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REsSuUMO

A presente dissertacao teve como ambito de trabalho as bacias de retencdo existentes na
regido do Algarve Estas bacias s&o importantes estruturas para a mitigagéo dos efeitos das
cheias, tendo como propdésito a gestdo do escoamento de origem pluvial, reduzindo os
valores de ponta causados nomeadamente pelas alteracbes nas condi¢cdes de ocupacdo
das bacias de drenagem, e evitando assim a degradacdo do meio recetor a jusante. As
cheias sdo um fenbmeno natural que ndo pode ser evitado, e que pode pbér em causa a
seguranca de pessoas e bens. Porém, é possivel e desejavel reduzir a sua perigosidade e
consequéncias que Ihes estdo associadas.

A existéncia de cadastro contendo as caracteristicas das bacias de retencdo em operacao
possibilita, através da posterior monitorizacao do funcionamento das mesmas, aferir do seu
real desempenho hidrolégico e hidraulico, permitido estabelecer ou definir critérios de
dimensionamento, construgcdo e manutencdo mais adequados no futuro. Os dados
recolhidos possibilitam também desenvolver analises custo-beneficio mais rigorosas para
gue se considerem, ou ndo, as bacias de retencdo como medida de remediacéo vélida em
cenarios de alteracdo do tecido urbano.

Na realizacdo deste trabalho analisaram-se todos o0s processos de autorizacdo e
licenciamento entre 2005 e 2015 que potencialmente pudessem exigir a construcdo de
bacias de retencédo no Algarve. A ndo existéncia de uma figura de licenciamento especifica
para as bacias de retencdo implicou a analise sumaria de um vasto nimero de casos,
concretamente, 403. No final desse trabalho, triaram-se 28 situagdes que contemplavam
efetivamente bacias de retencdo. A recolha de informacdo sobre estas bacias fez-se
segundo os moldes de uma matriz multicritério elaborada para o efeito, que procurou
caracterizar o essencial da informacéo de projeto e obra destas estruturas.

A dissertacdo teve assim por objetivo o estudo e caracterizacdo das bacias de retencdo
existentes na regido do Algarve. Quantas sdo, de que tipo, qual o rigor no seu
dimensionamento e execuc¢do, quais as suas funcionalidades, o porqué de apesar de
previstas em projeto ou em sede de licenciamento ndo terem sido executadas, quais 0s
materiais e processos construtivos utilizados, entre outras, sdo questdes para as quais se
procurou dar resposta.

Da recolha de informacao € claro um predominio das bacias secas a céu aberto em termos
de tipologia, sendo que na maioria dos casos 0S processos construtivos sdo relativamente
simples, onde a mobilizacdo de terras para modelacdo do terreno representa a maior parte
dos trabalhos. O método mais comum em projeto para determinar o caudal de ponta é a
Formula Racional. Em 35% dos casos o dimensionamento do volume das bacias de
retencdo ndo é descrito. Quando a informacgéo existe, nota-se um peso significativo da
utilizacdo da formula que consta no Decreto Regulamentar n.° 23/95 para determinacdo do
volume (29%). Somente em situagbes pontuais foram utilizados modelos de simulacdo
hidrolégica. A opc¢éo sobre o tipo de descarga recaiu quase sempre em descarregadores de
soleira espessa (43%) ou orificios (36%). Como a maioria das bacias sujeitas a
licenciamento ndo foi construida, as conclusdes que se poderiam retirar em relagdo a
adequacao do tipo de bacia ou forma de célculo da mesma ficaram limitadas.

PALAVRAS-CHAVE: Bacias de retencao, cheias, cadastro de infraestruturas, Algarve.






ABSTRACT

Retention basins are important structures to mitigate flood effects, having as main goal the
management of stormwater by reducing its peak values, namely caused by changes in the
basin’s land use and, therefore, avoiding the degradation of the downstream environment.
Floods are a natural disaster which cannot be avoided, having the potential for menacing the
safety and wellbeing of people and their belongings. Nevertheless, it's possible and desirable
to reduce its dangerousness and related consequences.

The existence of records characterizing the specifications of retention basins allows to
assess their hydraulic and hydrologic performance (after monitoring), hence leading to a
better definition of maintenance procedures, construction solutions and design criteria. These
records also allow for the development of more rigorous benefit-cost analysis helping to
decide if the use of retention basins is an effective mitigation tool in future urbanization
scenarios.

Since there is not a specific permit procedure for retention basins, in order to analyse the
permit requests which could potentially imply the construction of retention basins in the
Algarve, in the period between 2005 and 2015, a vast number of files had to be reviewed
(403). From these, the 28 cases with retention basins were selected. Data was then collected
by using a multi-criteria matrix specifically created for this purpose, and the most important
features regarding design and construction of these structures were summarized.

This thesis aimed to study and characterize the retention basins in the Algarve region. How
many, of what kind, how rigorous was its design and construction procedure, what'’s their
purpose, what's the reason for not being constructed despite of having being licensed, which
were the construction techniques and materials used were the questions, among others, for
which an answer was looked for.

The information gathered showed a predominance of dried retention basins typology. In most
cases, the building techniques were quite simple, as the biggest part of the work done was
digging and landfill. The rational formula was the most common methodology to estimate the
peak flow. In 35% of the cases, there was no description of how the retention basin volume
was found. However, when this information was provided, the volume calculation formula
presented in the DR n.° 23/95 (Portuguese Legislation) was the most widely used (29%).
Only a few retention basins were designed from peak flows obtained by hydrologic simulation
models. In the majority of cases broad-crested weirs (43%) and holes (36%) were the design
solution for the spillway. Considering that many of the permitted retention basins weren't
built, it's difficult to evaluate if the design methodology selected was adequate for each
situation or type of retention basin.

KEYWORDS: Retention basins, floods, infrastructure records, Algarve.
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1 INTRODUCAO

A distribuicdo da populacdo mundial segue uma tendéncia de cada vez maior aglomeracao
e concentracdo no meio urbano, ou seja, em termos absolutos e relativos ha cada vez mais
gente nas cidades e menos no espaco rural. As cidades, por sua vez, ocupam
preferencialmente as zonas litorais, areas em que, por via das altera¢des climaticas (IPCC,
2014) estardo sujeitas a maior frequéncia de fendmenos meteorologicos extremos,
nomeadamente cheias. Face a esta conjuntura, necessitamos de mecanismos que confiram
maior resiliéncia perante a ocorréncia deste tipo de fendmeno, sendo esse um dos papéis a
desempenhar por estruturas do tipo bacia de retencéo.

Este trabalho recolhe informacdo sobre as bacias de retencdo no Algarve a data de
dezembro de 2014, descontado apenas dessa situacdo o caso das bacias de retengcdo do
empreendimento comercial da cadeia IKEA cujo acompanhamento se fez até novembro de
2016. Somente estruturas projetadas com o proposito principal de regularizacdo dos caudais
pluviais foram consideradas, ou seja, aquelas que tem como intencdo primordial, por
exemplo, a despolui¢cdo de aguas pluviais ndo foram assim apreciadas.

1.1 ENQUADRAMENTO

Y

As cheias, pela sua natureza, devem-se a ocorréncia de varios fatores, nomeadamente
meteoroldgicos. No entanto, o uso e ocupacdo pelo Homem das bacias hidrograficas,
também tem forte impacto na severidade e consequéncias desses acontecimentos.

Para permitir a regulagdo dos escoamentos e/ou o controlo de cheias, € necessaria uma
adequada gestdo dos recursos hidricos, desenvolvida de forma integrada a nivel local,
regional e nacional. Por outro lado, as regras e procedimentos de defesa de cheias devem
ser harmonizados dentro de cada bacia hidrogréfica.

O sucesso da gestdo de zonas de cheia depende da selecdo de medidas adequadas,
baseadas na consideracdo das caracteristicas da cheia, nas caracteristicas fisicas e
morfolégicas das zonas de risco, nas condigcbes econdémicas e sociais da regido, nas
preocupacdes e condicionamentos politicos e ambientais da comunidade e, finalmente, na
existéncia ou planeamento das obras de controlo de cheia.

A urbanizacdo do territorio leva a impermeabilizacdo dos solos por via da construgdo de
edificacdes, estradas e outros equipamentos. Esta transformacdo do terreno implica o
aumento do escoamento superficial, provocando, muitas vezes, o aparecimento das
designadas cheias urbanas.

Nas ultimas décadas, o crescimento e a expansdo das zonas urbanas caracterizou-se pela
ocupacao e densificacdo dos centros das cidades e periferias, originando significativas
alteracdes no ciclo hidrolégico natural, que acarretam riscos elevados e desequilibrios para
a vida do Homem.

A regido do Algarve apresenta uma elevada vulnerabilidade a cheias, devido as
caracteristicas pluviométricas onde imperam as chuvadas intensas de curta duragdo e as
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caracteristicas geomorfolégicas do territério, como a morfologia dos principais cursos de
agua e a natureza litoldgica do substrato rochoso. Estes fatores condicionam o escoamento
das aguas da chuva, determinando o regime torrencial e intermitente da maior parte dos
cursos de Aagua, cuja capacidade de vazdo se revela insuficiente, por ocasido de
precipitacdo intensa.

Quando se torna impossivel intervir no leito e margens do curso de agua principal, torna-se
necessaria a implementacdo de outro tipo de medidas, que diminuam os riscos de cheia,
protegendo assim as populagbes. A tendéncia de controlo da drenagem urbana, durante
muito tempo, era de que esta se fizesse de forma cada vez mais artificializada. Este tipo de
solucdo, adota a visdo particular de uma seccdo da bacia, sem se ter em conta as
consequéncias para a area restante. Acabando-se assim, apenas por transferir a cheia de
um lugar para outro (de montante para jusante). Contudo, esta filosofia, tem vindo a ser
alterada por uma outra que cujas soluc@es se aproximam mais dos sistemas naturais, com
abordagens do tipo “controlo na origem”.

Tendo em atencdo que a generalidade das cidades tém a sua origem nos pontos baixos das
bacias hidrograficas, e frequentemente junto a uma linha de 4gua ou em area costeira, a
impermeabilizacdo do solo nas zonas periféricas, tende a aumentar os caudais das aguas
pluviais. Consequentemente, as redes de saneamento das 4guas pluviais, localizadas nas
zonas antigas e centrais das cidades, passam a ficar subdimensionadas. Uma das
alternativas a substituicdo de malhas inteiras de tubagens nesses locais pode ser a previsao
de bacias de retencao, estruturas que tém por objetivo a regularizagdo dos caudais pluviais
afluentes, na interface das areas urbanas recentes e antigas. Este armazenamento, com
posterior restituicdo a jusante de caudais compativeis com a capacidade das redes
instaladas, pode constituir, em determinadas situacfes, uma hipétese valida para lidar com
este problema. Estas estruturas permitem evitar obras de remodelacéo, ou de reforco da
rede de drenagem de 4gua pluviais, com custos econémicos e sociais demasiado elevados,
em zonas onde esta se encontre subdimensionada.

1.2 OBJETIVOS E METODOLOGIA

A presente dissertacdo teve como objetivo estruturar a metodologia para estudar e
caracterizar bacias de retencédo, aplicando depois essa metodologia a regido do Algarve.
Quantas sao, de que tipo, qual o rigor no seu dimensionamento e execu¢ao, quais as suas
funcionalidades, o porqué de apesar de previstas em projeto ou em sede de licenciamento
nao terem sido executadas, quais 0s materiais e processos construtivos utilizados, entre
outras, sdo questdes para as quais se procurard dar resposta com este trabalho.

O ponto de partida para a elaboracado desta metodologia, ser4 a andlise de processos de
licenciamento existentes na Agéncia Portuguesa do Ambiente — Administracdo da Regido
Hidrografica do Algarve (APA - ARH Algarve), e a descricao dos varios tipos de bacias de
retencdo existentes, as suas multifuncionalidades e aplicacbes. A caracterizacdo dos
processos construtivos e materiais envolvidos, assim como as metodologias de
dimensionamento, serdo também alvo de estudo.

A metodologia seguida neste estudo contribuird para compreender os motivos para o
sucesso ou insucesso dos casos existentes no Algarve, constituindo assim um instrumento
de apoio a deciséo no licenciamento e gestao deste tipo de estruturas.
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1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Neste Capitulo 1 é feita uma introducdo ao tema da dissertacdo fazendo o seu
enquadramento, apontando os objetivos a atingir e descrevendo a metodologia para os
alcancar.

A revisdo bibliografica de que consta o Capitulo 2 faz um enfoque na gestédo sustentavel de
aguas pluviais urbanas, sendo dado a conhecer alguns exemplos europeus nesta matéria,
contextualizando assim dessa forma as bacias de retencdo como solucédo de controlo na
origem.

O Capitulo 3 é dedicado as cheias, sdo abordados os fatores que as condicionam, as
estratégias para o seu controlo e o impacto das alteracdes climaticas nos sistemas de
drenagem, sendo feita uma caracterizacdo do problema que tem nas bacias de retencdo
uma possivel medida de mitigacéo. E depois referido o caso das cheias em Portugal, e em
particular no Algarve. O risco de cheia, 0s instrumentos de planeamento, gestao e regulacéo
e a legislacdo nacional finalizam este capitulo.

O Capitulo 4 descreve a metodologia de andlise estabelecida para estruturar o estudo e
caracterizacdo de bacias de retencdo, aplicando para 0 caso essa metodologia ao Algarve.
Sdo identificadas as principais etapas dessa metodologia de caracterizacdo e a sua
sequéncia.

No Capitulo 5, juntamente com o0s anexos, é feita a aplicacdo da metodologia e a
apresentacdo dos resultados, assim como a classificacdo, o enquadramento legal e
caracterizacao de bacias de retencdo. Neste capitulo sdo explicadas as diferentes tipologias
de bacias que existem, as suas disposi¢cdes construtivas, o projeto destas e metodologias de
dimensionamento. Descreve-se de seguida a analise de processos de licenciamento de
recursos hidricos; a figura do titulo de utilizacdo de recursos hidricos (TURH) é explanada,
sendo referidos aspetos que vao desde os requisitos e condicbes de utilizacdo até a sua
caducidade. O tipo de titulo a atribuir as bacias de retencéo € alvo de reflexdo e discussao.
Por dltimo, é feita a caracterizagdo das bacias de retencdo identificadas no Algarve, cuja
descricdo atendendo a sua extensdo esta remetida para anexo.

O Capitulo 6 é dedicado as consideracdes finais e conclusbes, sendo também apontados
possiveis desenvolvimentos deste trabalho para o futuro.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 GESTAO SUSTENTAVEL DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

Existe uma grande heterogeneidade quanto ao grau de desenvolvimento das infraestruturas
de saneamento em areas urbanizadas por todo o mundo. Isto torna-se evidente ao analisar
a falta de estudos sobre aguas pluviais urbanas, em alguns paises asiaticos ou africanos,
onde as preocupacdes nesta area se encontram ainda a um nivel bastante basico (Chow et
al., 2011). Historicamente falando, muitas cidades mais antigas, sdo drenadas por sistemas
de esgotos unitarios, tanto na Europa como nos EUA. Nestes casos, a ocorréncia de
episodios de precipitacdo intensa, pode dar origem a sérios impactos sobre o meio recetor,
guando a capacidade das instalacdes de tratamento € ultrapassada (Gasperi et al., 2010).
Por outro lado, sabe-se que no passado, a construcdo de sistemas de drenagem de aguas
residuais separativos, ndo era baseada nas diferencas de caudal e/ou de qualidade, mas
principalmente em fatores econdémicos (German et al., 2005).

As modifica¢des de uso do solo associadas ao processo de urbanizacdo, com a remocao de
vegetacdo e substituicdo de areas permeaveis por superficies impermeaveis, resultam em
alteracBes nas caracteristicas do hidrograma de escoamento superficial, com o aumento dos
volumes de escoamento e dos valores de caudal de ponta (Goonetilleke et al., 2005). A
velocidade de escoamento também aumenta, obrigando, por conseguinte, a que o curso de
agua se adapte geomorfologicamente a esta nova realidade (Tillinghast et al., 2011). Uma
forma de minimizar os efeitos da alteracdo da permeabilidade dos solos, serd o de atuar ao
nivel do escoamento superficial, tentando diminui-lo e/ou diferi-lo no tempo.

A impermeabilizacdo decorrente da construcdo de edificios, pavimentos, estradas e outras
areas pavimentadas reduz a quantidade de agua infiltrada e aumenta o escoamento
superficial. Numerosos fatores influenciam a dimensdo do escoamento superficial, ainda
assim, a bibliografia indica valores de caudal de ponta 30% a 100% superiores em bacias
hidrograficas urbanizadas em comparacdo com as situacdes de pré-urbanizacdo (Jacobson,
2011). Outra consequéncia da impermeabilizacdo € o aumento da velocidade do
escoamento que acarreta uma maior capacidade erosiva em virtude do incremento de
energia cinética. A atividade humana nas areas urbanas também gera acumulacdo de
residuos e poluentes na superficie dos pavimentos, podendo estes ser lavados durante
eventos de forte precipitacdo, conduzindo-os por fim em dire¢do as massas de agua.

Existem diferentes abordagens que podem ser adotadas quanto as aguas pluviais
resultantes de eventos de precipitacdo intensa, podendo ser baseadas no controlo na
origem ou em medidas de fim de linha. Nas ultimas décadas, o controlo na origem tem sido
privilegiado em relagcdo a simples descarga em sistemas de drenagem convencionais, quer
sejam unitarios ou separativos (Martin et al., 2007). As cidades contemporaneas baseiam-se
em principios que potenciam a gestdo avancada dos sistemas, associando solucdes
estruturais, como o reforco e reabilitagcdo de coletores e de estruturas de armazenamento, a
solucbes descentralizadas de controlo na origem, que procuram promover a retencéo e
infiltragdo a montante da rede fisica de coletores. De acordo com o foco e pais onde foram
inicialmente desenvolvidos, os novos conceitos para solu¢cdes descentralizadas assumem
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diferentes designacdes. A titulo de exemplo, refiram-se: “Melhores Praticas de Gestéo”, do
inglés (Best Management Practices) (Consultants Geosyntec, 2010); “Desenvolvimento de
Baixo Impacto”, do inglés (Low Impact Development) (Elliott & Trowsdale, 2007);
“Desenvolvimento Urbano Sensivel & Agua”, do inglés (Water Sensitive Urban Design);
“Sistemas Sustentaveis de Drenagem Urbana”, do inglés (Sustainable Urban Drainage
Systems).

As “Melhores Praticas de Gestao”, abordagem que lida com a drenagem de aguas pluviais,
tendo em conta tanto as necessidades futuras como a prote¢do dos recursos naturais, pode
revestir-se de um caracter estrutural, com a construcao de sistemas de retencdo de 4gua da
chuva, ou ndo estrutural, como a reducdo da incidéncia de carga poluente ou limpeza de
ruas, sé para apresentar dois exemplos (Martin et al., 2007).

As caracteristicas geofisicas (clima, hidrologia, ocupacéo do solo, tipo de solo e topografia)
da &rea de estudo sdo determinantes para as opc¢les a fazer em termos de gestdo, pois
afetam a quantidade e qualidade da agua drenada. As alteracdes climaticas colocam
desafios crescentes na gestdo de aguas pluviais e subsequente aumento da frequéncia de
eventos de cheia. Os resultados de investigacfes levadas a cabo com base em dados de
seguradoras, mostram que os custos dos danos causados pelas inundac¢des tém vindo a
aumentar durante as ultimas duas décadas (Ntelekos et al., 2010).

2.1.1 CONTROLO NA ORIGEM DE AGUAS PLUVIAIS

Por “controlo na origem de &guas pluviais”, entende-se um conjunto diversificado de
técnicas de controlo local, a montante da rede, que permite a reducdo dos caudais de ponta
e dos volumes de aguas pluviais afluentes aos coletores, essencialmente, através de
processos de retencdo, de infiltragdo ou da combinacdo de ambos. Estas técnicas,
comecaram a ganhar expressao, especialmente a partir do inicio da década de 80, em
paises da Europa Central, mas também nos Estados Unidos da América, nho Canada, na
Australia e no Japao (Matos, 1999).

De entre as técnicas em questdo merecem destaque as bacias de retencdo, os pavimentos
“com estrutura reservatorio”, os pocos absorventes, as trincheiras de infiltracdo e as valas
revestidas com coberto vegetal. Com aplicacdo claramente mais restrita podem referir-se as
técnicas de armazenamento temporario, por exemplo em coberturas de edificacdes.

O controlo na origem apresenta importantes vantagens relativamente as solucbes
tradicionais de rede de coletores enterrados, no quadro de uma gestéo integrada das aguas
pluviais, mas exige, em contrapartida, uma nova abordagem em termos de concec¢ao, uma
nova atitude em termos de dialogo e articulagdo com outros agentes da intervencao urbana,
um conhecimento claro das suas limitagdes e, consequentemente, dos respetivos dominios
de aplicacdo e de exclusdo (Matos, 1999). As solucBes de controlo na origem tém também
como caracteristica a descentralizacdo, isto é, a estratégia base ndo é a descarga
unidirecional num local ou em numero muito limitado de locais, mas sim o envolvimento de
varias areas ou locais de disposic¢ao final.

No plano técnico, estas praticas podem ser potencialmente mais eficazes, em termos de
controlo de cheias, do que a solucdo classica de rede enterrada, mas exigem uma nova
postura em termos de concecdo e implementacdo, marcada pela necessidade de
intervencdo de especialistas em hidrologia e hidraulica urbana, ao nivel dos estudos de
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planeamento e do desenho urbano de pormenor. Sendo forcosamente necessario maior
didlogo e envolvimento das equipas de trabalho, e uma verdadeira articulacdo disciplinar
(Matos, 2003). Dai que em termos praticos, a melhor solugéo, provavelmente, encontra-se a
meio caminho entre as opcfes mais tradicionais e as praticas mais recentes.

Na visdo tradicional e classica, os projetos de infraestruturas de drenagem pluvial séo
realizados, em geral, na sequéncia da execu¢do dos projetos de urbanizacdo. Esta ordem
de intervencdo temporal ndo é naturalmente desejavel no quadro da opc¢éo por técnicas de
controlo na origem, na medida em que a predefinicdo da ocupacdo do solo pode induzir a
eliminacdo ou a perda de técnicas potencialmente possiveis de aplicar.

No plano social, as vantagens associadas as técnicas de controlo na origem (Quadro 1),
resultam essencialmente da sua contribuicdo para a valorizacdo dos espacos em que se
inserem, permitindo compatibilizar objetivos técnicos com fungdes, por exemplo, de lazer e
desporto.

Quadro 1: Usos multiplos oferecidos pelas solugfes de controlo na origem. (Adaptado de Azzout et al., 1994)
funcdes
complementares

Tecnica Recarga de aquiferos

Paisagistica
e/ou rega

Trincheira de
Infiltrac@o

Contribuicéo para o

co . Nao aplicavel
equilibrio do ecossistema

N&o aplicavel

Trincheira de Retencéo N&o N&o aplicavel N&o aplicavel

Diminuicdo da
projecao, lencois de
agua, aquaplanagem e

Pavimentos de
Infiltracdo com
estrutura reservatorio

Contribuicéo para o

. . Nao aplicavel
equilibrio do ecossistema

ruidos de rolamento
(para velocidades até
50 km/h), melhoria da
visibilidade das marcas
horizontais

Pavimentos de
Retencdo com Nao
estrutura reservatorio

N&o aplicavel

Contribuicéo para o Possivel zona de

Bacia de Infiltracao

equilibrio do ecossistema

lazer e recreio

Bacia de Retencao
seca

Nao

Possivel zona de
lazer e recreio

Bacia de Retencéo
com volume de agua
permanente

Contribui¢éo para o
equilibrio do ecossistema

Possivel zona de
passeio

Bacia de Retencao
enterrada

Contribuicéo para o
equilibrio do ecossistema

N&o aplicavel

Possibilidade de
reutilizac@o dos
materiais de
escavacao
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As bacias de retencdo, quando inseridas em sistemas de drenagem unitarios, podem
também ser usadas como 6rgaos de controlo da qualidade da agua, no sentido em que
minimizam a descarga de efluentes néo tratados diretamente para o ambiente. Este efeito
sera potenciado caso se faca uso, por exemplo, de plantas macréfitas (ver 5.1.1.5),
promovendo dessa forma uma melhoria da qualidade da 4gua logo a saida da bacia. Isto é,
as bacias de retencdo podem servir como reservas locais de acumula¢éo da agua, durante
0s periodos em que o0s sistemas de tratamento ndo tenham capacidade para fazer face aos
caudais afluentes. Nos periodos de menor caudal, baixa o nivel da agua nesses
reservatorios, sendo o efluente conduzido para uma ETAR.

A gualidade das aguas superficiais e subterraneas sofre a influéncia dos poluentes, que séo
arrastados pelo escoamento superficial e conduzidos aos sistemas de drenagem pluvial.
Metais pesados, como 0 zinco, cobre e cadmio, hidrocarbonetos arométicos e sais
altamente sollveis, contribuem para a deterioracdo da qualidade da agua (Goébel et al.,
2007; Laurenson et al., 2013).

No caso das aguas ou escorréncias pluviais drenarem para sistemas unitérios, a carga
poluente entdo arrastada no interior da massa liquida pode ser muito superior & que seria de
esperar num sistema separativo pluvial. Efetivamente, por ocasido de precipitacbes
significativas, as “ondas de cheia” originam velocidades e tensdes de arrastamento tais, que
sdo em regra suficientes para ressuspender e arrastar, para jusante, uma fracéo significativa
das particulas em acumuladas durante os periodos secos ha soleira dos coletores. Estas
situagBes ocorrem pelo facto de, durante os periodos estivais, com caudais muito inferiores,
as tensbes de arrastamento ndo serem suficientes para garantirem condicbes de
autolimpeza (Matos, 2000).

A criac@o de reservatorios ou volumes de reserva, tdo comuns em Franga, Alemanha ou
Holanda, podem constituir solu¢cdes apropriadas para a reducéo dos riscos de inundacdes
em dareas criticas da cidade, atenuando os valores de caudal de ponta e evitando a
descarga para o meio recetor, de aguas “unitarias” poluidas e contaminadas por ocasiao de
precipitacdes intensas.

