguas da chuva é reduzida
devido ao preenchimento desses espagos com particulas finas. Os espagos verdes sdo reduzidos, sendo que a
maior parte dessa area encontra-se na periferia do Centro Histdrico, a montante da bacia de drenagem, e em
alguns casos refere-se a lotes de terreno que poderdo vir a ser ocupados no futuro.

3. CONCLUSOES

Nas Ultimas décadas tém existido algumas intervencgdes ao nivel da remodelacéo da rede de drenagem urbana no
Centro Histérico da cidade de Leiria, embora continue a persistir problemas relacionados com inundagdes
recorrentes nas zonas de cotas topograficas mais baixas durante os periodos de maior pluviosidade. Além disso,
o tracado em perfil da rede de drenagem apresenta algumas zonas de mudanga de inclinagdo dos coletores que
coincidem com as zonas em que ha registo de inundagdes. A metodologia aqui proposta passa por trés fases e
baseia-se no modelo hidrolégico/hidraulico da rede de drenagem criado no SWMM. Primeiro é estudado o
desempenho hidraulico da rede de drenagem para varios periodos de retorno das chuvadas. Depois, sdo
identificados todos os locais possiveis para a instalacdo de bacias/reservatdrios de retencdo de &guas residuais
pluviais ao longo da rede. Por ultimo, e mediante a analise comparativa de solu¢des alternativas, é identificada a
localizacdo mais adequada e a dimensdo das bacias/reservatérios de retencdo de &guas residuais pluviais, assim
como o controlo do escoamento para jusante, respeitando todas as condicionantes locais e restricbes de projeto.
Neste enquadramento, a localizacdo e a dimensdo das bacias/reservatorios sdo definidas com o objetivo de
fornecer estratégias de controlo dos caudais ao longo da rede, que contribuem para reduzir os eventos de
inundaces e descargas poluentes no meio ambiente durante os periodos de maior pluviosidade. A descri¢do da
metodologia e os resultados obtidos para o caso de estudo serdo apresentados na versao alargada do artigo.
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