Estes reservatdrios sdo concebidos, em regra, para armazenar caudais pluviais
correspondentes a hidrogramas de projeto com periodos de retorno (intervalo de tempo que
decorre, em média, para que um determinado evento seja igualado ou excedido) da ordem
de 10 anos e apresentam, frequentemente, capacidade de varias dezenas de milhares de
m°. Em Barcelona, por exemplo, existem nove reservatorios enterrados (Figura 1) dispondo
de inclinacdo de soleira e equipamentos que permitem a sua limpeza automética apés os
eventos de precipitacdo, com capacidade total instalada de cerca de 500 000 m® (Matos et
al., 2007).
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Figura 1: Aspeto interior de uma das bacias de retencdo subterrneas existentes em Barcelona. (Retirado de:

http://www.clabsa.es/ESP/home.asp)

Fletcher et al. (2007), atribuem aos sistemas de retencdo de aguas pluviais (e.g. bacias de
retencdo) a capacidade para reduzir significativamente os volumes de escoamento anuais
para valores da ordem de grandeza aos verificados antes do processo de urbanizacéo ter
lugar. Jayasuriya et al. (2007), demostraram a aptiddo dos pavimentos permeaveis para
reduzir os caudais de ponta e melhorar a qualidade da agua em eventos de precipitacédo
extremos, permitindo que esta se aproxime das exigéncias impostas em termos de
qualidade pela Diretiva Quadro da Agua. Nascimento et al. (1999), apresentaram um caso
de estudo recorrendo a uma bacia de retencdo e uma bacia de infiltracdo como forma de
controlar as cheias. Por sua vez, Zhou et al. (2013), descreveram um caso de estudo
envolvendo bacias de infiltracdo e bacias de retencdo de forma a mitigar o risco de cheia
agravado pelas alteragBes climéaticas. No artigo em questdo, reconheceu-se o grande
potencial para as bacias de retencdo atenuarem o escoamento originado por eventos de
precipitacdo extremos, assim como para proporcionarem areas de lazer com fins mdltiplos.
Ja Bergman et al. (2011), estudaram a performance de duas bacias de infiltracdo instaladas
no final dos anos 90 na zona central de Copenhaga, chegando a conclusdo que o tempo
necessario para que estas ficassem colmatadas era muito mais curto do que o inicialmente
previsto. Ashley et al. (2007), defendem que a reducdo do volume de agua, proveniente de
eventos de precipitacdo extremos, através da utilizacdo de bacias de retencdo, € muito
sensivel as condic¢des locais, tais como, duragéo e intensidade do evento em causa, tipo de
solo e sua composicdo granulométrica. Sugerindo que a utilizacdo de bacias tera de ser
sempre acompanhada do reforco da rede de drenagem (e.g. aumento do didmetro da
tubagem).

2.1.2 ESTRATEGIAS DE GESTAO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS. ALGUNS EXEMPLOS
EUROPEUS.

Suécia

De modo a promover a utilizacdo de técnicas baseadas no controlo na origem por parte dos

proprietarios de terrenos, em Estocolmo é cobrada uma taxa por m° de &rea

impermeabilizada. Caso o proprietario em questdo implemente técnicas de controlo na

origem, o valor dessa taxa serd menor (Chouli et al., 2007).
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Alemanha

A promocédo da infiltracdo de &guas pluviais, a sua utilizacdo para a rega de jardins e
lavagem de espacos ao ar livre, sdo praticas comuns na Alemanha (Chouli et al., 2007).
Atualmente, ndo existe legislacdo federal que descreva 0s requisitos necessarios ao modo
como deverd ser conduzido o escoamento superficial apds processos de urbanizacao.
Porém, o Ministério do Ambiente e a Agéncia Federal do Ambiente solicitaram a elaboragéo
de novos guias de boas praticas quanto ao tratamento de aguas pluviais (Dierkes et al.,
2015). Estas entidades prestam orientacdo técnica aos municipios no que respeita a gestdo
das aguas pluviais. O municipio, em coordenacdo com a entidade responsavel pelo
abastecimento e saneamento da agua, € o ator principal na implementacéo de técnicas de
controlo na origem em terrenos publicos, procurando igualmente influenciar a esfera de
atuacao do sector privado.

Em alguns Estados, como é o caso da Renania do Norte-Vestefalia, existem regulamentos
exigentes e com especificagcbes detalhadas, obrigando, para o caso, que se preveja a
infiltracdo de toda a agua decorrente de novas areas impermeabilizadas. E igualmente
conferido apoio financeiro a investigacdo feita neste ambito, assim como a elaboracdo de
Planos de Gestdo do Risco de Inundacdo e implementacdo de técnicas de controlo na
origem (Dierkes et al., 2015).

Na cidade de Dresden, a companhia das aguas, cobra um imposto em funcdo da éarea
impermeabilizada, tanto a entidades privadas como publicas.

Franca

Algumas das entidades responsaveis pela gestdo de aguas pluviais, s6 autorizam novas
construcgdes, caso sejam postas em prética técnicas de controlo na origem. O critério difere
um pouco consoante a entidade em causa, assim, poderdo, por exemplo, ser impostas
mediadas em funcdo da &area a urbanizar ou do incremento de caudal provocado pela
artificializagdo. O Departamento (divisdo administrativa) de Seine St. Denis, apos mais de 25
anos de experiéncia, optou por recomendar a implementacdo de bacias de retencdo ao ar
livre, pois tém custos de construcao inferiores, adequam-se a utilizacbes de lazer diversas
(e.g. campos de jogos ou jardins) e em caso de deficiéncia do seu funcionamento,
possibilitam a facil identificacdo das falhas (Chouli et al., 2007).

Reino Unido

De acordo com a legislacdo, nas novas zonas a urbanizar, € exigido que os caudais de
ponta apds a construcdo sejam semelhantes aos existentes anteriormente. Assim sendo,
para alcancar esse objetivo, € necessario garantir o armazenamento temporario do
escoamento ou entao optar por promover a infiltracdo da agua na origem.

Todas as bacias de retencdo no Reino Unido sdo equipadas com um descarregador de
cheia. Para bacias com um volume inferior a 25 000 m*® o descarregador devera ser
dimensionado para um tempo de retorno de 150 anos. Bacias com capacidades de encaixe
maiores que 25 000 m?® sdo obrigatoriamente sujeitas a uma vistoria que podera determinar
a necessidade de dimensionamento do descarregador para tempos de retorno superiores. E
préatica corrente que este tipo de estrutura seja alvo de um “estudo de impacte ambiental” e

10
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gque além das funcbes chave hidrolégicas e hidraulicas, deverdo ser consideradas sempre
que possivel outras funcdes ambientais secundarias (Nascimento et al., 1999).

11
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3 OCORRENCIA DE CHEIAS

3.1 FATORES CONDICIONANTES DAS CHEIAS

As cheias sdo um fendmeno natural que ndo pode ser evitado, e que pode pér em causa a
seguranca de pessoas, de bens e do ambiente, podendo provocar desalojados e a perda de
vidas humanas e ser responsavel por impactos socioeconémicos relevantes. E, no entanto,
possivel e desejavel reduzir o risco e as consequéncias prejudiciais que lhes estédo
associadas, especialmente para a salde e vida humanas, para o ambiente, para o
patrimonio cultural, para as atividades econdmicas e infraestruturas.

As cheias podem ser devidas a vérias causas. Em Portugal, a causa mais importante como
fator que desencadeia deste fendmeno estd relacionada com a meteorologia, sendo as
cheias quase todas devidas a (Ramos, 2013):

= Cheias lentas dos grandes rios;

= Cheias répidas dos rios e ribeiras de pequenas e médias bacias hidrograficas;

= Subida das aguas subterrdneas em locais topograficamente deprimidos;

= Cheias devidas a sobrecarga dos sistemas de drenagem artificiais nos meios
urbanos;

= Cheias costeiras devidas a galgamentos oceanicos.

Dentro das causas meteoroldgicas, e a excecao dos galgamentos oceanicos, a pluviosidade
€ a principal causa das cheias. A precipitacdo pode apresentar-se de modo diverso, por
exemplo, sob a forma continua e prolongada, podendo até ndo atingir grande intensidade
(originando neste caso cheias lentas e a subida do nivel freético, com inundacéo de areas
deprimidas), ou concentrada no tempo e no espaco, mas com grande intensidade, dando
origem as chamadas cheias rapidas (flash floods), que séo particularmente perigosas, sendo
uma das catastrofes naturais que maior prejuizo econémico e perda de vidas humanas
provoca nos paises da zona ocidental do Mediterraneo (Liberato et al., 2013).

As cheias lentas ocorrem nas grandes bacias, onde € necessaria a passagem de varias
frentes que originam a precipitacdo de grandes quantidades de agua. Os valores de ponta
do hidrograma sao atingidos ao fim de dias de subida dos valores de caudal, podendo estes
manter-se elevados por varios dias, ou até semanas.

3.2 CONTROLO DE CHEIAS

Durante muito tempo, a resposta ao risco das situacdes de cheia foi a construcdo de
grandes projetos de controlo de cheia (reservatorios, barragens, diques, etc.), as designadas
solucBes estruturais, visando a reducdo das caracteristicas intrinsecas dos escoamentos
(caudal maximo, niveis de agua, etc.); dai resultou a ocupacdo progressivamente mais
intensa das zonas de cheia, 0 que, consequentemente exigiu cada vez maior grau de
protecdo face aos riscos de cheia, implicando investimentos cada vez maiores, huma
crescente espiral de protecdo de cheia / desenvolvimento (NRC, 1995). Os efeitos
econdmicos, sociais e comportamentais das cheias na atividade humana conduziram assim
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as designadas solucbes nédo-estruturais (medidas de emergéncia, sistemas de previsao e
aviso de cheias, e medidas de gestdo de zonas de cheia).

Um programa de gestdo de defesa de cheias adequadamente desenvolvido deverd,
provavelmente, vir a assegurar que as pessoas que se localizam em zonas de risco
suportem na medida do possivel os custos dessa decisdo, pagando uma parte das obras de
protecdo, aceitando restricbes ao desenvolvimento em zonas sujeitas a possibilidade de
cheias e/ou pagando prémios de seguro correspondentes (Maia & Ribeiro, 1998).

A experiéncia do programa europeu de gestédo dos riscos de cheias (EU, 2015), mostra que
uma abordagem eficaz no sentido de reduzir este risco assenta essencialmente nos
seguintes elementos:

= Prevencao dos riscos de danos das cheias - evitando a constru¢gdo em zonas de
risco e promovendo um uso do solo apropriado;

= Protecdo - tomando medidas estruturais e nao estruturais para reduzir a
probabilidade da ocorréncia de cheias e o impacte das cheias em localizacGes
especificas;

» Preparacdo - informando a populacdo dos riscos de cheia e 0 que fazer em caso
desta ocorréncia;

= Resposta a emergéncia - desenvolvendo planos de resposta a emergéncias no caso
de cheias.

3.2.1 CHEIAS URBANAS

O desenvolvimento urbano interfere com o ciclo natural da agua. Entre outros aspetos, pela
reducao da infiltracdo de agua no solo e pela diminuicdo da rugosidade natural do terreno, o
gue leva ao aumento do volume de dgua escoada superficialmente e a diminui¢cdo do tempo
de concentracdo. Consequentemente, 0 aumento do escoamento superficial vai implicar que
os sistemas de drenagem publica deixem de suportar caudais para os quais ndao foram
dimensionados.

O escoamento superficial com origem na precipitacdo pode produzir impactes nas areas
urbanas devido a dois processos, que podem ocorrer isoladamente ou combinados (Debo et
al., 1995):

= Cheias das zonas ribeirinhas: as linhas de agua possuem, geralmente, dois leitos, o
leito menor onde a agua escoa ha maioria do tempo e o leito maior (leito de cheia).
Quando o leito maior € inexistente ou foi ocupado, podem ocorrer cheias, um
fendmeno perfeitamente natural mas que se revela bastante preocupante devido as
perdas materiais e de vidas humanas envolvidas;

= Cheias devidas a urbanizacdo: as cheias aumentam a sua frequéncia e a sua
amplitude em consequéncia da impermeabilizacdo causada pela ocupacao do solo
mas também devido a construcéo nos vales. O desenvolvimento urbano pode, ainda,
constituir obstaculo ao escoamento, através da construgdo de aterros e pontes,

drenagens inadequadas e obstrucdes diversas (Figura 2).

Quando se torna impossivel intervir no préprio leito do rio devido a ocupagdo excessiva,
torna-se necesséria a implementacédo de outro tipo de medidas que diminuam os riscos de
cheia e protejam as populacoes.
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Figura 2: Diminuigdo da seccéo de vazao por constru¢do de um passeio ou cais com reflexos na subida do nivel
de cheia para um mesmo periodo de retorno. (Retirado de Rodrigues et al., 2003)

3.3 As CHEIAS cOMO CATASTROFE NATURAL

De acordo com a Internacional Disaster Database (EM-DAT), um fendmeno ou processo
natural pode redundar em catéstrofe se provocar uma das seguintes situacdes: (i) 10 ou
mais pessoas mortas, (i) 100 ou mais pessoas afetadas (no imediato), (iii) pedido de ajuda
internacional ou (iv) declaracdo do estado de emergéncia. Seguindo este critério, verifica-se
gue em Portugal (continente e ilhas), nos ultimos 30 anos (1986 a 2015), as cheias, a par
com as tempestades, foram as catastrofes mais frequentes, com 28% do total de eventos
ocorridos; e foram a segunda que mais pessoas afetou (a seguir aos incéndios florestais) e
a segunda mais mortifera (a seguir as ondas de calor). Note-se, no entanto, que a grande
maioria das vitimas das ondas de calor sdo “indiretas”, ou seja, tratam-se de pessoas com
algum tipo de fragilidade que perante um fenémeno deste tipo acabam por sucumbir ao
acumular de problemas.

Se nos reportamos a todo o século XX, Ramos & Reis (2011) afirmam que as cheias foram
0 desastre natural mais mortifero em Portugal, seguidas pelos sismos. Por cada 6bito devido
aos sismos, registaram-se sete Obitos causados por cheias. O projeto DISASTER,
consistindo numa base de dados construida a partir da recolha em varios jornais, de
informacéo relativa a eventos de cheia e deslizamentos de terra em Portugal continental,
abarcando o periodo 1865-2010, identificou um numero total de 1621 cheias que
implicaram em 1 012 vitimas mortais e mais de 40 000 desalojados (Figura 4). Segundo
Zézere et al. (2014), no periodo entre 1865 e 2010 a maioria das mortes e
desaparecimentos devido as cheias ocorreram na bacia hidrogréfica do Tejo (67% do total).
Este resultado é fortemente influenciado por um evento Unico de cheia rapida, ocorrido na
regido de Lisboa a 25-26 de novembro de 1967, que veio a provocar 522 mortes,
demonstrado o potencial destruidor deste tipo de acontecimento.

3.4 AS CHEIAS E AS ALTERACOES CLIMATICAS

De acordo com o relatério de 2007 do Intergovernmental Panel on Climate Change das
Nacdes Unidas (IPCC, 2007), as alteracdes climéaticas manifestam-se de forma diferente
consoante as regides. No sul da Europa sdo esperadas temperaturas mais elevadas e
situacdes de seca, com a reducdo da disponibilidade de 4gua, tendo assim consequéncias
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para a capacidade hidroelétrica, o turismo de verdo e a produtividade agricola. S&o
esperados também os seguintes efeitos:

e Aumento de ocorréncia de inundacdes e consequentemente do seu poder erosivo
nas areas interiores e zonas costeiras;

¢ Elevacao do nivel médio das aguas do mar (e aumento das inundacgfes que tal pode
provocar);

¢ Aumento do risco de secas, ondas de calor e fogos de grandes proporc¢oes;

¢ Reducao do escoamento e da recarga dos aquiferos, sobretudo onde estes ja estédo
neste momento mais debilitados.

O relatorio de 2014 (IPCC, 2014) destaca o aumento da probabilidade da ocorréncia destes
efeitos em zonas urbanas, existindo riscos acrescidos para pessoas e bens em zonas sem
servigos de qualidade e infraestruturas adequadas.

3.4.1 ALTERACOES CLIMATICAS E IMPACTES NO SISTEMA DE DRENAGEM

Os impactes das alteragcbes climaticas no sistema de drenagem estdo, sobretudo,
associados a subida do nivel médio das aguas do mar e ao possivel aumento da frequéncia
e magnitude dos fendmenos extremos de precipitacdo com curta duracdo. Acresce o
impacto do aumento da variabilidade do regime de precipitacdo, com o provavel aumento da
duracdo dos periodos secos que, associado ao aumento da temperatura do ar, condicionara
as condicbes de autolimpeza dos coletores e proporcionard a ocorréncia de odores,
seticidade, toxicidade e corrosdo. A capacidade de diluicdo dos esgotos domésticos podera
também ser afetada.

O aumento da variabilidade do regime de precipitacdo podera conduzir a um aumento da
frequéncia e magnitude dos valores extremos de precipitacdo e, por consequéncia, ao
aumento das solicitagcbes dos sistemas de drenagem de aguas pluviais. A eventual
incapacidade de escoar os caudais gerados devera dar origem a situacdes de inundacéo
urbanas mais frequentes e de maiores dimensdes (Mendes & Oliveira, 2012).

3.5 CHEIAS EM PORTUGAL

As cheias locais, associadas na maior parte dos casos a fendmenos de intensa precipitacao
em pequenas bacias, podem ser particularmente perigosas, como as que ocorreram perto
de Lisboa em novembro e dezembro de 1983, nos invernos de 1995/1996 e 1998, no
sotavento algarvio em 1989 e no Alentejo e Algarve em 1997. Porém, a de maior impacto
social ocorreu em Lisboa em 1967, devido ao elevado numero de vitimas mortais, na ordem
das varias centenas. Poder-se-a afirmar que foi o primeiro choque entre uma descuidada
ocupacao do solo e a ocorréncia do fenémeno natural cheia e de um outro fenémeno a ele
associado, o deslizamento de terras (Trigo et al., 2015).

Em valor absoluto, a maior cheia observada em Portugal foi no rio Douro, estimada em
18 000 m®/s, em dezembro de 1739. Este rio apresenta uma das maiores cheias em toda a
Europa. A cheia estimada para o periodo de retorno de 1000 anos é de 26 000 m?/s. Cheias
da ordem dos 10000 m®/s podem ocorrer com uma frequéncia média de 10 anos. A maior
cheia no rio Tejo, em dezembro de 1876, foi estimada em 16 000 m*/s. Cheias da ordem dos
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10 000 m*/s podem ocorrer com uma frequéncia média de 20 anos. Nos mesmos dias do
ano de 1876, ocorreu uma grande cheia no rio Guadiana, com um maximo estimado de
11 000 m*/s (Rocha, 1998).

Nas bacias intermédias dos rios Vouga, Mondego e Sado, poderdo ocorrer cheias com
maximos da ordem dos 5000 m®s. Nas pequenas bacias, mas relativamente mais
perigosas, poder&o ocorrer cheias com algumas centenas de m*/s, podendo atingir os 1000
m°/s no rio Trancdo (Rocha, 1998).

Os efeitos da urbanizacdo na alteracdo do regime de escoamento superficial (Figura 3)
exacerbados pela ocupacdo de zonas sujeitas a inundacdo, ganhou visibilidade com as
cheias de 1983, que afetou principalmente a area de Lisboa, bem como com as de 1989,
gque afetaram as zonas urbanas do Algarve, com destaque para a cidade de Tavira.

‘l Infiltragdo no solo @ Escoamento para a linha de agua

a) Area Florestal b) Area Residencial ¢) Area Urbana

Figura 3: Efeitos da urbanizacédo na diminuicédo da infiltracdo de agua no solo e consequente aumento do
escoamento superficial. (Retirado de: Mata-Lima et al., 2007)

Nas pequenas bacias de drenagem com regime natural (sem influéncia das barragens),
existe uma clara intensificacdo da importancia das cheias durante os meses de outono,
durante as Ultimas décadas, em contraste com uma acentuada diminuicdo nos meses de
inverno e primavera. Estas modificacdes seguem de perto a variacdo de comportamento da
distribuicdo temporal da precipitacdo, registada nas Uultimas décadas para a area
mediterranea (Ramos & Reis, 2001).

Esta tendéncia ndo deixa de ser preocupante: por um lado, a concentracdo de precipitacao
num menor himero de meses diminui a disponibilidade de dgua nos restantes e exige uma
maior necessidade de armazenamento; por outro lado, esta concentracdo traduz-se na
maior intensidade da precipitagdo no periodo outonal, com o consequente agravamento do
namero e intensidade das cheias e aumento da perda de solo.

Se é verdade que a intensidade e concentracdo das chuvas sédo a causa proxima das cheias
rapidas, também é verdade que muitas vezes 0s prejuizos e vitimas mortais resultantes se
devem a uma acdo humana irresponsavel. A destruicdo da vegetacdo nas areas de maiores
declives, com o consequente aumento da capacidade erosiva das aguas de escorréncia, a
impermeabilizacdo generalizada dos terrenos, a insuficiéncia ou inadequacéo dos coletores
pluviais (a que se juntam, muitas vezes, as descargas de aguas residuais), a criacao de
estrangulamentos artificiais que constituem obstaculos ao escoamento (canalizacao coberta
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de trocos das ribeiras, muros e aterros transversais as linhas de agua, construcao nos leitos
de cheia ou nas margens dos leitos menores, entulhamento dos leitos das ribeiras), foram
as causas que contribuiram para o agravamento deste tipo de cheias (Ramos & Reis, 2001).
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A distribuicdo das cheias e deslizamentos de terras com consequéncias sociais no periodo
1865-2010 esta representada na Figura 5. As linhas azuis e vermelhas representam,
respetivamente, os valores acumulados em % das cheias e deslizamentos de terras.
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No decurso dos trabalhos de transposicdo da Diretiva 2007/60/CE, relativa a avaliacdo e
gestdo dos riscos de inundagdes, foi elaborado um estudo (APA, 2014) com o objetivo de
elaborar cartografia especifica sobre risco de inundagdo, com base em modelagéo
hidroldgica e hidraulica das cheias, para 22 zonas criticas em Portugal Continental.

A elaboracdo de cartografia de risco de inundacdo pressupds, além da delimitacdo das
zonas de inundacdo, a avaliagdo das potenciais consequéncias da mesma, no que diz

respeito aos danos humanos, ao patrimonio, a atividade econémica e ao ambiente.

No Quadro 2, apresenta-se 0 nimero de habitantes afetados por zona critica e para cada
periodo de retorno em estudo.

Quadro 2: Numero de habitantes afetados por zona critica e periodo de retorno estudado. (Retirado de: APA, 2014)

N.° residentes

N.° residentes

N.° de individuos

. permanentes temporarios afetados
T= T= T= T= T= T= T= T= T=
20 100 1000 20 100 1000 20 100 1000
Chaves 2400 2900 3150 20 20 20 2420 2920 3170
° Esposende 1900 2600 4000 125 125 150 2025 2725 4150
g Ponte de Lima 380 530 610 0 0 60 380 530 670
% Ponte da Barca 260 310 330 0 0 0 260 310 330
< Porto e Vila Nova de Gaia 1750 2300 2900 150 150 300 1900 2450 3200
Régua 2100 2350 2800 125 125 125 2225 2475 2925
Agueda 580 610 630 0 0 0 580 610 630
g Pombal 650 950 1500 0 0 0 650 950 1500
§ Coimbra 380 550 1600 100 100 100 480 650 1700
% Estuario do Mondego 120 150 230 0 0 0 120 150 230
Ria de Aveiro 7100 7800 10000 70 70 70 7170 7870 10070
Loures e Odivelas 8700 9800 10600 0 0 0 8700 9800 10600
§ Abrantes, Santarém e Vila 3800 6850 9250 20 20 20 3820 6870 9270
T Franca de Xira
% Tomar 2350 2800 3500 175 175 175 2525 2975 3675
Torres Vedras 1900 2550 4600 750 750 750 2650 3300 5350
o Alcacer do Sal 430 600 920 0 0 15 430 600 935
é % Santiago do Cacém 5 10 30 0 0 0 5 10 30
< Setubal 8100 9600 11200 200 200 250 8300 9800 11450
Aljezur 30 40 50 0 0 0 30 40 50
% Faro 100 180 270 0 0 0 100 180 270
<£(n Monchique 50 55 60 0 0 0 50 55 60
é Silves 380 440 490 175 175 175 555 615 665
Tavira 950 1150 1300 175 175 175 1125 1325 1475
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Do regime hidrolégico de muitos dos nossos rios (Quadro 3), em particular dos seus
afluentes, pode dizer-se que € torrencial, ou seja, que neles se assiste a grandes cheias na
época das chuvas e caudal diminuto na época seca. Por este motivo, e muito por for¢ca dos
efeitos catastréficos de alguns eventos ocorridos na regido de Lisboa no final dos anos 60 e
anos 70 do século passado, a problematica da delimitacdo de leitos de cheia assume relevo
no nosso ordenamento juridico e na gestao dos recursos hidricos (APA, 2015).

Os rios do Sul de Portugal possuem escoamentos especificos anuais 6 a 7 vezes inferiores
aos do Noroeste, assim como, uma maior irregularidade (o caudal nos anos mais chuvosos
pode ultrapassar 100 a 240 vezes 0 dos anos mais secos) e uma estiagem mais prolongada
(6 meses) (Ramos,1994).

Quadro 3: Regime dos rios portugueses. (Retirado de: Ramos & Reis, 2001)
(Séries temporais de 1960/61 a 1989/90 e areas de drenagem > 300 km?, exceto as séries das areas carsicas —
1980/1981 a 1989/90 e areas de drenagem > 100 kmz)

Rios Caudal especifico  Irregularidade  Estiagem (meses Cheias
(/s/km?) (Qmax/Qmin) <25% de Q) (QmI/Q)
Noroeste e
Cordilheira Central 20-35 6-9 3 50 - €0
Nordeste 6-12 10-40 4 60 - 90
Sul 3-5 100 - 240 6 200 - 300
Areas carsicas 15 - 40 4-5 3.5 25 - 40

centrais

Q — Caudal médio anual; Qmi — Caudal maximo instantdneo; Qmax e Qmin — Caudais dos anos, respetivamente,
CcOom maior e com menor escoamento.

O caracter intermitente dos pequenos cursos de agua, que podem permanecer secos por
varios anos, cria uma falta de percecdo do risco de cheia pela populagdo e, em muitos
casos, pelas entidades oficiais.

O desordenamento do territdrio constitui assim a principal causa das mortes causadas pelas
cheias. A grande maioria das vitimas foi encurralada nas suas proprias casas, construidas
nos leitos de cheia, muitas vezes ilegalmente (Ramos & Reis, 2001).

3.5.1 REGISTOS HISTORICOS NO ALGARVE

A regido do Algarve apresenta uma elevada vulnerabilidade a cheias, devido as condigfes
meteorolégicas adversas que por vezes ocorrem e devido as caracteristicas
geomorfoldgicas do territério, como sejam a morfologia dos principais cursos de agua e a
natureza litolégica do substrato rochoso. Estes fatores condicionam o escoamento das
aguas de precipitacao, determinando o regime torrencial e perene da maior parte dos cursos
de &gua, cuja capacidade de vazdo se revela insuficiente por ocasido de precipitacdo
intensa. Das caracteristicas dos perfis longitudinais dos cursos de agua, sobressai o declive
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relativamente acentuado das ribeiras do sistema lagunar de Alvor, respetivamente,
Odiaxere, Ardo, Farelo e Torre, e das ribeiras de Boina e de Aljezur, todas elas com
nascentes na Serra de Monchique e com declive médio entre 2% e 3,5%. Tratam-se de
cursos de agua onde ocorrem cheias com alguma frequéncia, sempre que se verificam
precipitacdes intensas na Serra de Monchique. Tal facto deve-se ao acentuado declive do
trecho montanhoso destas ribeiras, ao substrato rochoso que € pouco permeavel e a
extensao do trecho final, que € plano. Acresce ainda, o facto das cabeceiras se encontrarem
expostas a Sudoeste, de onde provém os principais temporais que atingem a regidao (ARH
Algarve, 2012). A influéncia da maré vem agravar as consequéncias das cheias, uma vez
que situacdes de preia-mar, condicionam em muitas das localidades do litoral a capacidade
de vazao dos sistemas de drenagem, ou seja, sistemas que sem esta interferéncia seriam
desde logo incapazes para fazer face ao escoamento provocado por determinado episodio
de precipitacdo, veem essa incapacidade exacerbada nos periodos de preia-mar.

As cheias e inundacfes na regido do Algarve, tém a particularidade de refletir a organizacao
da rede hidrografica, a qual mantém uma individualidade caracteristica da regido, com
numerosos cursos de agua de reduzida dimensao, quer em extensao quer em area da bacia
hidrografica correspondente. Por outro lado, excetuando os principais cursos de agua da
regido, como o rio Arade, as ribeiras de Odelouca, Algibre, Quarteira, Alportel e Aljezur, que
tém alguns afluentes relevantes, a maior parte deles sdo pouco hierarquizados, escoando
diretamente para o mar.

Assim, quando a regido é afetada por temporais com passagens de superficies frontais,
podem verificar-se cheias e inundacées em varias bacias hidrograficas, dada a sua reduzida
dimensdo. Por outro lado, quando a precipitacdo € desencadeada por mecanismos
associados a depressdes muito “cavadas” e localizadas, as cheias e inundacgdes ficam
confinadas a &reas pequenas e, consequentemente, a pequenos conjuntos de bacias
hidrograficas (ARH Algarve, 2012).

As ribeiras do Sul de Portugal Continental apresentam o escoamento mais elevado durante
0 més de dezembro, coincidindo com o maximo absoluto da precipitacdo. A partir de maio
ou junho, o caudal reduz-se drasticamente, tornando-se frequentemente nulo. Esta situagéo
prolonga-se até ao més de setembro e, frequentemente, até outubro, durante as estiagens
mais prolongadas, que se podem estender por 5 ou 6 meses. As primeiras chuvas outonais,
quer ocorram durante setembro ou outubro, vao alimentar o solo exsicado durante o verao,
e néo se traduzem normalmente em escoamento fluvial. No entanto, o regime dos cursos de
agua de Portugal, e em especial da regido Sul, ndo se caracteriza apenas pelos enormes
contrastes sazonais, mas também pela sua enorme irregularidade interanual, tanto no que
diz respeito aos valores médios anuais como aos valores médios mensais (Ramos & Reis,
2001).

Uma das caracteristicas peculiares das cheias ocorridas neste tipo de bacias relaciona-se
com a grande importancia das cheias rapidas e sua influéncia nas atividades humanas. De
facto, sdo frequentes as subidas repentinas do caudal, resultantes da rapida resposta das
ribeiras as chuvas intensas e concentradas, bastante vulgares no Sul de Portugal (Ramos &
Reis, 2001).

As cheias rapidas séo especialmente problematicas em pequenas bacias-vertente, com
tempos de concentragéo reduzidos, e sujeitas a uma urbanizagéo cadtica.
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Os meses de outubro e novembro de 1997, foram particularmente dificeis para Portugal,
pois sucederam-se cheias rapidas e deslizamentos de terras em varias regides do sul do
Continente e nas ilhas dos Acores e da Madeira. A 26 de outubro, um evento de
precipitacdo extrema abateu-se sobre a Serra de Monchique, onde a grande inclinacdo dos
cursos de agua originou uma rapida propagacdo da onda de cheia. As enxurradas
transportaram varias toneladas de blocos de sienito das mais variadas dimens0fes, areia e
lama, bem como troncos de arvores, destruindo pontes e estradas e (Ramos & Reis, 2001).

A precipitacdo registada em Monchique entre as 0 e as 6 horas da madrugada do dia 26
atingiu 274 mm, o que constitui 0 dobro da precipitacdo média do més (138 mm) e 1/5 da
precipitacdo meédia anual, correspondendo a um periodo de retorno de 1000 anos
(Rodrigues et al., 1998). A intensidade da precipitacdo atingiu 164 mm/h, entre as 3:00 e as
3:05 horas. A ribeira da Garganta, com um tempo de concentragdo de 35 minutos drenou
durante cerca de 7 horas, 319 000 m? com um caudal especifico de 11 m*/s/km? (Ramos &
Reis, 2001).

Mais uma vez, a a¢cdo humana contribuiu para o agravamento dos prejuizos causados pelas
cheias. Parte da vila de Monchique assenta sobre a ribeira da Garganta, que foi coberta e
canalizada. As casas foram implantadas transversalmente ao vale. Estas casas serviram de
barreira ao livre escoamento das 4guas, da lama e dos blocos. Como consequéncia, a
ribeira rebentou com parte do coletor por onde corria, galgou as ruas levantando a calcada e
entrou pelas casas submergindo os pisos térreos com blocos e lama (Figura 6). Mais a
jusante, em Caldas de Monchique verificou-se situacdo idéntica (Ramos & Reis, 2001).

.-. L ) i

Figura 6: Imagens das cheias de 26/10/1997 em Monchique. (Retirado de: http://monscicus.blogspot.pt/2007/10/as-

grandes-cheias-em-monchique-no-ano_24.html)

A 1 de novembro de 2015, um temporal assolou o Algarve, provocando cheias em diversos
locais da regido Este foi um evento caracterizado ndo propriamente pela intensidade de
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precipitacdo (os valores horérios estiveram dentro de periodos de retorno de 2 a 5 anos),
mas mais pela duracdo de valores elevados de precipitacdo, que persistiram durante cerca
de 9 horas, cujos acumulados relegam para periodos de retorno superiores a 100 anos
(Quadro 4).

Efetuada a andlise hidrolégica com recurso & estacdo meteorologica do aeroporto de Faro,
do conjunto de blocos horéarios entre as 5 e as 14 horas (Quadro 5) verificou-se que na
verdade se trataram de 2 subeventos sucessivos, em que o segundo, além de mais gravoso,
aproveitou o caudal de base do primeiro. Ou seja, 0 volume de precipitacdo registado entre
as 5:00 e as 8:00 apresenta uma distribuicdo normal e logo de seguida, entre as 9:00 e as
14:00, verifica-se novo evento de precipitacdo com igual distribuicdo, mas com valores mais
elevados, isto, quando os caudais de escoamento derivados do 1° evento ainda ndo haviam
sido completamente dissipados pela rede de drenagem.

Quadro 4: Maximos histdricos de precipitagdo (mm) registados nos periodos de 1, 6 e 24 horas em estagfes
meteoroldgicas do Algarve. (Adaptado de: www.ipma.pt/)

Local 1 hora Data 6 horas Data 24 horas Data
67,8 1989/10/13
Faro (desde 1961) 113,7 1989/10/13 157,9 1989/10/13
57,7 1989/10/17
Portimao (1997) 33,9 2007/12/19 98,5 2003/11/24 121,4 2003/11/24
Sagres (1980) 54,2 1988/11/23 131,6 1988/11/23 175,4 1988/11/23

Quadro 5: Dados de Precipitagcdo da estagcdo meteorologica de Faro (Aeroporto) do IPMA.

Data/hora Precipitacdo* (mm)
2015-11-01 05h 3,6
2015-11-01 06h 9,4
2015-11-01 07h 18,8
2015-11-01 08h 4,6
2015-11-01 09h 4
2015-11-01 10h 14,1
2015-11-01 11h 11,9
2015-11-01 12h 19,9
2015-11-01 13h 2,7
2015-11-01 14h 11,4

Total 100,4

* Valor acumulado para cada hora.

Note-se, que em 2009, a quando das obras de requalificacdo da EN 395 e da Ribeira de
Albufeira, procedeu-se a artificializacdo de um troco com cerca de 1000 m da ribeira (sendo

23



Caracterizagdo de Bacias de Reteng&o no Algarve

o limite jusante definido pela Avenida dos Descobrimentos). Os estudos hidrolégicos da
altura, concluiram que a capacidade hidraulica ficaria reduzida com a esta intervencéo,
agravando significativamente o risco de cheia. Tendo em vista minorar essa reducdo da
capacidade de encaixe, estabeleceu-se para o efeito a construcdo de 3 bacias de retencéo.

No entanto, nenhuma destas 3 estruturas foi até ao presente executada, o que tera
contribuido para o agravar o episddio de cheia de 1 de novembro.

Figura 7: Inundagdo da Praca dos Pescadores a 01/11/2015, Albufeira.
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Figura 10: Baixa de Albufeira inundada a 01/11/2015.
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Quadro 6: Alguns registos histéricos de cheias no Algarve. (Adaptado de: APA, ndo publicado)

Concelho Data Causa Fonte Observacées
Parque de campismo afetado. Zona da baixa
01/11/2015 Fluvial C.Social completamente inundada. Graves prejuizos materiais em
edificios, estradas, espacos publicos e viaturas.
27/09/2008 Pluvial ARH
15/01/1956 Fluvial 1 morto
Albufeira Zonas afetadas: Rua Candido Reis, Avenida 25 de Abril
- e Praga dos Pescadores; Pelo menos 1 habitagéo; Pelo
30/11/1949 Fluvial ARH menos 10 espagos comerciais; Infraestruturas
rodoviarias; Pelo menos 1 zona agricola afetada.
. . Inundag&o da zona da baixa. Destrui¢céo de
23/12/1948 Fluvial C.Social embarcagdes e de casas.
25/10/1948 Fluvial C.Social
14/02/2010 Fluvial C.Social Corte de estradas
Aljezur Zonas afetadas: Rua do Rio e Rua do Rossio com
. : pelo
26/10/1997 Fluvial ARH menos 4 habita¢g6es inundadas
Afetacdo da linha ferroviaria do Algarve ao km 389
01/12/2000 Fluvial ARH transbordo da linha de 4gua que ai atravessa o caminho-
Castro de-ferro.
Marim Afetacdo da linha ferroviaria do Algarve ao km 389
26/10/1997 Fluvial ARH transbordo da linha de 4gua que ai atravessa o caminho-
de-ferro.
18/05/2011 Pluvial ARH
- . A ponte de acesso a Praia de Faro foi encerrada (duas
03/03/2010 Maritima  C. Social vezes) e varias habitacdes estiveram em risco.
Faro 29/12/2009 Pluvial C. Social O aeroporto de Faro inundou.
(Varios eventos de precipitagdo intensa). Foram afetadas
zonas agricolas. A linha ferroviaria do Algarve foi afetada
outubrg elg%gembro Fluvial ARH entre os km 343 e 344, por transbordo das ribeiras das
e Lavadeiras e Rio Seco, tendo ocorrido a interrupgéo da
via-férrea.
. Transbordo da Ribeira de Bensafrim e Ribeira de
25/12/2010 Fluvial ARH Almadena.
Lagos
- Transbordo da Ribeira de Bensafrim. Necessidade de
06/11/2006 Fluvial ARH resgate aéreo de 5 residentes. EN 125 interrompida.
Em Quarteira a 4gua atingiu mais de meio metro de
; 08/11/2012 C.social altura nalguns pontos das ruas e inundou por completo
Loulé lojas e caves.
27/09/2008 Pluvial C.Social Quarteira, Inundagdo da zona baixa.
. . Zonas afetadas: Varias instalagdes agricolas;
Monchique 26/10/1997 Fluvial ARH Infraestruturas rodoviarias
" - Afetacéo da ilha da Fuseta, destruicéo de 38 casas e
03/03/2010 Maritima  C.Social afetacio do (nico restaurante.
27/09/2008 Pluvial 12 familias afetadas.
Olhao . Foi afetado o Sitio de Belmonte de Baixo, com pelo
01/01/1995 Fluvial ARH menos 2 habita¢des inundadas; Zonas agricolas.
(Varios eventos de precipitagdo intensa) Zonas afetadas:
outubro e dezembro Fluvial ARH Sitio de Belmonte de Baixo, com pelo menos 2

de 1989

habita¢Ges inundadas e zonas agricolas.
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Quadro 7: Alguns registos historicos de cheias no Algarve (continuagdo). (Adaptado de: APA, n&o publicado)

Concelho Data Causa Fonte Observac@es

As ondas taparam quase por completo os molhes da
praia e danificaram trés apoios de praia. No rio Arade a

Portimao 03/03/2010 Maritima ARH agua galgou os muros da marina sem causar danos nas
lojas.
19/12/2007 Fluvial ARH Foi afetada a Baixa de Portimao.
01/04/2014 Fluvial ARH Transbordo da Ribeira do Enxerim
Cerca de 2,2 milhGes de € de prejuizos em estradas e
Silves 06/11/2006 Fluvial C. Social pontes. 18 pontes danificadas e varias estradas
destruidas.
20-22/01/1985 Fluvial C. Social Inundacéo da baixa de Silves. Corte da EN 124.
03/03/2010 Maritima  C.Social A Baixa de Tavira foi inundada.
. - - Cortada ao transito a Estrada Nacional 397, que liga a
Tavira 04/01/2010 Fluvial C.Social Ponte de S&do Domingos a Tavira.
03/12/1989 Fluvial DGRN Algarve é zona de calamidade publica. Inunda¢des em

Tavira.

3.6 RISCcoO DE CHEIA

z

As cheias sdo um fenomeno hidroldégico que ndo é possivel evitar, e que podem ser
potencialmente perigosas, dependendo da magnitude atingida (altura da 4gua, caudais), da
velocidade com que progridem e da frequéncia com que ocorrem. Contudo, s6 provocam
situacBes de risco se houver elementos a elas expostos (populacdo, propriedades,
estruturas, infraestruturas, atividades econOmicas), ou seja, localizados em &reas
inundaveis, que possam ser destruidos ou gravemente danificados (Ramos, 2013).

O risco de cheia corresponde, de acordo com o Decreto-Lei n.° 115/2010, que transpde para
a ordem juridica interna a diretiva 2007/60/CE, a combinacao da probabilidade de ocorréncia
de cheias e das suas potenciais consequéncias prejudiciais para a salde humana, o
ambiente, o patriménio cultural e as atividades econémicas, sendo as suas consequéncias
prejudiciais avaliadas através da identificacdo do numero e tipo de atividades afetadas.

Assim, o risco de cheia de determinada zona pode ser caracterizado por (APA, 2014):

Risco = f (Perigosidade x Consequéncia) 1)

A perigosidade caracteriza a probabilidade de um determinado evento de cheia com uma
determinada magnitude associada (em func¢do do periodo de retorno) se fazer sentir numa
dada zona. A consequéncia decorre da identificacdo e classificacdo dos potenciais danos
para a saude humana, o ambiente, o patrimonio cultural e as atividades econdmicas devidos
aos eventos da cheia, sendo por sua vez uma fungéo da exposicdo e da vulnerabilidade.

APA (2014) define a perigosidade em funcéo de caracteristicas hidrodinamicas:

P=d(v+0,5) @
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Onde:
d — profundidade (m)

v — velocidade de escoamento (ms™)

A perigosidade foi posteriormente classificada em cinco classes, conforme exposto no
Quadro 8.

Quadro 8: Perigosidade em fun¢éo de caracteristicas hidrodinAmicas. (Adaptado de. APA, 2014)

Descricdo do Risco

P=d{v+05) Perigosidade (Considerando apenas a populacao)
<0,75 Inexistente -
0,75-1,25 Baixa Cautela
1,25-2,50 Média Perigo para alguns
25-7 Alta Perigo para a maior parte das pessoas
>7 Muito Alta Perigo para toda a populacéo

Se alguma coisa pode ser dita com seguranca sobre as cheias no futuro € que elas
continuardo a ocorrer com magnitudes variaveis, por vezes, catastroficas. Isto pode parecer
um lugar-comum, mas ndo se torna sequer necessario agitar o espectro das alteracdes
climaticas para qualquer sensibilizacdo; esta “fatalidade” decorre da andlise estatistica dos
tempos de recorréncia de cheias do passado, e € vélida, principalmente, se admitidos como
invariantes os processos envolvidos na génese das cheias (Rodrigues et al., 2003). A falsa
percecdo de menor risco que advém da menor frequéncia com que as cheias medianas
ocorrem, conjugada com a pressdo e atracdo da ocupagdo das margens, faz com que se
aumentem exponencialmente os prejuizos nas situacfes de ocorréncia de cheia.

Todavia, este cenario futuro poderd ter contornos mais otimistas, caso a op¢ao por solucdes
baseadas na integragéo e renaturalizacéo dos leitos de cheia, principalmente para as cheias
de maior frequéncia, se torne predominante. Tal implicard a desocupacéo de habitacdes e
de servicos onde isso se justifique. Na Austria, no seguimento das cheias do verdo de 2002,
foi decidido relocalizar entre 100 a 160 familias, retirando-as permanentemente das areas
de cheia. A adocdo deste tipo de opcao requer coragem politica e concertacdo com as
seguradoras e particulares, mas segundo Rodrigues et al. (2003) é indiscutivelmente a
abordagem mais integrada dentro do ordenamento do territério.

3.6.1 MEDIDAS DE CONTROLO

Em é&reas urbanizadas ja consolidadas, onde altera¢des profundas das suas caracteristicas
ndo sdo viaveis, a solu¢do a adotar sera a de promover o armazenamento temporario das
aguas afluentes em locais previamente definidos para tal, criando ao nivel do solo e
aproveitando sempre que possivel areas em depressao, reservatorios ou bacias de retencdo
de 4guas pluviais.
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A tendéncia natural da urbanizacdo e, consequentemente, da expansdo da rede de
drenagem urbana, é a de ocorrer no sentido de jusante para montante, dadas as
caracteristicas do relevo e as préaticas habituais de implantacdo urbana. Na generalidade
dos casos, quando um loteamento € definido, 0s servigcos técnico-municipais costumam
exigir apenas que o sistema de drenagem pluvial seja eficiente no sentido de escoar a agua
gue se precipita no proprio loteamento. A combinagdo do impacto de diferentes loteamentos
e ocupacdes produz, muitas vezes, o aumento da frequéncia de cheias a jusante. Esse
processo ocorre por sobrecarga da drenagem secundaria (coletores) sobre a drenagem
primaria (cursos de &gua) que drena as areas urbanas. Desse modo, se a capacidade de
drenagem das linhas de agua a jusante ndo € ampliada, a ocorréncia das cheias aumentara,
acarretando perdas sociais e econdmicas. As areas mais afetadas devido a construcéo de
novas habitacdes a montante s@o, normalmente, as areas mais antigas localizadas a
jusante.

Contrariamente a tendéncia atual que se verifica ainda em Portugal, a drenagem urbana
devera ser planeada de forma sustentavel, pondo de parte o conceito até aqui adotado de
“escoar a agua precipitada o mais rapido possivel”’. Nesse sentido, os Planos de Gestédo de
Risco de Inundacdo (ver 3.7) tém por objetivo a reducdo das potenciais consequéncias
prejudiciais das cheias, através de medidas infraestruturais e ndo infraestruturais, com a
énfase colocada nas segundas, pois existe a consciéncia de que as primeiras tém sempre
impactos ambientais negativos.

Existem alguns procedimentos gerais que poder&o ser adotados em sede de planeamento
para evitar ou mitigar a ocorréncia de cheias, nomeadamente:

— Intercalar zonas verdes no meio de zonas pavimentadas;

— Utilizar pavimentos porosos (e.g., blocos de bet&o furados);

— Utilizar caAmaras e valas drenantes;

— Utilizar bacias de retencao;

— Utilizar depdsitos domicilidrios nas coberturas ou caves (e.g., uso posterior para
combate a incéndios, irrigacao);

— Reduzir, se possivel, a extensdo dos coletores, aumentado 0 percurso nas
cabeceiras;

— Utilizar coberturas verdes.

3.7 INSTRUMENTOS DE PLANEAMENTO, GESTAO E REGULACAO

O Plano Nacional da Agua (PNA) é o instrumento responsavel pela definicdo da estratégia
nacional para a gestado integrada da agua. Estabelecendo as grandes opcdes da politica
nacional da agua e os principios e as regras de orientacdo dessa politica, a aplicar pelos
Planos de Gestdo de Regides Hidrograficas (PGRH) e por outros instrumentos de
planeamento dos recursos hidricos.

Os objetivos estratégicos da politica de gestdo da dgua sdo proteger o ambiente aquético
contra os danos causados pelas emissdes poluentes, restaurar o funcionamento dos
sistemas naturais e combater a perda de biodiversidade. Ao mesmo tempo, procura
assegurar o fornecimento de agua de qualidade para as populacdes e para as atividades
econdmicas, protegendo-as dos fendmenos hidrolégicos extremos, i.e., de cheias e secas.
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A Lei da Agua (Lei n.° 58/2005) estabelece, em sede de medidas de protecdo contra cheias
e inundac0bes, a obrigacdo de nos instrumentos de planeamento dos recursos hidricos e de
gestao territorial serem demarcadas as zonas inundaveis ou ameacgadas pelas cheias —
incluindo-se, nestas Ultimas, as zonas ameacadas pelo mar —, as quais devem ainda ser
classificadas nos termos da Lei n® 54/2005 (da titularidade dos recursos hidricos), ficando
sujeitas as restricdes prevista nesta Lei. Neste enquadramento, e por forma a garantir a
eficacia das medidas de reducdo dos riscos de inundagdes previstas no Decreto-Lei
n.° 115/2010 “devem as mesmas ser, tanto quanto possivel, coordenadas a escala das
bacias hidrogréficas, e devidamente articuladas com os regimes legais em vigor,
considerando os varios tipos de fendmenos de inundac¢fes”. “Encontrando-se atualmente
em curso a revisdo dos PGRHSs, e tendo em vista a compatibilidade e concertacdo dos
trabalhos a realizar, determina-se que a avaliacdo do risco de cheia a elaborar no ambito
destes planos deve, desde ja, respeitar os critérios e objetivos do presente Decreto-Lei".
Adicionalmente, o referido diploma estabelece ainda que os Planos de Gestao de Risco de
Inundacgdo (PGRI) devem ter em conta aspetos relevantes como os objetivos ambientais
estabelecidos no artigo 45.° da Lei da Agua, e que os PGRI s&o, nos termos dos artigos 16.°
e 17.° desse mesmo diploma, planos de recursos hidricos que promovem o planeamento
das aguas, constituindo planos especificos de gestdo das mesmas. As orientacfes sdo no
sentido de manter e justificar as solucdes e medidas que a Diretiva de Avaliacdo e Gestdo
dos Riscos de InundacBes e o Decreto-Lei n.° 115/2010, indicam como win-win, ou seja,
solucdes vistas como positivas tanto em sede de Planos de Gestdo da Rede Hidrografica
como em Planos de Gestédo de Risco de Inundacao.

Os PGRI consideram medidas que envolvem a gestdo natural de caudais com restauro de
meios fluviais e requalificacdo dos sistemas naturais, 0 que contribui de forma positiva para
0 objetivo de “proteger e restaurar 0s ecossistemas naturais, por forma a garantir a
conservacdo do capital natural e assegurar a provisdo dos servicos dos ecossistemas
aquaticos” e, consequentemente, para o de garantir o bom estado das massas de agua.

Os trabalhos de elaboragédo dos PGRI desenvolvem-se em 4 fases: (i) identificacdo das
zonas de risco potencial; (ii) identificagdo do dano ambiental e periodos de retorno das
inundacoes; (iii) elaboracédo dos planos de gestdo dos riscos de inundacdes, coordenados a
nivel da Regido Hidrografica e (iv) implementacdo das medidas e avaliacdo da sua eficacia.

Os PGRI devem ter em conta as caracteristicas préprias das zonas a que se referem e
prever solucdes especificas para cada caso, bem como o disposto nos planos de
emergéncia de protecao civil. Para tal, devem articular-se, integrar e salvaguardar diversos
regimes de condicionantes, como o caso da Reserva Ecolbgica, e outros instrumentos de
planeamento e gestdo, nomeadamente, e de forma incontornavel, os PGRH, de forma a
manter uma coeréncia entre os diferentes instrumentos de planeamento.

Atualmente, encontram-se em desenvolvimento os PGRI para o territério continental e para
a Regiao Autonoma dos Acgores e Regido Autbnoma da Madeira. No ambito dos trabalhos
em curso foram ja elaboradas cartas de zonas inundaveis para areas de risco e cartas de
risco de inundagfes para algumas das areas de risco, considerando diferentes tempos de
retorno (20, 100 e 1000 anos). Foram identificadas 22 zonas no continente (5 das quais no
Algarve, ver Figura 11), 5 zonas na Regido Autébnoma dos Acores e 27 zonas na Regido
Auténoma da Madeira (APA, 2014). A selecdo das zonas a mapear foi efetuada tendo em
consideracdo os estudos de base da década anterior a Diretiva 2007/60/CE, bem como a
compilacdo da informagdo sobre a ocorréncia de inundagfes e suas consequéncias,
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recolhida por diferentes organismos. Nas areas estudadas, foi possivel identificar a extenséo
da zona alagada, a sua profundidade bem como a velocidade de escoamento. Esta
delimitacdo recorreu a modelos hidrolégicos e hidraulicos unidimensionais e bidimensionais,
com validacdo no terreno. A cartografia de risco foi produzida considerando, para cada
magnitude do fendmeno, a sua perigosidade e o0s elementos expostos, tendo sido
determinados cinco niveis de risco: inexistente, baixo, médio, alto e muito alto.

Aljezur Monchiqué 2 r
y 8

Legenda

Silves- :
/ Tavira | ;... ci

{1
Zona Critica

Rede Hidrografica
M 4 Heda Hidrografca

Farﬁ 5 Regiio Hidiogrifica

Ribeiras do Algarve
FPaises

Partugal

Espanha

Figura 11: Zonas identificadas na regiao hidrografica 8 com riscos potenciais significativos de cheia. (Adaptado de:
APA, 2014)

A escala local, existe a obrigatoriedade estabelecida pelo Decreto-Lei n.° 364/98, quanto a
necessidade de elaborar a “carta de zonas inundaveis” no interior dos perimetros urbanos
dos municipios onde se verificaram cheias, no minimo, desde a década de 1960. Estas
areas sujeitas a risco de inundacdo, demarcadas a escala adequada, devem ser
consideradas nos Planos Municipais de Ordenamento do Territério (Plano Diretor Municipal,
Plano de Urbanizacdo e Plano de Pormenor), permitindo repor esta condicionante na
definicdo do uso do solo, assegurando uma gestao de prevencdo mais eficaz e formas de
atuacdo em casos de emergéncia.

A nivel municipal, refira-se o exemplo do Regulamento Municipal de Urbanizacdo e
Edificacdo do Municipio de Coimbra (Regulamento n.° 255/2012), que exige que o pedido de
licenciamento na fase de projeto de arquitetura ou a comunicagdo prévia de operacdes
urbanisticas abrangendo area igual ou superior a 1 ha, integrem estudo hidrolégico e/ou
hidraulico, elaborado de acordo com o principio do “impacte zero”. Entende-se por “impacte
zero”, a nao alteracdo das condi¢bes pré-existentes em termos de drenagem de agua. O
mesmo regulamento refere ainda que todos os prédios que venham a aumentar o grau de
impermeabilizacdo dos terrenos onde se implantam devem ser equipadas com dispositivos
gue atenuem o caudal de &guas pluviais de modo a garantir “impacte zero” no sistema de
drenagem pluvial.
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3.7.1 LEGISLAGAO NACIONAL

Com o objetivo de enquadrar em termos legislativos a gestdo da agua, em particular no que
respeita & questdo das cheias, elaborou-se uma pequena resenha que se apresenta de
seguida, dando a conhecer os aspetos fulcrais dos principais diplomas que regulam esta
tematica.

Lei n.° 54/2005 de 15 de novembro na sua atual redacao

A Lei n.° 54/2005, que estabelece a titularidade dos recursos hidricos, entendendo-se por tal
as aguas e os respetivos leitos e margens, zonas adjacentes, zonas de infiltracdo maxima e
zonas protegidas, define a forma como as zonas ameacadas pelas cheias sdo classificadas
e as consequéncias dessa classificacdo na proibicdo ou condicionamento de éareas
edificadas.

Lei n° 58/2005 de 29 de dezembro na sua atual redacao

A Lei n° 58/2005 (Lei da Agua) (transposicdo da Diretiva n® 2000/60/CE — Diretiva Quadro
da Agua) estabelece o enquadramento para a gestdo das aguas superficiais,
designadamente as aguas interiores, de transicdo e costeiras, e das aguas subterraneas.
Define, entre outros objetivos: Mitigar os efeitos das inundacgdes e das secas.

Decreto-Lei n.° 364/98 de 21 de novembro na sua atual redagao

O Decreto-Lei n.° 364/98 determina a obrigacdo dos municipios com aglomerados urbanos
atingidos por cheias num periodo de tempo que, pelo menos, incluisse o0 ano de 1967 e que
ainda ndo se encontrassem abrangidos por zonas adjacentes, elaborarem cartas de zonas
inundaveis abrangendo os perimetros urbanos, visando a adocédo de restricbes a edificacédo
face ao risco de cheia. Porém, presentemente, a figura da zona adjacente, ainda encontra
pouco uso no territério, estando por delimitar e regulamentar a maioria destas potenciais
zonas.

Decreto-Lei n.° 166/2008 de 22 de agosto na sua atual redacéo

A Reserva Ecoldgica Nacional (REN), criada pelo Decreto-Lei n.° 321/83, cujo regime foi
aprofundado pelo Decreto-Lei n.° 93/90, e posteriormente revisto pelo Decreto-Lei
n.° 166/2008, e alterado pelo Decreto-Lei n.° 239/2012, determina que as zonas ameacadas
pelas cheias, ndo classificadas como zonas adjacentes nos termos da Lei da Titularidade
dos Recursos Hidricos, sdo areas de prevencado de riscos naturais, integradas na REN.
Nestas areas, sao interditas as operacdes de loteamento, obras de urbanizacdo, construcao
e ampliacdo, vias de comunicacdo, escavacdes e aterros e a destruicdo do revestimento
vegetal.

Decreto-Lei n.° 115/2010 de 22 de outubro na sua atual redacao

O Decreto-Lei n.° 115/2010 (transposi¢ao da Diretiva n.° 2007/60/CE — Diretiva de Avaliacéo
e Gestao dos Riscos de Inundacdes) estabelece um quadro para a avaliacdo e gestao dos
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riscos de inundag¢des com o objetivo de reduzir as consequéncias associadas as inundacoes
prejudiciais para a salde humana, incluindo perdas humanas, o ambiente, o patrimoénio
cultural, as infraestruturas e as atividades economicas.

A fim de evitar e reduzir os impactos negativos das inunda¢Bes nas zonas em causa, as
Administracdes das Regides Hidrograficas devem elaborar planos de gestdo dos riscos de
inundacbes (PGRI), centrados na prevencdo, protecdo, preparagdo e previsdo destes
fendmenos, em estreita articulacdo com os planos de gestdo das bacias hidrograficas. Os
PGRI devem ter em conta as caracteristicas préprias das zonas a que se referem e prever
solucdes especificas para cada caso, bem como o disposto nos planos de emergéncia de
protecao civil.

Os planos de gestdo dos riscos de inundacdes podem também incluir a promocgédo de
praticas de utilizagdo sustentavel do solo, a melhoria da retencdo da &gua e a inundacao
controlada de determinadas zonas em caso de cheia.

As tarefas associadas a implementacdo da Diretiva de Avaliacdo e Gestdo dos Riscos de
Inundacgdes incluem ainda:

o Efetuar a avaliacdo preliminar de riscos de inundacdes;

e Propor as zonas de riscos potenciais significativos de inundacdes;

e Elaborar as cartas de zonas inundaveis para areas de risco e as cartas de risco de
inundacoes.
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4 METODOLOGIA DE CARACTERIZAGAO DE BACIAS DE
RETENCAO

A metodologia de andlise estabelecida nesta dissertacdo permite estruturar o estudo e
caracterizacdo de bacias de retencdo, aplicando-a ao Algarve. A Figura 12 identifica a
sequéncia e principais etapas da metodologia de caracterizacédo a seguir descrita.

Andlise de processos

de licenciamento Definicdo do ambito

|
|
das bacias de | P 1
|
|

———q----- I ~ I
_l—n retencao ;  Definicdo da matriz
R g I de andlise
|—>| multicritério

I
1 I I Caracterizagso das
|

| bacias de retencao

1

Figura 12: Fluxograma de caracteriza¢éo de bacias de retencgéo.

O ponto de partida desta metodologia consistiu na analise dos processos de licenciamento
existentes na Agéncia Portuguesa do Ambiente — Administragdo da Regido Hidrogréafica do
Algarve (APA - ARH Algarve). Foi necessario conhecer e descrever a figura do titulo de
utilizacao de recursos hidricos (TURH), e perceber que tipo de titulo se atribuiria as bacias
de reteng&o. No caso da APA - ARH Algarve, constatou-se que o licenciamento ndo permitia
identificar imediatamente as situacdes que envolviam a construcdo de bacias, uma vez que
ndo existe uma figura de licenciamento especifica para estas. Assim sendo, a analise inicial
teve necessariamente de recair sobre um numero muito mais vasto de processos,
envolvendo todos eles intervengdes nos recursos hidricos. A existéncia do TURH, como
procedimento administrativo, € essencial, pois é por intermédio desta figura que se poderéo
impor, por exemplo, medidas de mitigagdo quanto aos efeitos da impermeabilizacédo do solo
advindos da implantacéo de loteamentos urbanos.

A metodologia prossegue com a caracterizacdo do que sdo bacias de retencao,
especificando o ambito daquelas que seréo alvo de andlise, para o caso, todas aquelas que
tém como proposito a gestdo do escoamento de origem pluvial, reduzindo os valores de
ponta causados pelas alteragbes nas condicbes de ocupacdo das bacias de drenagem, e
evitando a degradacdo do meio recetor de jusante. A descri¢cdo dos varios tipos de bacias
de retencdo existentes, as suas multifuncionalidades e aplicacbes, 0S processos
construtivos e materiais envolvidos, assim como as metodologias de dimensionamento,
permitem depois a definicdo de uma matriz multicritério que transmita o essencial da
informacédo de projeto e obra destas estruturas. Os campos eleitos para serem incluidos na
matriz de analise foram: Localizagcdo; Descricdo da obra que desencadeou o projeto da
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bacia de retencdo; Metodologia de dimensionamento; Descricdo da bacia de retencéo;
Observacbes (que inclui sempre a fase de execucdo em que a bacia se encontrava). Este
ultimo campo permite descriminar informacdo relevante que ndo seja passivel de
padronizacéao.

Chegando a esta fase, esta-se em condicGes de iniciar a caracterizacdo das bacias de
retencdo, além da aplicagdo da matriz multicritério definida anteriormente, é feito o
enguadramento da bacia de retencdo face a rede hidrogréfica e localizacao relativamente a
obra que implicou a necessidade de projeto da estrutura de retengéo. Este enquadramento é
feito recorrendo a ortofotomapas, fotografias aéreas e pecas desenhadas do projeto.
Sempre gue a construcdo tenha efetivamente ocorrido, a descricao inclui fotografias da obra
acabada, e idealmente, em diferentes fases de execu¢cdo da mesma.
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5 CLASSIFICA(;AOJ ENQUADRAMENTO LEGAL E
CARACTERIZACAO DE BACIAS DE RETENCAO

5.1 BACIAS DE RETENCAO

Uma alternativa ao refor¢co dos coletores existentes em pleno tecido urbano, sera a criacdo a
jusante dos novos loteamentos, de bacias de retengdo de &aguas pluviais, permitindo
descarregar ai caudais que ultrapassem a capacidade de vazao da rede existente.

Uma bacia de retencdo € uma estrutura hidraulica cujo objetivo principal é reduzir o valor de
ponta do caudal maximo e retardar o escoamento (volume) durante um periodo de tempo
especificado (em geral curto). Regulariza-se dessa forma o escoamento pluvial afluente,
amortecendo os caudais de ponta e permitindo compatibilizar o valor do caudal efluente com
limites previamente fixados. O dispositivo de descarga da bacia ndo permite, em situacoes
de forte pluviosidade, o escoamento da totalidade dos caudais afluentes. Com o tempo a
cheia dissipa-se, e o caudal que sai da bacia passa a ser superior ao que entra, diminuindo
o nivel de &gua na mesma até que se atinja a situacdo de equilibrio.

A dimensédo destas bacias pode, na maioria dos casos, ser ampliada para acompanhar os
efeitos decorrentes da impermeabilizacdo crescente a montante da bacia de drenagem.
Outras vezes, essa ampliacdo é justificada, tendo em vista reduzir os riscos associados a
ocorréncia de regolfos indesejaveis. A possibilidade de se fasearem os investimentos, de
acordo com as necessidades construtivas e disponibilidades financeiras, torna este tipo de
solucao frequentemente atraente (Chocat, 1997).

Independentemente das consideracdes de ordem funcional e econdémica, as bacias de
retencdo podem ter interesses mdltiplos, do ponto de vista social, estético e de protecdo do
meio ambiente. Quando bem concebidas e exploradas podem contribuir para a valorizacéo
do tecido urbano, concorrendo para a obtencdo dos seguintes objetivos (Park et al., 2012;
Ravazanni et al., 2014):

» Reducéo dos riscos de inundagéo;

» Criacao de zonas de lazer apropriadas, e.g., para a préatica de pesca e canoagem;

» Criacao de reservas de agua para fazer face a necessidades agricolas e de espacos
verdes, ocorréncia de incéndios e atividades industriais e municipais, como limpeza
de arruamentos e parques;

= Protecdo do meio ambiente, aumentando a qualidade da agua pluvial,
nomeadamente do ponto de vista de reducdo da concentragdo de sdlidos em
suspensao e de matéria organica.

Quando situadas abaixo do nivel do solo, podem estar subjacentes a areas publicas, como
parques de estacionamento, campos de jogos ou zonas ajardinadas (ver 5.1.1.2 Figura 17 e
Figura 18). Nesse caso, implicam no entanto, muitas vezes, 0 recurso a sistemas de
bombagem para esvaziamento da bacia apds o periodo de chuvada.

Originalmente, as bacias de retengdo eram usadas apenas para controlar o escoamento e a
quantidade de agua afluente. Atualmente, contribuem também, em maior ou menor grau,
para a despoluicdo das 4&guas pluviais. Em meio urbano, estas apresentam-se
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contaminadas por metais pesados, hidrocarbonetos, sélidos em suspensdo e matéria
organica, sendo que as bacias de retencdo com volume de 4gua permanente melhoram a
qualidade das é&guas pluviais, através de transformacdes de natureza fisica, quimica e
microbiolégica que ocorrem no seu interior, podendo assumir especial importancia as
seguintes (Chocat, 1997; UDFCD, 2010):

» Sedimentacdo dos soélidos em suspensdo e consequente reducdo do grau de
turvacéo da agua;

» Variacdo da concentracdo de oxigénio dissolvido da massa liquida, devido aos
efeitos conjugados da transferéncia de oxigénio da atmosfera, atividade
fotossintética das espécies vegetais e consumo verificado no processo de oxidacéo,
em condicBes aerdbias, da matéria organica existente;

» Variacdo da concentracdo de nutrientes; em aguas em repouso e sem alimentagéo
constante verifica-se, em regra, uma reducdo da concentracdo de nutrientes,
especialmente se se retirarem, com frequéncia, as plantas que ai proliferam;

» Redugdo de microrganismos, nomeadamente bactérias patogénicas; o
armazenamento de agua ao ar livre contribui, em regra, para a reducdo de
microrganismos devido a conjugacao de um conjunto de circunstancias (como a
temperatura, a radiacdo solar, a competicdo biolégica e a sedimentagdo)
desfavoraveis ao seu desenvolvimento e multiplicacéo.

5.1.1 CLASSIFICACAO DAS SOLUCOES

A ocupacdo urbana do solo, associada ao inadequado ordenamento do territério e
planeamento de sistemas de drenagem, conduz, em geral e a luz dos critérios de projeto
tradicionais, a um aumento de caudal devido a maior impermeabilizagcdo, produzindo, como
consequéncia, um aumento na frequéncia e na magnitude das inunda¢cfes e das cheias.
Este facto tem-se efetivamente verificado na maioria das zonas urbanas. A titulo de
exemplo, apresenta-se na Figura 13 um esboco dos hidrogramas correspondentes a uma
bacia hidrogréafica hipotética: o hidrograma antes da implantacdo de uma urbanizagéo, apds
a urbanizacdo e apds a implementacdo de medidas corretivas conducentes a reducdo das
cheias.

Hidrogramaapds a construgdo da urbanizacdo

Hidrograma apds medidas corretivas

Hidrograma natural

>

Tempo (h)

Figura 13: Hidrogramas: Natural; Ap6s construgdo da urbanizacao; Apds medidas corretivas. (Adaptado de: Mata-
Lima et al., 2013)
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A impermeabilizacdo do terreno impede que a agua pluvial se infiltre no solo, verificando-se
um aumento no volume escoado e no caudal de ponta de cheia, devido a uma maior
velocidade de escoamento superficial, 0 que se traduz numa resposta mais rapida das
bacias urbanas (Mata-Lima et al., 2013). A urbanizac&o do leito maior dos cursos de agua
(Figura 14) prejudica igualmente o desempenho hidraulico destes, uma vez que em situacao
de escoamentos associados a episodios de cheia deixa de existir a folga que permite a
expansao da seccao de vazéao para la do que é o seu valor ordinario. A percentagem de
areas impermeaveis numa bacia urbana varia, em regra, entre 10% e 100%, sendo 10% a
30% em locais de baixa densidade residencial, entre 30% e 60% em zonas de densidade
residencial elevada e entre 80% e 100%, em zonas centrais e comerciais de aglomerados
urbanos (EPA & ASCE, 2005).

Quanto mais impermeabilizadas se apresentarem as bacias, maior sera a velocidade de
escoamento, e menor serd o tempo necessario para que toda a bacia contribua para o
escoamento na seccdo final. Esta diminuicdo do tempo de concentracdo leva a que
chuvadas mais curtas e estatisticamente suscetiveis de originar uma maior intensidade de
precipitacao induzam, por sua vez, um aumento do caudal afluente aos 6rgdos de drenagem
ou as linhas de agua. Note-se que, sendo menor o tempo de concentracdo da bacia,
resultardo simultaneamente dois efeitos negativos nas redes de drenagem (EPA & ASCE,
2005):

= Caudais mais fortes por corresponderem a chuvadas de menor duragao;
= Maior concentracdo de caudais pela sua mais rapida afluéncia causada pela elevada
velocidade do escoamento.

Canal de estiagem
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Leito menocr (ordinario)

Letto (normal)

Leito maior ou de inundacao

Figura 14: Diferentes leitos de um curso de agua. (Adaptado de: Coque, 1987)

A urbanizacdo do leito de cheia agrava o fendmeno da cheia, quer pela impermeabilizacdo
do terreno quer pela diminuicdo da seccdo disponivel para o escoamento de caudais.
Contudo, a ocupacdo do solo a montante da zona urbana, em toda a area da bacia
hidrografica, pode ser determinante. De facto, o sistema de drenagem urbana que transfere
0s escoamentos para seccdes mais afastadas, sem qualquer preocupacdo com a retencao
de volumes escoados e dos caudais majorados por essas zonas, pode transferir problemas
para outras areas urbanas localizadas a jusante. Um sistema de drenagem deve drenar as
aguas sem produzir impactos negativos no local de implementacao do sistema e nas zonas
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urbanas a jusante. Nao deve igualmente eliminar ecossistemas aquaticos existentes, nem
promover processos erosivos has margens das linhas de agua (de Lima et al., 2013).

Com vista a redugdo dos caudais e ao controlo da qualidade das aguas pluviais, deve
privilegiar-se a integracdo de &reas permeaveis nas areas impermeaveis, através de
solucdes de descontinuidade. Os objetivos, de acordo com Mata-Lima et al. (2013) serdo:

(1) Aumentar o volume de agua pluvial infiltrada;

(i) Aumentar o volume de agua pluvial intercetada nas arvores e arbustos;

(iii) Aumentar o volume de agua pluvial retida nas depressdes do solo;

(iv) Promover o armazenamento temporario da agua pluvial em locais preé-
selecionados.

A inclusdo de bacias de retencdo, em projetos de drenagem, tem a vantagem de permitir,
devido a sua multifuncionalidade, reduzir o valor de ponta do escoamento, evitando
perturbacfes a jusante (e.g., inundacdo e degradacédo de terrenos e habitacdes), reduzir a
carga contaminante do escoamento, controlar a erosao, criar espacos recreativos e de lazer,
recarregar aquiferos, entre outras (WSDOEWQP, 1999).

Bacias a céu aberto
Quanto a sua

implantacdo em
relacdo a
superficie do solo
Bacias enterradas

Bacias secas

Classificagao Quanto ao seu Bacias com volume de
das bacias de comportamento agua permanente
retencao hidraulico _
Bacias com plantas
aquéticas (macrdfitas)
Quanto ao seu Bacias em série

posicionamento
relativamente ao
coletor ou canal

de drenagem '
principal Bacias em paralelo

Figura 15: Classificacao das bacias de retencdo quanto a sua implantacdo em relagéo a superficie do solo,
comportamento hidraulico e posicionamento em relacdo a drenagem principal.

Nao obstante a multifuncionalidade das bacias de retencdo (secas ou com volume de agua
permanente), neste trabalho, a atencao recaira apenas naquelas destinadas a:
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i.  Gerir 0 escoamento, reduzindo o caudal de ponta causado pelas alteracGes (e.qg.,
impermeabilizacdo) nas condi¢cdes de ocupacao da bacia de drenagem;
ii.  Evitar a degradagéo (e.g., inundacgéo ou eroséo) do meio recetor de jusante.

5.1.1.1 Bacias a Céu Aberto

O que as distingue as bacias a céu aberto das enterradas é o facto de nas primeiras todo o
espaco destinado a retengcdo de A&guas pluviais se encontrar visivel, sendo apenas
delimitado lateralmente por taludes. Nas do segundo tipo, este espaco é fechado
superiormente, dai que néo seja visivel o local de reten¢do, sendo 0 acesso a esta zona
efetuado através de dispositivos de fecho (Aguas de Coimbra, 2014b). Do ponto de vista
econdémico e de exploracdo, € mais adequada a utilizacdo de sistemas a céu aberto, pelo
que a sua utilizacdo deve ser privilegiada em relacdo aos sistemas totalmente enterrados.
S6 em casos em que as solugBes a céu aberto sejam manifestamente inadequadas se

deveréo utilizar sistemas enterrados (Aguas de Coimbra, 2014a).

De acordo com Decreto Regulamentar n.° 23/95, artigo 180°, para o caso de bacias a céu
aberto, exceto em casos devidamente justificados, devem ser satisfeitos 0s seguintes
aspetos construtivos:

1) Nas bacias de detencéo, a inclinacdo do fundo ndo deve ser inferior a 1/20 para impedir
a formacdo de zonas alagadas e as inclinagbes dos taludes das bermas ndo podem
exceder 1/6 ou 1/2 V/H, consoante sejam ou ndo transitaveis®:

2) Nas bacias de retencdo é aconselhavel existir, em tempo seco, uma lamina liquida
permanente de altura ndo inferior a 1,5 m a fim, de evitar o desenvolvimento excessivo
de plantas aquaticas e possibilitar a vida piscicola (que € importante para a estabilidade
do equilibrio ecoldgico no ecossistema formado pela bacia);

3) Estando a bacia de retencéo integrada em zona urbana, deve prever-se uma variagdo do
nivel de agua de cerca de 0,5 m para a precipitacdo do periodo de retorno escolhido e
assegurar-se o tratamento conveniente das bermas, considerando, nomeadamente:

a) Taludes relvados com inclinac&do ndo superior a 1/6;

b) Parametros verticais de 0,75 m de altura, ao longo dos quais se verificam as
variacfes de nivel da agua;

c) Bermas de 2,0 m a 4,0 m de largura, no coroamento dos parametros verticais, por
razdes de segurancga.

Estas bacias sdo geralmente construidas em terra, com taludes reforcados ou diques de
protecéo lateral. Podem resultar da simples interce¢cdo de uma linha de agua em local de
fisiografia favoravel, através de uma pequena barragem ou acude, ou de zonas em
depresséao natural com solos de caracteristicas adequadas. Estdo frequentemente ligadas a
preocupacdes de integracdo paisagistica e de valorizagcdo de areas de lazer e tempos livres.
Podem ser em série ou em paralelo. Este tipo de bacia constitui um elemento marcante na
paisagem, sobretudo quando inseridas em meio urbano. A sua integracdo, dependendo das
caracteristicas fisicas, em espacos de lazer ou infraestruturas de valorizagdo do ambiente,
pode apresentar-se muito dificil. Casos ha em que as bacias transformam-se em elementos

! Nos casos de bacias extensas, ou de melhor adaptacdo a topografia do local, podera a inclinacéo
do fundo ir até ao minimo de 1/100 (Aguas de Coimbra, 2014a).
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perturbadores do meio, sendo necessario prever estratégias que permitam a fluidez e
continuidade do equilibrio do tecido urbano.

5.1.1.2 Bacias Enterradas

As bacias enterradas sdo geralmente construidas em betdo armado a semelhanca de
reservatorios de agua. Mas também podem ser construidas, por exemplo, com base em
blocos de polimero sintético (Figura 16). Sdo especialmente indicadas em zonas urbanas
densas, com limitacdes de disponibilidade de terreno, ou onde o custo deste for elevado.
Podem ser construidas junto a areas publicas, como parques de estacionamento ou zonas
ajardinadas. Sao, em geral, bacias construidas em paralelo (Matos, 1999).

Figura 16: Bacia de retencdo enterrada construida com blocos de polimero sintético. (Retirado de:
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Figura 17: Campo desportivo sobrejacente a uma bacia de retengéo enterrada — Almancil, Faro.
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Figura 18: Caminho de circulagédo pedonal e automovel e respetiva margem ajardinada, sobrejacentes a uma
bacia de retencdo enterrada — Almancil, Faro.

5.1.1.3 Bacias com Volume de Agua Permanente

As bacias com volume de agua permanente sdo concebidas para terem agua
independentemente da ocorréncia ou auséncia de precipitacdo. Em regra, a escolha deste
tipo de solucdo acarreta maiores investimentos e custos de exploracdo do que os
correspondentes as bacias a seco, estando por vezes condicionada a alimentacdo de agua
por parte de um aquifero subjacente.

A opcéao pelo tipo de bacia de reten¢do depende fundamentalmente das caracteristicas de
permeabilidade do solo onde se pretende “a priori” a sua instalacdo, e das variacbes do
nivel freatico local, para além de razdes de seguranca e/ou sanitarias. Sempre que néo se
pretenda mobilizar a infiltragdo, deverdo o fundo e as paredes laterais ser protegidos por
uma geomembrana (Aguas de Coimbra, 2014a).

As bacias de retencdo com volume de agua permanente tém a vantagem de permitir uma
deposi¢do adicional e um tratamento biol6gico nos intervalos entre o0s eventos de
precipitacdo. Contudo, nessa situacdo, o volume permanente de agua deve ter uma
profundidade determinada pelas condi¢cbes locais, pelo tipo de solo utilizado e pelos
requisitos ambientais como, por exemplo, a necessidade de assegurar uma profundidade
gque nao suscite o desenvolvimento de condi¢Bes anaerébias (CGSD, 2000). Para este tipo
de bacia é necessério realizar um estudo do balangco entre as afluéncias (escoamento
pluvial afluente, alimentacdo do lencol freatico) e efluéncias do escoamento (evaporacao,
infiltracdo, escoamento para jusante) de forma a garantir a existéncia de um nivel de agua
satisfatério, sob o ponto de vista quantitativo e qualitativo. O perfil tipo destas bacias
encontra-se representado na Figura 19.

Na implantacdo de uma bacia com volume de agua permanente, € necessario assegurar
gue a cota de fundo se situa em formacgédo permeavel e em condi¢des hidrogeoldgicas tais,
gue o nivel freético do aquifero, em tempo seco, atinja uma cota superior a cota de fundo da
bacia, assegurando assim uma alimentacdo permanente ou, alternativamente, dispor de um
fundo impermeavel, do tipo natural ou artificial. Este tipo de bacias ndo devera ser
concebido sem se tomarem as devidas precaucdes, nomeadamente prevendo-se
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dispositivos eficazes de protecdo e, eventualmente, meios artificiais de arejamento ou
mesmo alimentacdo em periodos secos (Bergue & Ruperd, 2000).
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Figura 19: Perfil tipo de uma bacia com volume de agua permanente. (Adaptado de: Matias, 2006)

5.1.1.4 Bacias Secas

Alguns autores utilizam a designacédo bacia de detencdo para as bacias de retengéo secas,
ou seja, para aquelas que sdo projetadas para que se encontrem completamente vazias,
depois de decorrido um determinado periodo de tempo apos o fim da chuvada de projeto.
Reservando o termo bacia de retencdo, somente para aquelas com volume de agua
permanente. Neste trabalho, optou-se por utilizar indiscriminadamente a designagéo bacia
de retencdo para ambos os casos.

As bacias secas séo as mais utilizadas, dado que em regra implicam menores investimentos
e menores custos de exploragdo. Por vezes, constitui uma pratica acertada implantar no
corpo da bacia um pequeno canal revestido (Figura 20), para o escoamento dos caudais
permanentes ou decorrentes de precipitacdo ocorrida no periodo estival, impedindo a
formacao de zonas de 4gua estagnada. Na ocorréncia de eventos de precipitagdo intensa, o
escoamento extravasa os limites do canal inundando a restante bacia.

Figura 20: Bacia de retencéo com canal revestido para escoamento de pequenos caudais (Faro).

Na implantacdo de uma bacia seca, € condicionante que o nivel maximo atingido pela
recarga dos aquiferos em periodos de precipitacao fique abaixo da cota do fundo da bacia.
Se este nivel for atingido pelas &guas, a capacidade de encaixe da bacia sofrerd uma
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reducdo, além de que corre-se 0 risco da criacdo de zonas pantanosas com 0S
inconvenientes que estas acarretam. Paralelamente, cria-se a necessidade de estimar os
riscos da eventual degradacdo da qualidade daqueles aquiferos, originada por efeitos de
poluicdo acidental. Neste caso torna-se necessario tomar as respetivas medidas de modo
assegurar a sua qualidade e protecdo (Bergue & Ruperd, 2000).

Para além das funcbes de armazenamento das 4guas pluviais as bacias secas, cujo perfil
tipo esta representado na Figura 21, podem ter outras fun¢des, tais como areas de jogos e
praticas desportivas, parques de lazer e espacos verdes, que podem ser desfrutadas na
altura em que a bacia esta seca.
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Figura 21: Perfil tipo de uma bacia seca. (Adaptado de: Matias, 2006)

Um caso particular de bacias secas sao as designadas bacias de infiltracdo, cuja efluéncia
ocorre, como 0 proprio nome indica, por infiltracdo através do fundo, das bermas ou dos
taludes laterais da bacia. A implantacdo deste tipo especifico de bacias é aconselhavel em
situagBes onde ndo exista meio recetor ou a sua capacidade for muito reduzida, e quando
os solos apresentem grande permeabilidade. Na presenca de aquiferos com potencialidades
de exploracdo, ou em zonas de captacdo de agua para consumo humano cuja qualidade
deve ser preservada, € desaconselhavel o uso deste tipo de bacias de forma a evitar a
contaminacdo da mesma.

5.1.1.5 Bacias com Plantas Aquéaticas (Macrofitas)

O uso de plantas aquaticas, para o caso, macroéfitas, em bacias de retencao, permite que o
tratamento das aguas pluviais se faca como consequéncia natural da alimentacdo das
plantas. Além disso, facilitam um amortecimento consideravel do caudal. As aguas pluviais
retidas na bacia sdo absorvidas pelas raizes das macrofitas, que funcionam também como
obstaculos ao escoamento da 4gua, aumentando o tempo de permanéncia da agua na bacia
e permitindo uma maior evapotranspiracdo. Este facto € ampliado devido a geometria e
funcionamento destas bacias, que sao pensadas para que a agua desde que entra na bacia
até sair, tenha que percorrer um trajeto sinuoso. A manutencdo das bacias de retencao com
macrofitas € relativamente simples: uma limpeza adequada da bacia e atencdo ao
desenvolvimento da vegetacao por pessoal especializado é suficiente para que esta tenha
um bom desempenho (Dias, 2003). No entanto, a 4rea necessaria para este tipo de bacias
armazenar um determinado volume, é superior ao de outras em que nao esta presente
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vegetacdo. Existem diferentes tipos de bacias de retencdo com macrdfitas, de acordo com o
tipo de espécies presente nas mesmas (Dias, 2003).

5.1.1.6 Bacias em Série e em Paralelo

Em funcdo da sua posicao relativamente a linha de 4gua, as bacias de retencdo podem ser
classificadas como em série ou linha (online), ou em paralelo ou lateral (offline).

No caso das bacias em série, todo o caudal proveniente de montante aflui a bacia. No caso
das bacias em paralelo, s6 se regista afluéncia de escoamento quando o valor do caudal
ultrapassa determinado limiar considerado excedente. Na Figura 22 e na Figura 23, estédo
representados os hidrogramas de escoamento associados a uma e outra situacao.
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Figura 22: Hidrograma do escoamento afluente e efluente de uma bacia em série. (Adaptado de: JAE, 1998)
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Figura 23: Hidrograma do escoamento afluente e efluente de uma bacia em paralelo. (Adaptado de: JAE, 1998)
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5.1.1.7 Bacias com Controlo Dinamico

Outra categoria de bacias de retencdo a considerar, e que ndo esta contemplada na Figura
15, sdo as bacias com controlo dinAmico. Estas sdo dotadas de mecanismos de controlo
(comportas) que lhes permitem reduzir o impacto sobre os ecossistemas aquaticos. Ao
serem equipadas com comportas, possibilitam que se prolongue ao maximo o tempo de
retencdo de modo a reduzir tanto quanto possivel o caudal de ponta no meio recetor. Ao
estender o tempo de permanéncia da &agua, potencia-se também a sedimentacdo de
particulas, eventualmente poluentes. O desafio consiste em ajustar as comportas para que
se intensifiquem os beneficios apontados, sem que ocorra 0 galgamento da estrutura assim
gque se dé a préxima chuvada (Muschalla et al., 2014).

5.1.2 DisposICOES CONSTRUTIVAS DAS BACIAS DE RETENCAO

5.1.2.1 DisposicOes Gerais

De acordo com o Decreto Regulamentar n.° 23/95, artigo 178°, os elementos constituintes
das bacias de retencéo a céu aberto sdo:

a) Corpo, que inclui fundo e bermas e resulta do aproveitamento possivel das condi¢cbes
topograficas locais;

b) Dispositivos de funcionamento normal destinados a assegurar a regularizagdo do caudal
efluente e a manutencdo de um nivel minimo a montante, no caso de bacias de agua
permanente;

c) Dispositivos de seguranca, descarregadores de superficie e eventualmente diques
fusiveis, destinados a garantir o esgotamento das aguas em condi¢cdes excecionais;

d) Descarga de fundo, com o objetivo de assegurar o esvaziamento da bacia de retencao
em operacdes de limpeza e manutengdo, podendo também funcionar como sistema de
seguranga.

A Figura 24 e a Figura 25 representam a planta e corte tipo de uma bacia de retencao.

5.1.2.2 Implantacéo

As bacias localizadas em zonas urbanas situam-se num meio rigido e artificial, provocado
pela presenca de edificacbes e infraestruturas. Existem assim, outros fatores relevantes
inerentes ao espaco da localizacdo da bacia, como a presenca e circulacdo de pebes, a
interacdo de diferentes utilizagdes (habitacdo, servicos e por vezes industrias) e 0os custos
do terreno. Todos estes fatores determinam o local assim como as condi¢cdes a adotar na
implantacao da bacia em meio urbano.

A implantacdo das bacias de retencdo em zonas urbanas apresenta, de um modo geral, as
seguintes dificuldades (Mano, 2008):

= Necessidade de espaco, que normalmente escasseia em cidades ja consolidadas,
este fator é agravado pelo facto deste tipo de infraestrutura ocupar &areas
consideraveis;

= Custo do terreno e especulacdo imobiliaria;

= Exigéncia de manutencdo mais frequente na cidade (dispositivos de limpeza);
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= Tipos de vegetacéo;
= Dispositivos de vedacgéo e seguranca.

Grande parte destas dificuldades é anulada quando antes do processo de urbanizacdo, se
planeia uma bacia de retencio imediatamente a jusante da zona a edificar. E importante que
as bacias sejam sempre objeto de estudo arquiteténico e paisagistico, de forma a encontrar
as melhores solu¢des de enquadramento. Tomando o caso das bacias secas, estas sdo
facilmente consideradas pelos cidaddos como zonas mortas, se nao existir o cuidado de
contextualizar devidamente o terreno, dotando-o por exemplo, de uma qualquer utilizacdo
secundéria (e.g., campo de jogos).

A escolha do local de implantacdo da bacia de retencdo deve basear-se nas condicdes
geomorfoldgicas naturais do local, de modo a evitar grandes perturbacées no meio (e.g.,
movimentacdes de terra, impermeabilizacéo) e reduzir custos econdémicos. A decisdo quanto
ao volume da bacia de retencdo resultara sempre do compromisso entre a sua viabilidade
econdmica e capacidade de resposta (hidraulica). Quando nao for possivel recorrer a bacias
a céu aberto, fundamentalmente, por indisponibilidade de terreno em areas urbanas
densamente ocupadas, ou onde o seu custo for elevado, devera recorrer-se a bacias
enterradas.
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Figura 24: Planta tipo de uma bacia de retencao. (Retirado de: IST, 2011)
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5.1.3 PROJETO DE BACIAS DE RETENCAO

5.1.3.1 Fases de Projeto de uma Bacia de Retencéo

O dimensionamento e a implantagdo de uma bacia de retengéo requere conhecimento da
topografia, rede hidrografica, clima (regime de precipitacdo), tipo do solo, tipo de ocupacédo
da bacia de drenagem, sistema de drenagem existente e condicdes do meio recetor a
jusante (e.g., capacidade do sistema de drenagem, tipo de ocupac¢éo do espaco) (Mata-Lima
et al., 2006a).

O projeto de uma bacia de retencao desenrola-se ao longo de varias fases, culminando na
definicdo da forma e sec¢éo desta. A sequéncia e descri¢cado resumida das diferentes etapas
encontra-se representada na Figura 26.

ESTUDO HIDROLOGICO, HIDRAULICO E HIDROGEOLOGICO E CARACTERIZAGAO DO MEIO RECEPTOR
Estudo hidroldgico, hidraulico e hidrogeoldgico com o objetivo de determinar os caudais afluentes e caudais de estiagem
do meio recetor, situagao do lencgol freatico e funcionamento global do sistema de drenagem.

Caracterizagdo do meio recetor e rede de drenagem com o objetivo de determinar caudais de estiagem, indicadores de
estado fisico, bioldgico e ecoldgico, identificando assim os débitos de chegada de dgua permitidos, e os niveis admissiveis
da quantidade e qualidade da descarga de aguas pluviais.

Conhecimento da rede de drenagem com o objetivo de definir o papel da bacia de reten¢do nessa rede, sendo necessario
o conhecimento da sua localizagdo, assim como da sua capacidade. Saber-se-3 entdo se a bacia devera ser em série ou
em paralelo e se a sua posigdo relativamente a zona de risco sera a jusante ou a montante.

IDENTIFICACAO PRELIMINAR DOS LOCAIS POTENCIAIS DE IMPLANTACAO DAS BACIAS DE RETENCAO
Conjugacao dos aspetos técnicos definidos anteriormente, com outros, ndo menos importantes, de natureza

ambiental, integragdo paisagistica e exequibilidade sdcio-econdmica. Procura-se conciliar os pontos de ocorréncia
de maiores caudais e volumes de escoamento pluvial, com os pontos baixos e dreas de depressao natural, por
forma a aproveitar ao maximo as condi¢des naturais de armazenamento e de escoamento gravitico, tendo em
atencdo, se possivel, os aspetos de valoriza¢cdo da paisagem e de criagdo de areas de lazer.

¥ ¥ ¥ ¥ ¥

ANALISE DE DADOS COMPLEMENTARES
Com o objetivo de analisar a viabilidade de execugdo e o tipo de bacia a implementar. Dever-se-do

reunir os dados provenientes de levantamentos topograficos, estudos geoldgicos, geotécnicos,
hidrogeoldgicos, e outros dados, designadamente, de natureza sociolégica, patrimonial e ambiental.

S 2 L 2 L 2
DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

Estimativa do volume necessario a reter tendo em conta a precipitacdo de determinado
periodo de retorno, por forma a restituir a jusante um caudal que ndo ultrapasse um

valor pré-definido.

R 2

DIMENSIONAMENTO DA SECCAO E FORMA DA BACIA
Definigdo da forma e secgdo da bacia, de acordo com o volume de agua

calculado, o espago disponivel e outras condicionantes pré-estabelecidas.

Figura 26: Fases de projeto de uma bacia de reten¢do. (Adaptado de Bergue & Ruperd, 2000)
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5.1.3.2 Calculo dos Caudais de Projeto

Para dimensionamento hidraulico dos diversos 6rgdos de drenagem, nomeadamente, as
passagens hidraulicas sob vias de comunicacdo e bacias de retengdo, € necessario
determinar os caudais maximos suscetiveis de serem atingidos. Estes caudais, designados
por caudais de projeto, podem ser calculados recorrendo a métodos simplificados ou a
métodos mais elaborados, baseados em formulagdes mais ou menos complexas.

Segundo Pilgrim & Cordery (1993), no caso de bacias hidrograficas com areas na ordem
dos 25 km? ou inferiores, podera aplicar-se o Método Racional com resultados satisfatorios
ainda que se trate de um método simplificado com naturais limitagbes. Para bacias de
dimensao superior sera necessario considerar outros fatores, nomeadamente, a variacdo da
intensidade das chuvadas. Nestes casos poderdo adotar-se métodos de célculo dos
hidrogramas de cheia baseados na teoria do hidrograma unitario. Salienta-se, de entre o0s
existentes, o método do Soil Conservation Service (SCS), por ser uma metodologia
completa e consistente para o calculo de hidrogramas de cheia em bacias das quais nao se
possui registos hidrométricos suficientes (Hawkins et al., 2009).

A percentagem de agua precipitada que se transforma em escoamento, sera tanto maior
guanto menor for a infiltracdo de agua no solo. Consequentemente, o caudal afluente a
seccdo final da bacia hidrogréfica crescerd com a impermeabilizagéo progressiva do terreno.
O tempo de escoamento que cada particula demora, desde o seu ponto de impacto no solo
até a seccdo final da bacia, depende diretamente da extensdo do percurso que essa
particula de Agua necessita percorrer e, inversamente, da velocidade de escoamento. Esta,
por sua vez, depende entre outros fatores, como sejam a inclinacdo e o tipo de coberto
vegetal da superficie (caso exista), a densidade da rede de drenagem.

Quanto mais impermeabilizadas se apresentarem as bacias, maior velocidade terd o
escoamento, € menor serd 0 tempo necessario para que toda a bacia contribua para o
escoamento na secc¢do final. A diminuicdo do tempo de concentracéo potencia os efeitos da
intensidade de precipitacdo, que por sua vez, induzem um aumento do caudal afluente &
seccdao de referéncia (PH, coletor ou linha de agua).

5.1.3.3 Periodo de Retorno

No calculo de caudais de ponta de cheia a escolha do periodo de retorno requer um exame
aprofundado das consequéncias para pessoas e bens no caso deste ser excedido. O
periodo de retorno a selecionar € condicionado pelo custo da obra, devendo ser encarado
em termos econdmicos, como uma solucdo de compromisso entre o custo necessario para
assegurar um determinado nivel de seguranca (incluindo pessoas, bens e a propria
infraestrutura), e a aceitagédo dos prejuizos e danos que podem resultar do facto desse nivel
ser ultrapassado. A Figura 27 ilustra a determinag¢&o do periodo de retorno 6timo (minimo da
curva dos custos totais), em fungéo de critérios econdmicos e de risco.

A apreciacdo dos critérios econémicos tem de ser avaliada caso a caso, mas na
generalidade das situagfes, esta abordagem ndo se revela pratica. Por um lado, porque
exige um grande volume de informacdo (e.g., uso do solo, topografia, hidrologia e
hidraulica), que na maior parte dos casos é dificil de obter e cujo rigor € muitas vezes
guestionavel. Por outra, a avaliagdo econémica de custos de «prejuizos médios», tem pouco
significado face a outros custos, nomeadamente, sociais e ambientais (Mano, 2008).
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Figura 27: Periodo de retorno 6timo em funcéo do custo de investimento e dos prejuizos. (Adaptado de: JAE, 1998)

5.1.4 METODOLOGIAS PARA DIMENSIONAMENTO

5.1.4.1 Pré-dimensionamento

O dimensionamento hidraulico de uma bacia de retencdo consiste, fundamentalmente, na
definicAo do volume necessario a regularizacdo do caudal afluente, para que o caudal
maximo efluente néo ultrapasse, para um determinado periodo de retorno, um limite pré-
estabelecido. A esse volume corresponde, obviamente, uma &rea inundada e uma
determinada carga hidraulica sobre a bacia, que sdo definidas no processo de
dimensionamento.

A natureza do problema a resolver, o grau de precisdo requerido e a informacao de que se
dispde condicionam o método de célculo a utilizar. Se ndo se dispuser de um modelo de
escoamento que permita gerar o hidrograma de entrada ou hidrograma de escoamento
afluente a bacia, podera recorrer-se a um método simplificado (vulgarmente designado por
método holandés) (Matos, 1999). Este método baseia-se no conhecimento das curvas de
intensidade-duracao-frequéncia da precipitacdo na zona em estudo. Permite calcular o
volume necessério para armazenar o caudal afluente resultante da precipitacdo critica, de
determinado periodo de retorno, para garantir um caudal constante, correspondente a
capacidade méaxima de vaz&o da estrutura de drenagem a jusante. E um método expedito,
particularmente adequado a fase de pré-dimensionamento da bacia de retencédo, sendo
referido, nomeadamente, no Decreto Regulamentar n.° 23/95. No ponto O, é ilustrada a
férmula de céalculo deste método. A Figura 28 ilustra o volume requerido para a bacia de
acordo com a duracdo da precipitacdo. Este método define uma duracdo critica de
armazenamento (ty), que corresponde a duragdo da precipitagdo que conduz a uma maior
necessidade de armazenamento.

Em dltima andlise, a decisdo do volume da bacia de retencdo resultard sempre do
compromisso entre a viabilidade econdmica e a sua capacidade de resposta (hidraulica).
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Vv [m?]

Ve: volume de entrada;
Vs: volume de saida;

Va : volume minimo da
bacia de retencéo;

ty : duragcdo critica de
armazenamento.

t [min]

Figura 28: Evolugéo do volume armazenado na bacia de reten¢éo em fungdo da duragdo da precipitacédo de
acordo como o método holandés. (Adaptado de: JAE, 1998)

5.1.4.2 Dimensionamento — Método de Puls (Level Pool Routing)

Existem varios métodos, baseados na equacdo da continuidade, que podem ser usados
para a definicdo do volume da bacia de retencéo. Neste trabalho, expbe-se, como exemplo,
o método de Level Pool Routing, também designado por método de Puls (Chow et al.,
1988).

A aplicacdo deste método pressupde que ja se definiu o local de implantacéo da bacia, bem
como as suas caracteristicas fisiograficas. O método baseia-se na resolugdo numeérica da
conservacdo da massa, aplicada a bacia de retengcédo. Permite resolver as situacbes mais
complexas, homeadamente, de ndo constancia do caudal efluente. Para o método de Puls
ser utilizado, é necesséria informacéo relativa ao hidrograma de escoamento de entrada ou
afluente, a lei de armazenamento (relacdo altura-volume armazenado) e a lei de descarga
do caudal efluente (relacdo altura-caudal), podendo ser expresso da seguinte forma:

V(t)
at

=1(t)-0() 3)
onde:

V(t) é o volume de armazenamento;

I(t) € o hidrograma de entrada (inflow hydrograph);

O(t) é o hidrograma de saida (outflow hydrograph). O hidrograma de saida € obtido através
da lei de vaz&o do dispositivo de descarga.

A equacéo é resolvida através de um esquema de diferengas finitas, que pode, por exemplo,
assumir a seguinte forma:
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%_}_0. =1+ I +%_0. (4)
At i+1 i i+1 At i

O objetivo é estudar a relagéo entre O e % + 0; que por sua vez permite obter o hidrograma
de saida da bacia de retencdo. O valor de At, na equacdo (4), deve ser pequeno (e.g.,
At =% com X a <5), de modo a garantir-se a convergéncia da solucdo numérica. A

aplicacao deste método implica que o projetista ja definiu a forma da bacia de retencéo (e.g.,
trapezoidal), de modo a aplicar a formula correspondente, bem como o dispositivo de
descarga (para poder aplicar a respetiva lei de vazao).

Deve ter-se em atencdo que quando se opta por colocar apenas um dispositivo de
descarga, este deve ser dimensionado para o periodo de retorno de 100 anos. Por outro
lado, quando a descarga é composta por um tubo inferior e um descarregador de superficie
(e.g., para funcionar em situacdes extremas), a combinacdo desses dois dispositivos deve
possuir capacidade para dar vazado as afluéncias correspondentes a acontecimentos com
periodo de retorno de 100 anos - podendo o dispositivo de descarga inferior ser
dimensionado para um periodo de retorno muito inferior (e.g., 10 a 20 anos) (Mata-Lima et
al., 2006b).

M‘fl._u_‘m::ia n Efluéncia (0)

Armazenamento (V)
AN ,
2 77

(&) - barreira transversal para limitar a deposigio de sedimentos a uma area restrita (uso facultativo)
DSE - Dascarregador de soleira espassa.

h (varidavel)

PH - Passagem hidraulica {descarregador em orificio circular)

Figura 29: Exemplo ilustrativo da logica de aplicagdo do Método de Puls (Level Pool Routing). (Adaptado de: Mata-
Lima et al., 2006b)

5.1.4.3 Métodos Expeditos

O dimensionamento de bacias de reten¢cdo exige o conhecimento da precipitacdo, do modo
como essa precipitagdo se converte em escoamento, das relagcdes areas/volumes em
funcdo das cotas topograficas, das caracteristicas dos solos, nomeadamente de sua
permeabilidade, dos niveis freatico dos solos, entre outros fatores (Aguas de Coimbra,
2014a).

Em Portugal estdo descritos critérios de dimensionamento minimos no Decreto
Regulamentar n.° 23/95, nomeadamente, no que se refere as curvas intensidade-duracao-
frequéncia e aos coeficientes de escoamento. O valor minimo aceitavel para o tempo de
recorréncia ou periodo de retorno para o célculo do caudal maximo, estabelecido, por
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exemplo, pelas Aguas de Coimbra (2014a) é de 20 anos. Matos (1999) refere que
usualmente o tempo de retorno utilizado situa-se entre os 10 e os 50 anos.

O dimensionamento requer o calculo do hidrograma do escoamento da bacia de drenagem,
para os periodos de pré- e do pos-desenvolvimento. Por essa razdo, o caudal de
escoamento deve ser obtido através de um método capaz de reproduzir o escoamento
acumulado (volume) (FHWA, 1999 e VDOT, 2001). O método do Soil Conservation Service
(SCS), é especialmente indicado para o dimensionamento de bacias de retencéo, porque
permite definir o hidrograma do escoamento. O Método Racional é particularmente indicado
guando se pretende calcular o caudal de ponta instantaneo para o dimensionamento de
estruturas de drenagem urbana (Mata-Lima et al., 2006a). Porém, o Método Racional
Modificado (VDOT, 2001) pode ser utilizado para se obter o hidrograma do escoamento no
processo de dimensionamento de bacias de retencéo.

Existem varios métodos hidrolégicos simplificados que permitem estimar o volume da bacia
de retencao, de que sédo exemplos:

i.  Método de hidrograma triangular simplificado (FHWA, 1999; CGSD, 2000 e GDOE,
2001);
ii. Meétodo de regressédo de Pagan (VDOT, 2001);
iii.  Método de regressao proposto por Wycoff & Singh (1976).

Apoés a aplicacdo da metodologia expedita, as condicbes de funcionamento da bacia de
retencao sédo verificadas através de modelacdo numérica.

5.1.4.4 Dimensionamento em Portugal, o exemplo da empresa Aguas de Coimbra

As Aguas de Coimbra, por intermédio de uma Especificacio Técnica de Trabalhos (Aguas
de Coimbra, 2014a), estabelecem regras minimas para a execuc¢ao de bacias de retencéo.

Volume Minimo

Na determinagcdo do volume minimo, esta especificacéo técnica faz uso da férmula sugerida
pelo artigo 179° do Decreto Regulamentar n.° 23/95:

1
b

_ _quS 3 60 X g 5
V‘lo[ (1+b)]x[ a><(1+b)] xCx4 ©
_b6Xxq

Onde:

V(ms) - volume de armazenamento;

gs (mm/min) - caudal especifico efluente, ou seja, o caudal por unidade de area ativa da bacia de
drenagem;

q(m3/s) - caudal maximo efluente, ou seja, caudal maximo da situagao de referéncia;

C - coeficiente de escoamento;

a, b - pardmetros da curva intensidade-duracao-frequéncia;
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A (ha) - area da bacia de drenagem.

Caudal de Saida

O caudal maximo efluente (q) devera ser sempre funcédo da capacidade de vazao do meio
recetor e devera ser calculado com base no periodo de retorno minimo de 20 anos, para
provocar um impacto nulo no meio recetor (Aguas de Coimbra, 2014a).

Calculo Hidraulico

O célculo do diametro da saida (D) poderé ser calculado, na falta de outros elementos, com
base na seguinte equacéo aplicada a orificios:

X D?

= C,——X2xgxh (7)

Assim, fixado o caudal a descarregar, o volume e a geometria da bacia de retencdo, tem-se
a altura maxima h, pelo que admitindo um coeficiente de vazao (Cv) de 0,6 obtém-se o
diametro da descarga (d) (este diametro devera ser no minimo de 100 mm) (Aguas de
Coimbra, 2014a):

| =

d=< 4xQ )2 (8)
C,X\J2Xgxh

O descarregador de emergéncia dimensionado para o maximo caudal afluente podera
também ser dimensionado deste modo, no caso de ser um orificio, ou entdo como um
descarregador de um qualquer outro tipo (e.g., soleira descarregadora).

A consideragdo de um caudal efluente constante, correspondente ao caudal maximo
descarregado pelo dispositivo descarregador, conduz, em regra, a uma estimativa por
defeito do volume de armazenamento da bacia a dimensionar. Efetivamente, o caudal
descarregado pelo dispositivo evacuador depende da carga, atingindo-se apenas o caudal
maximo de descarga em condicbes de carga maxima (Matos, 1999).

5.1.5 SoOLUCOES TECNICAS CONSTRUTIVAS

Os dois principais recursos necessarios a construcdo de bacias de retencdo sdo a mao-de-
obra/equipamento e area de terreno disponivel. A grande flexibilidade quanto ao
dimensionamento e configuracdo das bacias ajuda muitas vezes a ultrapassar esta Ultima
dificuldade.

A presente descricdo das solucdes técnicas construtivas é feita partir daquelas que sédo as
solugdes adotadas nas diferentes bacias estudadas neste trabalho. Pode-se afirmar que no
caso das bacias secas a céu aberto, os trabalhos principais consistem na modelacdo de
terreno com mobilizacdo de terras. Ao nivel do leito da bacia surgem depois casos em que
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nao existe qualquer tipo de revestimento, ou entdo este é feito com tela PEAD e/ou calhau
rolado. Podendo ainda ser alvo de implantacdo de um dreno para escoamento de caudais
menores em betonilha armada ou calhau rolado.

Para os taludes, mais uma vez, h4 situagcdes em que estd presente apenas 0 terreno
natural, mas também existem casos em que se aplicou como revestimento tela PEAD e
manta geotéxtil.

A estrutura de retencdo (dique) € o elemento que mais variacbes construtivas assume,
podendo ser constituido por: aterro compactado (revestido ou ndo com pedra da regiao),
pedra arrumada, betdo armado ou gabides.

Os descarregadores, nos casos em se assumem como de soleira espessa, podem ser
construidos em: betdo armado, aterro compactado revestido com pedra da regido ou pedra
arrumada. Nos descarregadores de orificio, verificaram-se situagdes em que utilizam
manilhas de betdo armado ou entdo tubagem em polipropileno (PPR).

Ha ainda trabalhos complementares que podem envolver: a aplicacdo de betdo ciclépico na
zona de dissipacdo do descarregador, a utilizacdo de betdo armado na zona de
aproximacao a estrutura de retencdo, ou a implantacdo de uma estrutura metélica (grade)
associada ao descarregador para retencdo de materiais sélidos grosseiros a montante
deste.

Num dos casos estudados, existiu a necessidade de recorrer a construcdo de muros de
suporte em betdo armado para a implantacao das bacias, o que implica além dos trabalhos
de mobilizacdo de terras, a execucdo e aplicacdo de armaduras, trabalhos de cofragem e
aplicacdo de betdo, assim como o emprego de enrocamento, membrana drenante, manta
geotéxtil e tubagem para garantir a drenagem.

As bacias enterradas identificadas, recorrem para a sua constru¢cdo, a moédulos preé-
fabricados em: fibra de vidro, betdo armado (do tipo box culvert) ou polipropileno (sistema do
tipo Wavin Q-BIC). Existindo também casos de bacias construidas em betdo armado com
base em sistemas porticados (pilar-viga). Neste caso, os trabalhos envolveram: escavacgéao,
colocacdo do betdo de limpeza, aplicacdo de betonilha armada com rede electrosoldada,
execucdo dos elementos estruturais verticais (muros de suporte e pilares - execucdo e
aplicacdo das armaduras, colocacdo da cofragem, colocacdo do betdo, cura, descofragem),
execucdo das vigas e lajes (execucdo do sistema de escoramento e cofragem, colocacao
das armaduras, colocacéo do betédo, cura, remocao faseada da cofragem, remocédo faseada
do escoramento).

5.1.6 MANUTENCAO

Segundo Nicholson et al. (2012) um estudo efetuado na Bélgica sobre bacias de retencédo
em paralelo concluiu que a sedimentacdo ocorrida por via do transporte de montante,
reduzia significativamente a capacidade de armazenamento destas passados apenas alguns
anos, o que demonstra bem a necessidade de manutencdo deste tipo de estruturas. A
concentracdo de sedimentos nestes locais traz por outra o beneficio de reduzir a futura
deposicdo destes no restante sistema de drenagem (com todas as nefastas consequéncias
que dai podem advir). No Quadro 9 estd sumarizado um esquema de manutencéo tipo,
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onde se referem as ac¢des a levar a cabo e sua periodicidade, de forma a garantir o bom
estado de funcionamento deste tipo de estruturas.

Quadro 9: Esquema de manutencao tipo. (Adaptado de: Setty, 2007)

Caracterizagdo da inspegéo

Observacgédo das condicdes de estabilidade do dique,
vigor da vegetacdo plantada e afericdo das condi¢cbes
de drenagem.

Frequéncia

ApOs os 3 primeiros eventos de
precipitagéo intensa depois da
construcao.

Observacgédo de vegetacdo ndo desejada (invasora),
detritos e lixo, colmatacdo de zonas de afluéncia e
efluéncia, erosao excessiva, acumulacao sedimentar
na bacia e na zona de efluéncia, estado do
descarregador de cheias, fissurac@o ou assentamento
do dique, percolacao, repasses, ressurgéncias,
“piping”, sinais de galgamento, crescimento excessivo
de algas, sinais de polui¢do, odores estranhos.

Duas vezes por ano e apos
eventos de precipitagdo intensa.

Observacédo do estado do curso de agua a montante e

. . Uma vez por ano.
jusante da bacia P

Remover sedimentos da zona de efluéncia, recolher

. . Duas vezes por ano.
detritos acumulados, reparar partes erodidas.

Remover vegetacao do fundo da bacia de retencao

. . Uma vez por ano.
seca, assegura a estabilidade dos taludes da bacia. P

Remover sedimentos, caso:

a) O volume de encaixe da bacia se tenha
reduzido significativamente, ou seja, se a
acumulacdo de sedimentos excede 25% da
profundidade;

b) Se observe ressuspensao de sedimentos;

c) Se Verifiqguem sinais de eutrofizacéo.

Cada 5 anos ou quando se
verifique ser necessario.

Os custos de construgdo dependem muito da localizagcdo da bacia, isto é, da topografia, do
solo, dos custos de méo-de-obra, entre outras consideragfdes. De acordo com Setty (2007),
0 custo anual da manutencdo de rotina (em particular, remocéo de sedimentos e vegetacao)
foi estimado em 3-5% dos custos de constru¢cdo. Normalmente, as bacias podem estar até
mais de 20 anos sem sofrer custos significativos de reconstrucéo.
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5.2 ANALISE DE PROCESSOS DE LICENCIAMENTO DE RECURSOS HiDRICOS

Na Lei n.° 58/2005 e no Decreto-Lei n.° 226-A/2007 estéo identificados os tipos de utilizacdo
que, por terem um impacte significativo no estado das aguas, carecem de um titulo que
permita essa utilizacdo. Esse titulo, em funcdo das caracteristicas e da dimensdo da
utilizag&o, pode ter a natureza de “concessio”, “licenca* ou “autorizacdo”. E estabelecida
ainda a figura de mera “comunicacdo”, para certas utilizacbes de expressdo pouco

relevante, a qual, no entanto, hdo tem a natureza de titulo de utilizagéo.

A “concessdo” e a “licenca” sao figuras que em Portugal jA se aplicam a utilizacdo dos
recursos hidricos desde a publica¢do da primeira Lei da Agua, em 1919, mantendo-se no
regime atual para os recursos hidricos do dominio publico. As “licencas” tém cardcter
temporario e definem os limites impostos aos usos autorizados, ao mesmo tempo que
impdem obrigacdes de autocontrolo e reporte. Ja as figuras da “autorizagdo” e da
“comunicacdo” sdo mais recentes, tendo sido introduzidas com o intuito da simplificacao
processual, aplicando-se a diversas utilizacées dos recursos hidricos particulares.

A gestdo da agua deve observar os principios gerais consignados na Lei de Bases do
Ambiente, e todos aqueles que sdo enunciados no articulado da Lei n.° 58/2005,
nomeadamente:

= O principio do valor econémico da agua, por forca do qual se consagra o
reconhecimento da escassez atual ou potencial deste recurso, e a necessidade de
garantir a sua utilizacdo economicamente eficiente, com a recuperacdo dos custos
dos servigos de aguas, mesmo em termos ambientais e de recursos, e tendo por
base os principios do poluidor-pagador e do utilizador-pagador;

= O principio da precaucao, nos termos do qual, as medidas destinadas a evitarem o
impacte negativo de uma acgdo sobre o ambiente devem ser adotadas, mesmo na
auséncia de certeza cientifica da existéncia de uma relacdo causa-efeito entre eles;

= O principio da prevencdo, por forca do qual as acdes com efeitos negativos no
ambiente devem ser consideradas de forma antecipada por forma a eliminar as
préprias causas de alteracdo do ambiente ou reduzir os seus impactes quando tal
nao seja possivel.

Ao abrigo do principio da precaucao e da prevencao, as atividades que tenham um impacte
significativo no estado das aguas s6 podem ser desenvolvidas desde que ao abrigo de titulo
de utilizagdo, emitido nos termos e condi¢des previstos na Lei n.° 58/2005 e no Decreto-Lei
n.° 226-A/2007.

A existéncia do titulo de utilizacdo dos recursos hidricos (TURH), como procedimento
administrativo, é extremamente importante, pois é através da pratica dos atos de
autorizacao e de regulamentacao prévia das utilizacdes, incluindo o controlo das emissdes e
as proibicdes, que muitas medidas adotadas nos instrumentos de planeamento gestéo e
regulagéo (e.g. planos de gestédo de regido hidrografica) séo implementadas (e.g. imposicao
de caudais ecoldgicos em albufeiras, limitacdo de captacbes em massas de agua
superficiais ou subterraneas).

5.2.1 ATRIBUICAO DOS TIiTULOS DE UTILIZACAO

A atribuicdo dos titulos de utilizacdo deve assegurar:
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= A observancia das normas e principios da Lei n.° 58/2005 e das normas a aprovar,
previstas no artigo 56° desse diploma legal;

»= O respeito pelo disposto no plano de gestdo de bacia hidrogréfica aplicavel,

= O respeito pelo disposto nos instrumentos de gestdo territorial, nos planos
especificos de gestdo das aguas e nos regulamentos previstos no artigo 27° da Lei
n.° 58/2005;

= O cumprimento das normas de qualidade e das normas de descarga,

= A concessdo de prevaléncia ao uso considerado prioritario nos termos da Lei n.°
58/2005, no caso de conflito de usos.

O titulo de utilizacdo deve determinar que o utilizador se abstenha da préatica de atos ou
atividades que causem a degradacdo do estado das massas de aguas e gerem outros
impactes ambientais negativos, ou inviabilizem usos alternativos considerados prioritarios.

A atribuicdo de um TURH depende do cumprimento do disposto da Lei n.° 58/2005, das
disposicdes constantes no Decreto-Lei n.° 226-A/2007 e da demais legislacado aplicavel, bem
como:

= Da inexisténcia de outros usos efetivos ou potenciais dos recursos hidricos,
reconhecidos como prioritarios e ndo compativeis com o pedido;

= Da possibilidade de compatibilizar a utilizagdo com direitos preexistentes;

= No caso de pesquisa de captacdo de &guas subterrAneas, da observancia dos
requisitos aplicaveis a captacdo a que se destina;

= Da inexisténcia de pareceres vinculativos desfavoraveis das entidades consultadas
no procedimento, bem como dos resultantes da fase de publicitacdo, quando a
mesma haja lugar.

O pedido de emissédo do TURH faz-se por intermédio da apresentacdo de um requerimento
em suporte de papel ou, quando possivel, em suporte informatico e por meios eletrénicos.
Os requerimentos devem ser acompanhados de declaracdo que ateste a autenticidade das
informac0des prestadas.

Os pedidos de emissao do TURH sdo instruidos com os seguintes elementos:

» Identificag@o do requerente e a indica¢do do seu numero de identificagcao fiscal;

= |dentificacdo detalhada da utilizacao pretendida;

= Aindicacdo exata do local pretendido, com recurso as coordenadas geograficas;

= Descricdo detalhada da utilizagcéo, incluindo, no caso de pedido de emissdo de
licenca ou de concesséo, os elementos constantes do anexo | a Portaria 1450/2007,
e que dela faz parte integrante, que sejam respetivamente aplicaveis a utilizacdo em
causa.

No prazo de 10 dias a contar da apresentacdo do requerimento inicial, a entidade
competente verifica se o pedido se encontra instruido com a totalidade dos elementos
exigidos, podendo solicitar para esse efeito, por uma Unica vez, a prestacdo de informacdes
ou elementos complementares, bem como o seu aditamento ou reformulacdo. Existe
igualmente, a hipétese de a entidade competente convocar o requerente para a realizacao
de uma conferéncia instrutéria, na qual sdo abordados todos os aspetos considerados
necessarios para a boa decisdo do pedido e eventualmente solicitar elementos instrutérios
adicionais.
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No caso de o requerente nao juntar os elementos solicitados pela entidade competente nos
termos anteriormente descritos, no prazo de 60 dias a contar da notificacdo de pedido de
elementos, ou de os juntar de forma deficiente ou insuficiente, o pedido € liminarmente
indeferido. Este prazo pode ser excecionalmente prorrogavel por decisdo devidamente
fundamentada.

5.2.2 EMISSAO DA LICENCA

Com a deciséo final, é emitido e enviado ao utilizador, o titulo de utilizacdo contendo os
respetivos termos, condi¢des e requisitos técnicos.

A emissao da licenca de utilizacdo esta sujeita a prestacdo de caucdo adequada, destinada
a assegurar o cumprimento das obrigacGes em causa. O titular da licenca pode ser
dispensado da prestacdo da caucdo para recuperacdo ambiental, consoante o tipo de
utilizacéo pretendida, desde que esta ndo seja suscetivel de causar impacte significativo nos
recursos hidricos.

5.2.3 CADUCIDADE
Os titulos de utilizacdo caducam:

= Com o decurso do prazo fixado;

= Com a extingcdo da pessoa coletiva que for seu titular;

= Com a morte da pessoa singular que for seu titular, se a autoridade competente
verificar que ndo estdo reunidas as condi¢gdes para a transmissao do titulo;

= Com a declaracao de insolvéncia do titular.

5.2.4 SITUACOES EXISTENTES NAO TITULADAS

Os utilizadores de recursos hidricos que ndo disponham de titulo que permita essa
utilizacdo, devem apresentar a autoridade competente um requerimento contendo:

= Aidentificacédo do utilizador;

= O'tipo e a caracterizacao da utilizacao;

= A identificacdo exata do local, com indicacdo sempre que possivel das coordenadas
geograficas.

Apébs a entrega dos elementos referidos a autoridade competente procede a fiscalizacdo da
utilizacdo em causa podendo, na sequéncia desta, impor ao utilizador as alteractes
necessarias ao cumprimento da legislagdo em vigor.

5.3 TURH A APLICAR AS BACIAS DE RETENCAO

O titulo de utilizagdo dos recursos hidricos (TURH) que cabe as bacias de retencédo € uma
discussdo ainda em aberto, pois ndo estd completamente esclarecida em sede de
licenciamento a abordagem a adotar em todas as situa¢cfes para este tipo de estruturas. A
Lei da Agua no seu artigo 62.° refere:
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“l - Estdo sujeitas a autorizacdo prévia de utilizacdo de recursos hidricos as seguintes
atividades quando incidam sobre leitos, margens e aguas particulares:

a) Realizacdo de construcoes;
b) Implantacéo de infraestruturas hidraulicas;
c) Captacédo de aguas;

d) Outras atividades que alterem o estado das massas de aguas ou coloquem esse estado
em perigo, para além das referidas no nimero seguinte.

2 - Estdo sujeitas a licenca prévia de utilizacdo e a observancia do disposto no plano de
gestdo de bacia hidrogréafica as seguintes atividades quando incidam sobre leitos, margens
e aguas particulares:

a) Rejeicao de aguas residuais;

b) Imerséo de residuos;

¢) Recarga e injecao artificial em aguas subterraneas;
d) Extracao de inertes;

e) Aterros e escavacgoes.

Por sua vez o Decreto-Lei 226-A esclarece no seu artigo 62.° que

“1 — Entende-se por construcdo todo o tipo de obras, qualquer que seja a sua natureza,
nomeadamente edificagcbes, muros e vedacdes, bem como as respetivas alteracbes e
demoligbes.

2 — Excetuam-se do disposto no numero anterior as infraestruturas hidraulicas, aterros ou
escavacoes.

4 — A emissdo da autorizacdo, licenca ou concessdo de construcdo pressupde a
apresentacdo de um termo de responsabilidade assinado pelos autores do projeto, de
acordo com a especificidade da area dos recursos hidricos onde se localiza.

Da leitura dos dois artigos anteriores, podera inferir-se que as bacias de retencao deverao
ser enquadradas como “infraestruturas hidraulicas”, dai que o TURH que lhes cabera sera o
de “Autorizacdo”. Atualmente, as barragens (como exemplo de infraestrutura hidraulica),
mesmo desenvolvendo-se no leito e margens de cursos de agua nao navegaveis e
flutuaveis, ou seja, em solo privado, sdo objeto de um TURH do tipo “Licenca”. Porém, neste
caso, isso deve-se ao definido no n.° 1 do artigo 59.° da Lei da Agua “Considera-se
utilizacdo privativa dos recursos hidricos do dominio publico aquela em que alguém obtiver
para si a reserva de um maior aproveitamento desses recursos do que a generalidade dos
utentes...” 0 mesmo artigo no n.° 2 acrescenta “...0O direito de utilizacdo privativa de dominio
publico s6 pode ser atribuido por licenca...”. Todavia, as bacias de retencdo ndao visam um
aproveitamento maior da agua retida por parte do seu promotor, esse ndo € de todo o seu
proposito central, ainda que em alguns casos se possa vir de facto a dar uma utilizacdo
secundaria a esta.
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A legislacdo que enquadra o licenciamento deveria prever especificamente a figura bacia de
retencdo, porquanto a sua funcdo enquanto estrutura responsavel pela estabilizacdo de
caudais de cheia, exige esse esclarecimento face ao existente atualmente na lei, onde a
esse respeito nada consta. Ainda assim, a existir esse reconhecimento, o TURH a emitir iria
ao encontro do entendimento que acima se fez, isto €, em face dos pressupostos que
envolvem as bacias de retengdo, o TURH mais adequado é a “Autorizacdo”. Até porque
dada a natureza destas, estamos sempre a considerar intervencdes que se desenvolvem no

leito e margens de cursos de 4gua ndo navegaveis e flutuaveis, ou seja, em solo privado.

A figura da bacia de retencdo seriam exigidos requisitos como alguns daqueles a que as
infraestruturas hidraulicas estdo obrigadas pelo Decreto-Lei 226-A, nomeadamente, aos
descritos no artigo 66.° “1 — A responsabilidade técnica pela execuc¢do das infraestruturas
hidraulicas é assegurada por pessoa que possua licenciatura em especialidade adequada e
com idoneidade técnica reconhecida pelas respetivas ordens profissionais. 2 — O
responsavel técnico responde pela conformidade da execucdo da obra com o projeto
aprovado e o correspondente caderno de encargos, o qual deve incluir critérios ambientais
especificos para a construcdo de cada obra. 3 — O responsavel técnico responde
solidariamente com o projetista e 0 empreiteiro em todas as questfes relacionadas com a
direcdo técnica e execucdo do projeto, devendo para esse efeito assinar um termo de
responsabilidade.” Assim como ao referido no artigo 67.°© em relacdo a sua construcéo “1 —
Durante a construcdo de infraestruturas hidraulicas sdo realizadas vistorias pela autoridade
competente para conferir a boa execucao da obra e verificar a implementagdo das medidas
de minimizacdo ambiental que tenham sido definidas durante o processo de licenciamento.”
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5.4 ANALISE DOS CASOS DE ESTUDO

Neste subcapitulo sera feita a caracterizacdo de um conjunto de bacias de retencdo
correspondentes ao universo de processo de licenciamento existentes na ARH Algarve. O
objetivo de partida foi o de caracterizar todas as estruturas deste tipo, atendendo ao ja
referido em 5.1.1, ou seja, todas aquelas que tém como propdsito a gestdo do escoamento
de origem pluvial, reduzindo os valores de ponta causados pelas alteracdes nas condigcoes
de ocupacao das bacias de drenagem, e evitando a degradacdo do meio recetor de jusante.

Houve entdo lugar a analise de todos os processos de autorizacdo e licenciamento entre
2005 e 2015, que potencialmente pudessem exigir a construcdo de bacias de retencéo, ou
seja, examinaram-se cerca de 10 anos de licenciamento. A ndo existéncia de uma figura de
licenciamento especifica para as bacias de retencéo implicou a analise sumaria de um vasto
namero de casos, concretamente, 403, envolvendo todos eles intervencdes nos recursos
hidricos. No fim desse trabalho, triaram-se 37 situacdes que contemplavam efetivamente as
solucBes em causa. Este trabalho exaustivo advém da impossibilidade, pelas razbes ja
descritas, de filtrar a base de dados assumindo como critério de pesquisa a presenca de
bacias de retencao.

O passo seguinte consistiu em aprofundar a analise dos 37 processos anteriormente
identificados. Daqui, resultou o conjunto de 28 bacias que a seguir se apresentam. As 9
situacBes que nao resistiram ao exame levado a cabo, consistem em solucbes demasiado
simples para o estudo em causa ou entdo que fugiam ao propdsito enunciado no 1°
paragrafo do presente capitulo. Os casos de estudo assim selecionados, foram alvo de uma
observacdo mais pormenorizada, que implicou sempre que possivel visitas ao campo para
afericdo da estrutura construida face ao projetado e previsto em sede de licenciamento.
Para uma mais facil consulta e organizacdo deste trabalho, remeteram-se para anexo
(Anexo |) todos os casos.

5.4.1 RESULTADOS DA ANALISE A0S CASOS DE ESTUDO

As bacias de retencédo identificadas localizam-se sobretudo na area compreendida entre os
concelhos de Faro e Albufeira, tal como pode ser observado na Figura 30, destacando-se o
concelho de Loulé com 12 bacias, o que representa cerca de 43% do total.
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Legenda

® Bacias de retencio 40 km

Figura 30: Mapa com a localizagdo das bacias de retencéo descritas.

O Quadro 10 revela que o método mais utilizado para determinar o caudal de ponta é a
Formula Racional (75% dos casos). Na realidade este peso até pode ser superior, uma vez
gue existem 3 casos cuja metodologia de célculo ndo esta descrita. Alias, as percentagens
descritas no Quadro 10 terdo de ser sempre lidas ora atendendo as situagfes para as quais
nao ha dados, o que implica um somatério percentual inferior a 100, ora para quando uma
mesma bacia preenche simultaneamente mais que uma das opcdes disponiveis (originando
um somatorio percentual superior a 100).

No dimensionamento do volume das bacias de retencéo existem 10 casos ndo descritos, ou
seja, cerca de 35% do total. Assim sendo, 0 seu dimensionamento parece ser mais um caso
de “artes magicas” do que propriamente engenharia. Quando a informagédo existe, nota-se
um peso significativo da utilizacdo da férmula que consta no Decreto Regulamentar n.°
23/95 para determinacdo do volume, sendo 8 0s casos em que tal acontece (29%),
praticamente o numero que cabe a utilizacdo de outros métodos (25%). Estes outros
métodos sdo explicados para cada uma das situagfes, nas matrizes multicritério que contem
a informacgdo associada a cada uma das bacias. Somente em situa¢cdes mais complexas
foram utilizados modelos de simulacdo hidraulica, ou seja, apenas em 3 ocasides se
recorreu a esta forma de calculo.

A opgéo sobre o tipo de descarga recaiu quase sempre em descarregadores de soleira
espessa (43%) ou orificios (36%), existindo dois casos em que ambos 0s tipos estavam
simultaneamente presentes. Também aqui se verificam 6 ocorréncias sem descri¢do, ou
seja, onde foi de todo impossivel perceber que tipo de estrutura que seria utilizada para
promover a descarga de caudais.

A maioria das bacias é construida praticamente recorrendo apenas a modelag¢éo do terreno
com mobilizacdo de terras. A estas estdo por vezes associadas determinados elementos em
betdo, o que acontece em 46% dos casos, betdo esse destinado quase sempre aos
descarregadores, eventualmente sob a forma de estruturas pré-fabricadas (manilhas em
betdo armado). A pedra da regido € também outro material ligado a certos elementos das
bacias, cerca de 21% dos registos apresentam este componente, nomeadamente, na zona
do dique.
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Em 79% das situacdes as bacias sao classificadas como a céu aberto, e em todas estas,
com excecao de duas, ndo existe agua de forma permanente, isto €, em cerca de 71% dos
casos estamos perante bacias secas a céu aberto, sendo pois esta a solu¢do predominante.

As bacias foram construidas, ou pelo menos teve inicio a sua construcdo, em 9 ocasifes.
Correspondendo este numero a 32% do total, o que fica significa que em 68% das vezes o
licenciamento destas estruturas foi concretizado, mas depois sua construcdo acabou por
nao avancar.
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Quadro 10: Sintese das principais caracteristicas das bacias de retencéo descritas.

Bacias de Retengcéo

3 4 ) [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 | Total
Férmula Racional X X X X X X X X X X X X X X X X X - X X - X 21
Caleulo do caudal Férmula de Loureiro X X - X 3
maximo Método do Soil
. X X - X 2
Conservation Senvice
Outro 1
- X
Férmula DR 23/95 X - X X - X - X X X - - - X - 8
Dimensionamento  Modelos de simulacéo
. o X - - - X - - - X 3
do wlume da bacia hidraulica
Outra X X - - - X X X - - - - X 7
Soleira espessa X X - X X X - X X - X X - X X 12
Descarregador Orificio X X X X - - X X - X X - X X 10
Outro X X - - - - 2
Modelacéo de terreno X X X X - X X - X X X X X X X X X X X X X - X 22
Betéo X - X X - X X X X X X X X - X 13
Materiais
Pedra da regido X X X - - X X - 6
Outros X - - X X X X X X - X 9
N Bacia a céu aberto X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 22
° Quanto a sua
b implantag&o )
< Bacia enterrada X X X X X X X 7
E Quanto ao seu Bacia Seca X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 26
O comportamento )
P Bacia com wolume de
hidréulico . X X 2
4gua permanente
Contruida X X X # X X X X 9
Né&o construida X X X X X X X X X X X X X X X X X X 19
Legenda:

- Nao descrito

I l Obra Suspensa
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6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1 CONCLUSOES

A presente dissertacdo teve como objetivo estruturar a metodologia para estudar e
caracterizar bacias de retencdo, aplicando depois essa metodologia a regido do Algarve.
Foram alvo de analise todos os processos de autorizagdo e licenciamento entre 2005 e 2015
que potencialmente pudessem exigir a construcdo de bacias de retencdo, ou seja,
examinaram-se cerca de 10 anos de licenciamento. A ndo existéncia de uma figura de
licenciamento especifica para as bacias de retencéo implicou a analise sumaria de um vasto
namero de casos, concretamente, 403, envolvendo todos eles intervengdes nos recursos
hidricos. No fim desse trabalho, triaram-se 37 situa¢des que contemplavam efetivamente a
construcdo de bacias de retencdo. Uma analise mais aprofundada subtraiu 9 bacias ao
universo inicial, uma vez que se tratavam de solu¢cbes demasiado simples para o estudo em
causa ou entdo que fugiam ao propdsito de gestdo do escoamento, reduzindo o caudal de
ponta causado pelas alteracdes nas condi¢cdes de ocupacdo da bacia de drenagem e
evitando a degradacdo do meio recetor de jusante. As 28 bacias identificadas localizam-se
sobretudo entre os concelhos de Faro e Albufeira. Em termos de tipologia, confirmou-se um
predominio das bacias secas a céu aberto, presumivelmente devido aos menores custos de
construcdo e manutencdo associados a este tipo de solucéo.

Identificaram-se diversas situacfes em que o dimensionamento do volume da bacia é feito
de forma pouco ortodoxa, ou seja, recorrem-se a estimativas de calculo que ndo fazem uso
de nenhuma metodologia descrita na bibliografia. Existem também alguns casos em que o
dimensionamento e definicdo pormenorizada das bacias foram remetidos para a fase de
construcao, o que demonstra falta de rigor e até mesmo menosprezo pela boa execucao das
mesmas. Tal atitude pode advir destas serem uma parte considerada de pouca relevancia
gquando considerado o todo de um projeto de loteamento urbano. Também se encontraram
situacdes em que as solugdes foram definidas recorrendo a metodologias robustas, de que
€ exemplo o caso associado a construcao do empreendimento comercial da cadeia IKEA,
onde se recorreu a um modelo de simulagdo hidraulica e uma analise de sensibilidade para
garantir a exatidao das opgdes propostas.

Algumas vezes, as solucdes finais acabam por resultar de uma negociacdo entre o
requerente e a entidade licenciadora. Isto advém dos muitos constrangimentos que surgem
nos locais alvos de urbanizagdo e que para obedecerem ao recomendado em termos
hidraulicos, acabam por fazer apelo a solu¢des ad hoc. O requerente, quando confrontado
com a obrigacdo em adaptar o seu projeto aquelas que sdo as preocupacgdes da APA — ARH
Algarve, parte, bastas vezes, para solugdes menos classicas, ora por falta de histérico em
lidar com estas situacdes ora por aquilo que parece ser um exercicio de “engenharia de
improviso”. Compreende-se, ainda assim, que nem sempre é facil integrar num projeto de
iniciativa imobiliaria as exigéncias de todos os responsaveis pelo licenciamento deste.

Na maioria dos casos a construcdo das bacias corresponde a processos relativamente
simples, onde a mobilizagdo de terras para modelacdo do terreno representa a maior parte
dos trabalhos. Ainda assim, foram igualmente identificadas situagfes onde a execucdo se
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revestia de uma consideravel complexidade, mormente, nos casos de algumas bacias
enterradas.

Como a maioria das bacias ndo foi construida, as conclusdes que se poderiam tirar em
relacdo a adequacédo do tipo de bacia ou forma de calculo da mesma ficam limitadas, pois
desta forma desconhece-se qual teria sido o desempenho das mesmas perante os episodios
de maior intensidade e/ou volume de precipitacdo entretanto ocorridos. Aquilo que se pode
afirmar é que até a data nas areas abrangidas pelas bacias cuja construcdo de concretizou
nao se registaram eventos de cheia. Porém, a experiéncia € ainda reduzida para se afirmar
gue nestes casos 0 mérito destas estruturas ndo merece qualquer reparo. Pode afirmar-se
com elevado grau de certeza, que a razao subjacente a ndo execucao de grande parte das
bacias, esta relacionado com o inicio da crise econdmica e imobilidaria durante o ano de
2008, que perdura amargamente até hoje, ainda que de forma n&o tédo vincada, visto que a
partir de 2015 alguns sinais de retoma se fizeram sentir. Ndo é de crer que 0s custos
acrescidos que advém da construcdo das bacias de retencdo sejam entrave para 0 nao
desenvolvimento dos empreendimentos onde estas se inserem. Essa nunca foi uma razéo
apontada pelos promotores junto das entidades licenciadoras, fossem elas municipais,
regionais ou centrais.

E importante a existéncia de bases de dados que possibilitem a recolha de toda a
informacdo associada as bacias de retencdo. Dessa forma, através da posterior
monitorizacdo deste tipo de estruturas, poder-se-a aferir do seu real desempenho
hidrologico e hidraulico, permitido estabelecer ou definir critérios de dimensionamento,
construcdo e manutencdo mais adequados no futuro. Os dados recolhidos permitem
desenvolver analises custo-beneficio mais rigorosas para que se considerem, ou nao, as
bacias de retencdo como medida de remediagao véalida em cenérios de urbanizacao.

O presente estudo podera também servir de guia de acompanhamento de todas as bacias
de retencdo aqui identificadas, possibilitando depois mais facilmente perceber quais 0s
cuidados de manutencdo que foram necesséarios ou fazer a avaliacdo da robustez das
solu¢des adotadas. Os indicios recolhidos apontam para que as bacias de retencdo se
afirmem como pecas que efetivamente melhoram o processo de drenagem, ao permitir
estabilizar caudais de cheia, funcionando dessa forma como protecdo em relagdo a eventos
de precipitacdo potencialmente gravosos (em intensidade e/ou valores acumulados) num
cenario cada vez mais ameacador por via das alteragdes climaticas.

Esta dissertacao implicou um exaustivo trabalho de pesquisa e analise. A inexisténcia de um
olhar prévio sobre o que havia sido feito até a data no Algarve no dominio das bacias de
retencdo, implicou necessariamente um esfor¢co acrescido. A isto juntou-se a necessidade
de navegar num mar de informacao algo dispersa em mudltiplos processos presentes nos
arquivos da ARH Algarve, tal como ja foi descrito no inicio do subcapitulo 5.4. Houve assim
gue vencer 0S naturais constrangimentos provenientes da originalidade do trabalho
apresentado. Espera-se, ter conseguido estabelecer as fundagBes necessarias a um
conhecimento que se quer mais profundo e detalhado sobre o papel das estruturas aqui
abordadas, lancando as bases para o desenvolvimento de instrumento de apoio a decisédo
na gestdo de bacias de retengdo. O que se pretende é aumentar o grau de adequagéo
destas ao territorio, e promover a sua implantacdo como forma eficaz e eficiente de controlo
de cheias. A metodologia seguida neste estudo contribui para compreender os motivos de
sucesso ou insucesso dos casos existentes no Algarve, constituindo assim um instrumento
de apoio a decisdo no licenciamento e gestao deste tipo de estruturas.
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Por dltimo, refira-se que tanto quanto é conhecimento do autor, em nenhuma outra das
regides do pais foi produzido um qualquer estudo de caracterizacdo deste tipo. Sendo que
por isso, a metodologia adotada constitui-se como uma ferramenta valiosa no auxilio da
caracterizacdo de bacias de retenc¢do, envolvendo designadamente o seu enquadramento
no que respeita ao licenciamento. A uniformizacdo de critérios possibilita uma leitura mais
facil, simplificando a aferi¢cdo de resultados.

6.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Ao trabalho que foi desenvolvido seguir-se-4 o esforco de publicagdo numa revista
internacional de um artigo contendo o essencial do mesmo. Esta também prevista a
apresentacdo num congresso (a definir) em Portugal de uma sumula deste trabalho.

Existe ainda o interesse em modelar o comportamento das bacias de retengao projetadas a
propésito da construcdo do empreendimento comercial da cadeia IKEA, em Loulé,
recorrendo a ferramenta de modelacdo HEC-HMS (utilizada pelos projetistas). O objetivo de
tal andlise seria 0 de confirmar os resultados apresentados pelo projeto e perceber se
existiam solucdes alternativas mais adequadas.
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Bacia de Retencéo 1

Localizacéo

Concelho: Faro Freguesia: Estoi

Descricéo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencéo

Plataforma logistica - Mercado Abastecedor da Regido de Faro

Metodologia de Dimensionamento

Desconhecida

Descricdo da Bacia de Retencgéo

Bacia seca a céu aberto em série
Volume: = 5 640 m?3
Area da Bacia Hidrografica: 2,985 km?

Materiais: Modelacdo de terreno com mobilizacéo de terras. Utilizacdo de pedra arrumada
e betdo armado nos descarregadores. Dreno para escoamento de caudais menores em
betonilha armada.

Observacgoes

N&o existe registo de pedido de licenciamento da bacia de retencéo junto da ARH Algarve,
nem se teve acesso ao projeto da mesma.

Existem 2 descarregadores. Um dimensionado para um periodo de retorno mais curto e
outro para um periodo de retorno maximo.

Fase de Execucéo - Obra Finalizada
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Figura 1 — Localizagdo da bacia de retencéo face a rede hidrogréfica.

Figura 2 — Vista aérea da bacia de retencgéo.
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Figura 3 — Aspeto geral da bacia de retencao (vista para jusante).

Figura 5 — Dique e descarregadores.
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Figura 6 — Estrutura de dissipagéo a jusante dos descarregadores.



Caracterizagdo de Bacias de Reteng&o no Algarve

Bacia de Retencéo 2

Localizacéo

Concelho: Albufeira Freguesia: Albufeira

Descricéo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencéo

Loteamento com implantacdo de edificio de habita¢&o plurifamiliar

Metodologia de Dimensionamento

— Caudal Maximo: Determinado pela Formula Racional.

— Periodo de Retorno: 100 anos.

— Intensidade de Precipitagdo: Curvas IDF de Matos & Silva, 1986.

— Tempo de Concentracao: determinado pela Formula de Giandotti e a Secc¢édo de
escoamento pela férmula de Manning-Strickler.

Descricdo da Bacia de Retencéo

Bacia/Vala de infiltragédo a céu aberto em série
Volume: Vala com 2 m de largura, 1,5 m de profundidade e 81 m de comprimento = 243 m?3
Area da Bacia Hidrografica: 19,50 ha

Materiais: Modelacdo de terreno com mobilizacdo de terras. Utilizacdo de pedra da regido e
geotéxtil.

Observacgoes

O célculo do volume da bacia/vala de infiltracdo ndo é completamente esclarecedor. Nao
existem igualmente célculos para determinar a taxa de infiltracao.

Fase de Execucao — Licenca emitida. Obra néo iniciada.
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Legenda
~ Rede Hidogréfica

Figura 7 - Localizagdo da bacia/vala de infiltracdo face a rede hidrografica.

Figura 8 — Vista aérea do local de implantagdo da bacia/vala de infiltragao.
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Figura 10 — Corte da bacia/vala de infiltrac&o.
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Bacia de Retencéo 3

Localizacéo

Concelho: Loulé Freguesia: Quarteira

Descricdo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencéo

Loteamento de moradias unifamiliares

Metodologia de Dimensionamento

— Caudal M&ximo: Determinado pelo método do Soil Conservation Service.
— Modelacao do transito de volumes e caudais - Software HEC-HMS.

— Periodo de Retorno: 100 anos.

— Intensidade de Precipitacédo: Curvas IDF de Matos & Silva, 1986.

— Tempo de Concentragdo: Modelou-se para 2 tempos, 5 e 10 min.

Descricdo da Bacia de Retencéo

Conjunto de 9 bacias de secas a céu aberto em série. Estas bacias estédo divididas em 2
grandes grupos. O grupo 1 é composto por 6 bacias que se sucedem na mesma linha de
agua, e o grupo 2 por 3 outras bacias sucessivas numa segunda linha de agua. A ligacao
entre as bacias de um mesmo grupo, é feita através de percursos revestidos com
agregados ditos de média dimensao.

Volume: 29 529 m? (Total para os 2 grupos de bacias)

Dimensfes dos Descarregadores de soleira espessa (Bacias 1.1 a 1.6): Fundo - 0,3 m
largura, 1 m altura; Superficie - 12 m largura, 0,4 m altura.

Dimensfes dos Descarregadores de soleira espessa (Bacias 2.1 a 2.3): Fundo - 0,25 m
largura, 1 m altura; Superficie - 12 m largura, 0,4 m altura.

A formalizacdo dos dois grupos de bacias de retencdo permite que os caudais centenarios
passem de 5 m®/s para 0,5 (grupo 1) e 3 m3/s para 0,25 (grupo 2).

Area da Bacia Hidrografica: 88, 20 ha (Bacia 1) + 28,30 ha (Bacia 2) = 116,5 ha (Dados de
Projeto)

Materiais: Modelacdo de terreno com mobilizagdo de terras. Utilizacdo de pedra da regido
nos descarregadores e betdo ciclépico na zona de dissipacao.

Observacbes

Foram igualmente projetadas pequenas bacias de retengcdo vegetadas “Rain Gardens”, a
razdo de uma por cada lote. Para cada 250 m? de area impermeabilizada, estas bacias
representam uma capacidade de encaixe de 11,5 m®. A 4gua das areas impermeabilizadas
€ encaminhada para estas bacias, e estas por sua vez, drenam para o sistema de
drenagem de aguas pluviais.

Fase de Execucdo — Licenca emitida. Obra teve inicio mas atualmente encontra-se
suspensa. Nao houve ainda lugar a construcédo das bacias de retencao.
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Figura 12 — Vista aérea do local de implantagdo das bacias de retenc
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Descarregador de

Cota de coroament, topo Dmin=200m

Vegetagdo autéctone
Conduta de pluviai Cota do /

descarregador de topo

Descarregador de
fundo D=60mm

Ligacdo ao sistema de pluviais
u linha de drenagem natural

Figura 13 - Esquema das pequenas Bacias de Reten¢do vegetadas (Rain Garden) a criar por cada lote.
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Figura 14 - Descarregador tipo a utilizar nas Bacias de Retencao.
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Figura 15 - Excerto da planta de apresentacdo do grupo de Bacias de Retencéo 1.
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Bacia de Retencéo 4

Localizacéo

Concelho: Loulé Freguesia: Salir

Descricdo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencéo

Loteamento de 12 moradias unifamiliares (2000 m? de area impermeabilizada).

Metodologia de Dimensionamento

— Intensidade de Precipitagéo: Curvas IDF de Matos & Silva, 1986.

— Tempo de Concentracao: Férmula de Kirpich.

— Periodo de Retorno: 2, 10 e 100 anos.

— Caudal M&ximo: Determinado com recurso & Férmula Racional.

— Descarregadores dimensionados para um periodo de retorno de 10 anos. Assume-
se 0 galgamento para caudais centenarios.

Descricdo da Bacia de Retencéo

Bacias seca a céu aberto em série.

Volume: Nao descrito. Pela andlise das pecas desenhadas do projeto, deduz-se um volume
de 750 m?

Area da Bacia Hidrogréafica: 23,80 ha

Materiais: Modelacdo de terreno com mobilizacdo de terras. Utilizacdo de pedra do barrocal
nos descarregadores.

Observacbes

Fase de Execugéo — Licenga emitida.
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Legenda
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Figura 16 — Localizagdo da bacia de retencgéo face a rede hidrografica.
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Figura 17 - Corte transversal da estrutura de contengéo.
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Figura 18 — Corte transversal do descarregador.
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Figura 19 — Excerto da planta do loteamento com representacéo da bacia de retencao.
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Bacia de Retencdo 5

Localizacéo

Concelho: Loulé Freguesia: Quarteira

Descricéo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencéo

Reposicdo de condicdes de drenagem, a imagem das existentes antes do crescimento
urbanistico da envolvente que implicou o entubamento de um troco da linha de agua.

Metodologia de Dimensionamento

— Intensidade de Precipitacdo: Curvas IDF de Matos & Silva, 1986.

— Tempo de Concentragdo: Férmula de Temez.

— Periodo de Retorno: 100 anos.

— Caudal Maximo: Determinado com recurso & Formula Racional.

— Volume da Bacia: Determinado pela diferenca entre a capacidade de vazdo do
coletor e o caudal afluente a este na zona de implantagéo da bacia.

Descricdo da Bacia de Retencgéo

Bacia seca a céu aberto em série.
Volume: 500 m?
Area da Bacia Hidrografica: 117 + 0,17 = 117,17 ha (s&o abrangidas 2 bacias hidrogréaficas)

Materiais: Modelacéo de terreno com mobilizacdo de terras. O caudal aflui por uma tampa
metélica com grelha sumidoura instalada num coletor de betéo enterrado.

Descarregador: Tampa metdlica com grelha sumidoura @ 600 mm. A conduta afluente e o
descarregador séo uma sO e a mesma estrutura.

Observacgoes

No coletor existente em betéo sera introduzida uma caixa com tampa em grelha de forma a
permitir a saida de agua quando este entre em carga e permitir o escoamento da bacia até
uma cota intermédia quando a situacdo regularize. O remanescente de 4gua que fique no
fundo da bacia sera absorvido pelo terreno de caracteristicas arenosas.

Atendendo ao volume da bacia (500 m3), afluéncias previstas pelo caudal centenario (4,24
+ 0,04 = 4,28 m®/s), capacidade de vaz&do do coletor existente com 1 m de diametro (3,2
m?3/s) seriam necessarios apenas 7,7 min para a bacia ficar totalmente cheia.

Fase de Execucao — Licenca emitida. Obra ndo executada.
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Legenda
~ Rede Hidrogréfica

Figura 20 — Localizagao da bacia de retengéo face a rede hidrografica.
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Figura 21 - Excerto da planta de localizagdo com representacéo da bacia de retencgéo.



Caracterizagdo de Bacias de Reteng&o no Algarve

osc 1:20 TAMPA METALICA
COM GRELHA SUMIDOURA

B&00

Figura 22 — Representacédo da tampa metalica com grelha sumidoura que funcionara simultaneamente como
coletor afluente e descarregador.
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Figura 23 — Corte transversal da bacia de retengdo e do coletor, na zona da caixa com dupla fun¢éo de
efluéncia/rececéo do escoamento.
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Bacia de Retencao 6

Localizacéo

Concelho: Vila do Bispo  Freguesia: Budens

Descricdo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencéo

Loteamento com 41 moradias unifamiliares em banda.

Metodologia de Dimensionamento

— Intensidade de Precipitacdo: Curvas IDF de Matos & Silva, 1986.

— Tempo de Concentragdo: Férmula de Temez.

— Periodo de Retorno: 100 anos.

— Caudal Maximo: Determinado com recurso a Férmula Racional.

— Volume das Bacias: Determinado pela formula do artigo 179° do Decreto
Regulamentar 23/95.

Descricdo da Bacia de Retencéo

Conjunto de 9 bacias secas a céu aberto em série.
Volume: = 327 m? (total para as 9 bacias)
Area da Bacia Hidrografica: 20 + 19 =39 ha (s&o abrangidas 2 bacias hidrogréaficas)

Materiais: Modelacdo de terreno com mobilizacdo de terras. Acudes em pedra local
nao aparelhada. Muros de suporte em betdo armado.

Descarregador: Descarregador de fundo (manilha de betdo armado) ® 200 mm.
Descarregador de superficie de soleira espessa.

Observacbes

Acgudes com 1,5 m de altura maxima com duas camadas de pedra de dimensdes
distintas, uma para a bacia de dissipacao e outra constituinte do acude.

Fase de Execucgéo — Licenga emitida. Obra ndo executada.
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Legenda
—— Rede Hidrografica

Figura 24 — Localizagao da bacia de retencao face a rede hidrografica.

Figura 25 — Localizacdo das bacias de retencéo no loteamento.



Caracterizacdo de Bacias de Retengdo no Algarve

Muro de Suporte

—~

10
R e
1?-;‘ o =iy ¥ N T, B
,e :’5. :’E;%;_ BEE TRELELRELLER et 1
Iin-'|-j ;qq‘}qqr.p; e TRy T TR TR AT W F T 3
b -
. L
FEDRA ) LOCAL. HAD WPWELIOM pL
(rallbre. §.50ell 1)
FETRA 00 L0 LAGEADA WAL APWRLLHAR
[T
AL (€ BETAD (4. =020
Figura 26 — Corte transversal de um agude tipo.
PG mm
Mt misma 1.50m
PEDRA O LOCAL WA AFRAELIADA
s foafie: Xt
" L :' LY - * 4 .;--\. - _-.---_"-'"''''-'""'-I-I--.n.p'.-._._|_|
AEC WAL [ BETAD {4020 . : *-'l=.|.'1-'rﬂ
- Py AL
frlr 1_ Figura 27 — Pormenor da zona do
{ J descarregador de fundo.
REVESTIIENTE - | MEUBRANK DRENANTE
£ PEDRA L
L
Ll
#|
#12000,128 ’
. 810980 15
¢ - *|
3 Iff
: 1]
| Ife r 8 .-____."_-.’l HOR -}
#10ar0.18 I *
: o BEOTEXTIL
N -/ 1008/m2
108 050 it £ nan
! [ % L ENROCAMENTQ
TUBD DE SAOA DA DREMACOM [ f TUBO DRENAGEM
#125mm & CADA 5,00 m { | #125mm
FLA7T.) BETAD POSRE - #180l0.133
4 b iy /a N |1
r - & [ - ] - - ] [] [] [] - - - [] - '|
8
1 ;1' - 2. 2.8 2 o+ 02 5 2 22 2.t 2 22 Figura 28 — Corte transversal do muro de
Qlﬂ.l‘. i'-.'.‘."r'-"-'.'.".".'-.'r.':.'.'..'.'.'|'.‘I-.":.'-.'."-.'..'.'.'.'.' Suporte
I F ) '-1| I

{s1808.0.125






Caracterizagdo de Bacias de Reteng&o no Algarve

Bacia de Retencao 7

Localizacéo

Concelho: Silves Freguesia: Péra

Descricdo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencéo

Loteamento com implantacdo de edificio de habitacdo plurifamiliar.

Metodologia de Dimensionamento

— Intensidade de Precipitagcédo: Curvas IDF de Matos & Silva, 1986.

— Tempo de Concentragdo: 10 min.

— Periodo de Retorno: 100 anos.

— Caudal Maximo: Determinado com recurso a Formula Racional.

— Volume das Bacias: O célculo do volume da bacia de retenc¢éao foi feito com
base na diferenca de caudal verificada apés aumento do coeficiente de
escoamento de 0,4 para 0,8. Considerando depois uma chuvada com
duracéo de 10 min, obteve-se o volume a reter.

Descricdo da Bacia de Retencéo

Bacia seca enterrada.
Volume: 175 m®
Area da Bacia Hidrogréafica: 5+8+87+3 = 103 ha

Materiais: Nao sao descritos.

Observacbes

A agua retida na bacia sera utilizada para fins compativeis, como sejam a rega de
espacos verdes.

Fase de Execucgéo — Licenga emitida. Obra ndo executada.
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Legenda [ —
— Rede Hidrogréfica

Figura 29 — Localizagdo da bacia de retencgéo face a rede hidrogréfica.

Figura 30 — Localizagao das bacias de retencéo no loteamento.
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Bacia de Retencéo 8

Localizacéo

Concelho: Monchique Freguesia: Monchique

Descricdo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencéo

Hotel com piscina e espacos verdes exteriores.

Metodologia de Dimensionamento

— Intensidade de Precipitagéo: Curvas IDF de Matos & Silva, 1986.

— Tempo de Concentracdo: Média do resultado obtido com as férmulas de
Temez e Kirpich. Como este resultado era inferior a limiar minimo
estabelecido de 5 minutos, adotou-se este periodo de tempo.

— Periodo de Retorno: 100 anos.

— Caudal Maximo: Determinado com recurso a Férmula Racional.

— Volume das Bacias: N&o descrito.

Descricdo da Bacia de Retencéo

Conjunto de 2 bacias secas a céu aberto em série.
Volume: N&o descrito.
Area da Bacia Hidrogréafica: 4+2+4+2 = 12 ha

Materiais: Presumivelmente, uma vez que o projeto ndo o refere explicitamente,
modelagéo de terreno com mobilizag&o de terras.

Observacbes

A criacdo de um conjunto de espacos exteriores de apoio ao complexo hoteleiro
obrigou ao desvio da linha de agua.

7

O caudal efluente é controlado por uma PH composta por uma manilha de
¢ 800 mm com caixa retentora de areias e uma outra PH de mais a jusante com
dimensdes 1,2 x 1,0 m.

A linha de agua sera reperfilada, de modo a reduzir a area ocupada por esta mas
mantendo a mesma capacidade de escoamento. A sec¢do original em V sera
modificada para uma secc¢éao trapezoidal com um metro de base.

O projeto preconiza também a construcdo de um reservatério abastecido pelas
aguas drenadas pela area impermeabilizada do empreendimento, para posterior
aproveitamento para rega de espacos verdes. Uma vez atingida a capacidade
méxima do reservatério a descarga sera feita para a linha de 4gua a desviar.

Fase de Execucdo — Licenca emitida. O hotel foi construido mas as bacias de
retencdo nao.
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Legenda [ e— ]
— Rede Hidrografica

Figura 31 — Localizagdo das bacias de retencéo face a rede hidrogréfica.

Figura 32 — Vista aérea do local de implantagdo das bacias de retencéo.
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Figura 33 — Localizagdo das
bacias de retencado no
empreendimento.

Figura 34 — Pormenor da bacia de
retencdo e caixa retentora de areias

localizada a montante da PH.
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Bacia de Retencédo 9

Localizacéo

Concelho: Silves Freguesia: Silves

Descricdo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencéo

Empreendimento turistico com campo de golfe.

Metodologia de Dimensionamento

— Intensidade de Precipitacdo: Curvas IDF de Matos & Silva, 1986.

— Tempo de Concentracdo: 10 minutos.

— Periodo de Retorno: 2 anos.

— Caudal Maximo: Determinado com recurso a Férmula Racional.

— Volume das Bacias: Determinado pela formula do artigo 179° do Decreto
Regulamentar 23/95.

Descricdo da Bacia de Retencéo

Conjunto de 2 bacias em série com volume de agua permanente. Uma das bacias é
constituida por 3 sub-bacias.

Volume: Os célculos ddo um volume minimo de 3535 + 2023 = 5580 m?. O projetado
é 2789 + 10245 = 13034 m3. (A diferenca sera justificada por critérios paisagisticos
do promotor)

Area da Bacia Hidrografica: 90 + 51 = 141 ha
Descarregador de fundo das bacias: Orificio (coletor de betdo) ® 400 mm.
Descarregador de cheia: Tampa metdlica com grelha sumidoura 1,6 x 1,6 m.

Materiais: Modelag&o de terreno com mobilizacdo de terras.

Observacgodes

O projeto previa uma sub-bacia pertencente ao conjunto 1 que ndo veio a ser
construida.

Fase de Execugéo — Obra executada.
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Legenda
~—— Rede Hidrografica

Figura 35 — Localizac&o das bacias de retencéo face a rede hidrogréafica.

Figura 36 — Aspeto final de uma das bacias de retencao.
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Figura 37 — Corte de 6rgdo de descarga da bacia de retencéo 1.
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Bacia de Retencéo 10

Localizacéo

Concelho: Loulé Freguesia: Boliqueime

Descricéo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencéo

Loteamento urbano com 4 moradias unifamiliares.

Metodologia de Dimensionamento

— Intensidade de Precipitagdo: Curvas IDF de Matos & Silva, 1986.

— Tempo de Concentracéo: 10 minutos.

— Periodo de Retorno: 100 anos.

— Caudal Maximo: Determinado com recurso a Férmula Racional.

— Volume das Bacias: Determinado pela formula do artigo 179° do Decreto
Regulamentar 23/95.

Descricdo da Bacia de Retencéo

Bacia enterrada.

Volume: 6 m®

Area da Bacia Hidrogréfica: 21 ha
Descarregador de cheia: Nao descrito.

Materiais: Ndo descrito.

Observacgfes

Aproveitamento da agua da bacia de retencéo para rega e luta contra incéndios.

Fase de Execucao — Licenca emitida. Obra ndo executada.
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Figura 38 — Localizag&o da bacia de retencéo face ao loteamento.
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Bacia de Retencéo 11

Localizacéo

Concelho: Olhdo Freguesia: Quelfes

Descricéo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencéo

Loteamento urbano com 8 moradias unifamiliares.

Metodologia de Dimensionamento

— Intensidade de Precipitagéo: Curvas IDF de Matos & Silva, 1986.
— Tempo de Concentracéo: Férmula de Temez.

— Periodo de Retorno: 100 anos.

— Caudal Maximo: Determinado com recurso a Férmula Racional.
— Volume das Bacias: Nao descrito.

Descricdo da Bacia de Retencéo

Bacia seca a céu aberto em serie
Volume: Nao descrito
Area da Bacia Hidrogréfica: 15 ha

Materiais: Modelacdo de terreno com mobilizacdo de terras. Descarregador em
betdo armado.

Observacgoes

Aproveitamento da agua da bacia de retencéo para rega e luta contra incéndios.

A descarga da bacia de retencéo é condicionada a jusante pela existéncia de uma
passagem hidraulica e por um dique galgavel em betdo armado com descarregador,
referido nas pecas desenhadas (Figura 40 e Figura 41) como “muros de retencao”.

Cada moradia unifamiliar terd uma cisterna com 15 m? de capacidade por forma a
reduzir o impacto da impermeabilizagédo do terreno

Fase de Execucgédo — Licenga emitida. Obra ndo executada.
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Legenda —

~—— Rede Hidrografica

Figura 39 — Localizac&o da bacia de retencéo face a rede hidrografica.
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Passagem
Hidréaulica

Figura 40 — Localizag&o da bacia de retengéo e respetivo descarregador.

INTERIOR DO LOTE LINHA DE AGUA INTERIOR DO LOTE
e MUROS DE RETENGAQ
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2.50m

Figura 41 — Corte do descarregador e dique galgavel.
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Bacia de Retencgao 12

Localizacéo

Concelho: Loulé Freguesia: Sdo Sebastido

Descricdo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencao

Loteamento urbano com 14 moradias unifamiliares.

Metodologia de Dimensionamento

— Intensidade de Precipitacdo: Curvas IDF de Matos & Silva, 1986.
— Tempo de Concentracdo: Nao descrito.

— Periodo de Retorno: 10 anos.

— Caudal Maximo: Determinado com recurso a Férmula Racional.
— Volume das Bacias: Nao descrito.

Descricdo da Bacia de Retencéo

Bacia seca a céu aberto em serie
Volume: Nao descrito
Area da Bacia Hidrogréafica: 8,2 ha

Materiais: Modelagdo de terreno com mobilizacdo de terras. Descarregador em
aterro compactado revestido com pedra do barrocal

Observacbes

Fase de Execucéo — Licenca emitida. Obra ndo executada.
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~—— Rede Hidrografica

Figura 42 — Localizag&o da bacia de retencéo face a rede hidrogréfica.
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Figura 44 — Pormenor da bacia
de retencao.
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Figura 45 — Corte do descarregador e dique galgavel.

Figura 46 — Corte transversal do dique galgavel..
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Bacia de Retencédo 13

Localizacéo

Concelho: Lagoa Freguesia: Ferragudo

Descricdo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencao

Loteamento urbano para moradias unifamiliares.

Metodologia de Dimensionamento

— Intensidade de Precipitacdo: Curvas IDF de Matos & Silva, 1986.

— Tempo de Concentracdo: Valor minimo resultante da aplicagéo das férmulas
da California Highways and Public Works, Kirpich, e Ven Te Chow.

— Periodo de Retorno: 100 anos.

— Caudal M&ximo: Determinado com recurso a Férmula Racional.

— Volume das Bacias: Determinado pela formula do artigo 179° do Decreto
Regulamentar 23/95.

Descricdo da Bacia de Retencéo

Conjunto de 3 bacia em serie com volume de 4gua permanente
Volume: 120 m?

Area da Bacia Hidrografica: 4 ha

Descarregador: Descarregador de soleira espessa

Materiais: Modelag&o de terreno com mobilizagéo de terras. Bacias revestidas a tela
e calhau rolado. Diques em betdo armado.

Observacbes

A jusante do loteamento, a linha de &gua encontra-se limitada em termos de
capacidade de escoamento devido a existéncia de uma caixa de drenagem de
aguas pluviais com uma tubagem de diametro 0,40 m. Determinou-se que para este
diametro de tubagem o caudal maximo drenado sera de 0,21 m®/s, assim sendo,
para reduzir o risco de inundacao foi necessario criar um conjunto de bacias de
retencdo que garantissem que esse valor de caudal para um periodo de retorno de
100 anos nunca fosse ultrapassado.

O nivel de a&gua permanente terd uma altura maxima de 0,80 m, e estard em
constante circulagéo por agdo de um sistema de bombagem.

O nivel de 4gua nas bacias de retencdo ter4 uma altura méxima de 0,50 m e uma
superficie média livre de 120 m?, permitindo assim um volume retido maximo de
60 m® por cada bacia.

A agua estara em constante circulacéo por acdo de um sistema de bombagem

Fase de Execucdo — Obra executada.
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Figura 47 — Localizac&o das bacias de retencéo face a rede hidrografica.

Figura 48 — Localizag&o das bacias de retengéo no loteamento.
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Figura 50 — Vista da bacia de retengéo mais a jusante do sistema.
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Figura 51 — Vista de jusante da bacia de retenc&o intermédia.

Figura 52 — Pormenor do sistema de bombagem responsavel pela circulagio de agua.
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Bacia de Retencao 14

Localizacéo

Concelho: Loulé Freguesia: Sao Sebastido

Descricéo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencéo

Loteamento urbano para moradias unifamiliares.

Metodologia de Dimensionamento

— Intensidade de Precipitacdo: Curvas IDF de Matos & Silva, 1986.
— Tempo de Concentragdo: 5 minutos.

— Periodo de Retorno: 100 anos.

— Caudal Maximo: Determinado com recurso a Férmula Racional.
— Volume das Bacias: Nao descrito.

Descricdo da Bacia de Retencéo

Conjunto de 10 bacias secas enterradas + Bacia a céu aberto seca em série

Volume: 20 x 10 = 200 m® (bacias enterradas) + 162,5 m® (bacia a céu aberto) =
362,5m?

Area da Bacia Hidrogréfica: Ndo descrito
Descarregador: Nao descrito

Materiais: Betdo armado ou fibra de vidro.

Observacgfes

Conjunto de 10 cisternas que recebem agua da cobertura dos edificios, fazendo o
aproveitamento da agua para rega. Apos enchimento das cisternas, esta previsto
gue o excedente seja descarregado diretamente na rede pluvial ou entdo na rede
viaria.

A linha de agua entra no loteamento por via de uma passagem hidraulica, sendo
gue a saida desta se reperfilard a topografia natural, estabelecendo um canal de
seccao trapezoidal vegetado que terd como funcdo principal o amortecimento de
caudais. O canal tera dimensdes aproximadas de 1,5 m junto ao leito e 5 m na
crista, tendo uma capacidade de vazao muitas vezes superior ao caudal centendrio.
A seccao retoma o seu desenho original logo apés a transposicdo da area do
loteamento. Esta solucdo assemelha-se a uma bacia de retencao a céu aberto seca
com um descarregador ndo dimensionado, mas que acaba por ser imposto na
interface canal reperfilado/linha de drenagem natural.

Fase de Execucao — Licenca emitida. Obra ndo executada.
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Figura 53 — Localizag&o das bacias de retencéo face a rede hidrogréafica.
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Figura 54 — Localizag&o das bacias de retengéo no loteamento.
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Figura 55 — Corte do canal reperfilado na zona do loteamento.
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Bacia de Retencéo 15

Localizacéo

Concelho: Lagoa Freguesia: Lagoa

Descricdo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencao

Loteamento Industrial

Metodologia de Dimensionamento

— Intensidade de Precipitacdo: Curvas IDF de Matos & Silva, 1986.

— Tempo de Concentragdo: Férmula de Temez.

— Periodo de Retorno: 100 anos.

— Caudal Maximo: Determinado com recurso a Férmula Racional.

— Volume das Bacias: Arbitrou-se, atendendo a observacao visual de marcas
de cheia, um valor de altura de inundacdo médio de 1,5 m. Antes do
loteamento, a capacidade de encaixe de toda a area com cotas inferiores as
da implantagdo dos edificios ¢ de 49500 m®. Apds as intervencdes de
reperfilamento das linhas de agua e implantacdo das bacias de retencéo
essa mesma capacidade de encaixe passa para 54 800 m°. Fica assim
salvaguardada a integridade do edificado em situa¢fes de cheia.

Descricdo da Bacia de Retencéo

Conjunto de 7 bacias de retengdo em paralelo a céu aberto.

Volume: 65 X2 +55x 2 +40x2+40Xx 2 + 40 x 2 + 55 x 2 + 125 x 2,6 = 915 m? x
1m=915m?

Area da Bacia Hidrogréafica: 130 ha
Descarregador: Orificio (® 250 mm)

Materiais: Modelacdo de terreno com mobilizacdo de terras. Bacias com o leito
parcialmente revestido a calhau rolado. Descarregador composto por tubagem em
polipropileno (PPR)

Observacbes

A é&rea impermeéavel do loteamento é de 44 954 m? e a &rea ocupada pelos
equipamentos é de 27 600 m?.

A aducédo de 4gua as bacias de retencao é feita por tubagem de diametro idéntico
ao que é responsavel pela descarga dos caudais retidos

A agua afluente as bacias terd duas origens: o sistema de drenagem das areas
impermeabilizadas, e o transbordo do leito ordinario das duas linhas de 4gua que
atravessam o loteamento.

A 4gua das bacias sera aproveitada para rega de espacos verdes.

Fase de Execucéo — Licenca emitida. Obra ndo executada.
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Figura 56 — Localizag&o das bacias de retengéo face a rede hidrogréafica.
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Figura 57 — Excerto da planta de localizagio com a representacdo de 4 bacias de retencéo.
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Bacia de Retencéo 16

Localizacéo

Concelho: Albufeira Freguesia: Albufeira

Descricéo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencéo

Loteamento urbano (20 moradias unifamiliares isoladas + edificio de habitacéo
coletivo)

Metodologia de Dimensionamento

— Intensidade de Precipitagdo: Curvas IDF de Matos & Silva, 1986.

— Tempo de Concentragdo: 10 min.

— Periodo de Retorno: 100 anos.

— Caudal Maximo: Determinado com recurso a Férmula Racional.

— Volume das Bacias: Determinado pela formula do artigo 179° do Decreto
Regulamentar 23/95.

Descricdo da Bacia de Retencgéo

Bacia de retencdo seca em série enterrada. A bacia consiste num box culvert semi-
tamponado no final.

Volume: 10 (comprimento) x 1,5 (largura) = 15 m? x 1 (altura) m = 15 m®
Area da Bacia Hidrografica: 0,57 ha
Descarregador: Descarregador de soleira espessa.

Materiais: Betdo armado pré fabricado (box culvert).

Observacgfes

No final do emanilhamento é criada uma bacia de retengéo através da diminuigédo da
pendente da tubagem bem como a criagdo de dissipadores de energia € um muro
com uma abertura de didmetro 200 mm para escoamento das aguas sem provocar
erosao no terreno vizinho.

A area da bacia hidrogréfica ndo esta correta. Ao invés dos 0,57 ha apontados pelo
projetista, o real sdo 42 ha. Esta alteracdo implica um necessario aumento de
volume da bacia de retencdo. Pré-dimensionando com a férmula do artigo 179° do
Decreto Regulamentar 23/95, e mantendo os restantes valores assumidos, obtém-
se um volume de 131 m®.

Fase de Execucéo — Licenca emitida. Obra ndo executada.
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Figura 59 — Localizac&o da bacia de retencéo face a rede hidrogréfica.

Figura 60 — Bacia hidrogréfica.
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Figura 61 — Localizac&o da bacia de retenc&o no loteamento.

Figura 62 — Corte da bacia de retencéo.
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Bacia de Retencéo 17

Localizacéo

Concelho: Loulé Freguesia: Almancil

Descricdo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencao

Loteamento urbano de moradias unifamiliares isoladas.

Metodologia de Dimensionamento

— Intensidade de Precipitacdo: Curvas IDF de Matos & Silva, 1986.

— Tempo de Concentracdo: Média aritmética do resultado obtido com as
formulas de Giandotti, Temez e Kirpich.

— Periodo de Retorno: 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos.

— Caudal Maximo: Determinado com recurso a Formula Racional.

— Volume das Bacias: O comportamento hidraulico das bacias de retencao foi
modelado com recurso a software néo especificado.

Descricdo da Bacia de Retencéo

Conjunto de 9 bacias de retengéo secas a céu aberto em série. Na linha de 4gua a
poente situam-se 6 ficando as restantes 3 na linha de agua nascente.

Volume: 346 m?® (bacias da linha de 4gua nascente) + 623 m® (bacias da linha de
agua poente) = 969 m®

Area da Bacia Hidrografica Nascente: 68,2 ha
Area da Bacia Hidrografica Poente: 8,8 ha
Descarregador: Descarregador de soleira espessa

Materiais: Modelagdo de terreno com mobilizacdo de terras. Enrocamento com
pedra da regido e manta geotéxtil.

Observacbes

A inclinacdo natural da linha de drenagem nascente é de aproximadamente 4,0%,
passando a 1,0% apo0s a intervencgdo prevista. Deste modo, diminui a velocidade e
aumenta a altura de escoamento, aumentado o volume de agua armazenado no
troco. Na linha de drenagem poente ocorre um processo semelhante, com a
inclinacdo natural de aproximadamente 2,5% a passar para valores entre 0,5 e 1,0%
, apos a intervencao.

Em virtude de terem decapado uma grande area de terreno, deu-se um aporte
extraordinario de sedimentos para a linha de dgua e consequentemente para as
bacias de retencdo. Consequentemente, verificou-se o0 assoreamento generalizado
das bacias, chegando os 6rgdos descarregadores de algumas destas a colapsar.

Fase de Execucao — Licenca emitida. Obra iniciada mas entretanto suspensa.
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Figura 63 — Zona de implantag&o das bacias de retengo face a rede hidrogréafica.
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Descarregador

(1000mm x 1000mm x 500mm)

(d50=200mm, d>150mm, d<300mm)

Figura 64 — Corte longitudinal tipo dos descarregadores.

Figura 65 — Corte transversal tipo dos descarregadores.
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Figura 66 — Vista de montante de uma das bacias, sendo observavel o assoreamento generalizado, assim como
a bacia que se segue imediatamente.

Figura 67 — Vista de jusante da bacia da figura anterior.
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Figura 69 — Ravinamento observavel na area do loteamento.
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Bacia de Retencéo 18

Localizacéo

Concelho: Faro Freguesia: Montenegro

Descricéo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencéo

Loteamento urbano de moradias unifamiliares em banda.

Metodologia de Dimensionamento

— Intensidade de Precipitacdo: Nao aplicavel.

— Tempo de Concentragdo: N&o aplicavel.

— Periodo de Retorno: 100 anos.

— Caudal Maximo: Determinado com recurso a Férmula de Loureiro.

— Volume das Bacias: Determinado pela férmula do artigo 179° do Decreto
Regulamentar 23/95.

Descricdo da Bacia de Retencéo

Conjunto de 2 bacias de retengéo secas a céu aberto em série.
Volume: 83 m® + 26 m® = 109 m*
Area da Bacia Hidrogréfica: 2,5 ha
Descarregador: Bacia Montante — Linha de agua consolidada (ver Figura 73)
Bacia Jusante - 2 Orificios ® 400 mm (manilhas em betdo armado)

Materiais: Modelacdo de terreno com mobilizacao de terras. Linha de agua
artificializada com recurso a pedra assente em argamassa de cimento e areia.
Descarregador em betdo armado pré-fabricado (bacia de jusante).

Observacgoes

A solucdo apresentada para a bacia de retencdo de montante é bastante simples,
assemelhando-se mais a uma trincheira de infiltragao.

Fase de Execucéo — Licenca emitida. Obra ndo executada.
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Figura 70 — Localizacao das bacias de retencéo face a rede hidrogréfica.
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Figura 71 — Localizagdo das bacias de retencéo no loteamento.
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Figura 72 — Corte transversal da bacia de retengéo de jusante (2).
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Figura 73 — Corte transversal da linha de agua imediatamente a jusante da bacia de retencéo 1.
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Bacia de Retencéo 19

Localizacéo

Concelho: Faro Freguesia: Montenegro

Descricéo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencéo

Loteamento urbano de moradias unifamiliares

Metodologia de Dimensionamento

— Intensidade de Precipitacdo: Curvas IDF de Matos & Silva, 1986.

— Tempo de Concentragdo: Férmula de Temez.

— Periodo de Retorno: 100 anos.

— Caudal Maximo: Determinado com recurso a Férmula Racional.

— Volume das Bacias: Determinado pela formula do artigo 179° do Decreto
Regulamentar 23/95.

Descricdo da Bacia de Retencéo

Bacia de retencdo seca a céu aberto em série.
Volume: 70 m®

Area da Bacia Hidrogréfica: 2 + 8 = 10 ha
Descarregador: Nao descrito.

Materiais: Modelacdo de terreno com mobilizagdo de terras e recurso a brita e
manta geotéxtil.

Observacbes

Fase de Execucao — Licenca emitida. Obra ndo executada.
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Figura 74 — Localizacdo da bacia de retengéo face a rede hidrogréfica.
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Figura 75 — Corte transversal da bacia de retencéo.
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Bacia de Retencéo 20

Localizacéo

Concelho: Loulé Freguesia: Sao Clemente

Descricéo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencéo

Moradia unifamiliar

Metodologia de Dimensionamento

— Intensidade de Precipitacdo: Curvas IDF de Matos & Silva, 1986.

— Tempo de Concentragdo: Férmula de Kirpich.

— Periodo de Retorno: 2, 10 e 100 anos.

— Caudal Maximo: Determinado com recurso a Férmula Racional.

— Volume da Bacia: Nao descrito. A férmula de Gauckler-Manning-Strickler foi
utilizada para determinar o caudal do descarregador e o caudal em caso de
galgamento.

Descricdo da Bacia de Retencgéo

Bacia de retencao seca a céu aberto em série.
Volume: Nao descrito

Area da Bacia Hidrogréafica: 55,8 ha
Descarregador: Descarregador de soleira espessa

Materiais: Modelacdo de terreno com mobilizacdo de terras. Dique constituido por
aterro revestido a pedra do barrocal.

Observacgfes

A area impermeavel do loteamento é de 500 m?.

O descarregador foi dimensionado para ndo existir galgamento para um periodo de
retorno de 10 anos. Para caudais centenarios ja se prevé galgamento.

Fase de Execucéo — Licenca emitida. Obra ndo executada.
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Figura 76 — Localizacao da bacia de retengéo face a rede hidrogréfica.
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Figura 77 — Localizagao da bacia de retengdo no loteamento.
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Figura 78 — Corte transversal do dique da bacia de retencéo.
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Bacia de Retencgao 21

Localizacéo

Concelho: Loulé Freguesia: Almancil

Descricdo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencao

Loteamento urbano para hotel + aparthotel, num total de 6 edificios (122
apartamentos + 121 Quartos).

Metodologia de Dimensionamento

— Intensidade de Precipitacédo: Curvas IDF de Matos & Silva, 1986.

— Tempo de Concentracdo: 15 minutos.

— Periodo de Retorno: 100 anos.

— Caudal Maximo: Determinado com recurso a Formula Racional.

— Volume da Bacia: Estimou-se o hidrograma de cheia através do método do
Soil Conservation Service. Por integragcdo, no tempo, do hidrograma obtido,
definiu-se a curva correspondente ao volume afluente. A diferenca entre
volumes afluentes antes e ap6s implantacdo do empreendimento
corresponde ao volume a reter pelas bacias.

Descricdo da Bacia de Retencéo

Bacias de retengdo secas em série enterradas.

Volume: Em projeto: 1500 + (170 + 60) + (200 + 205 + 300) + 200 = 2635 m*
Executado: 1500 + (200 + 102,5 + 300) + 200 = 2302,5 m®

Area da Bacia Hidrogréafica: 6,2 ha

Descarregador: 3 Orificios (¢ 500 mm, ¢ 400 mm e ¢ 200 mm)

Materiais: Em projeto - Polipropileno (sistema do tipo Wavin Q-BIC)

Executado - Betdo armado

Observacbes

A area impermeabilizada do loteamento é de 19 240 m?.

As 4guas residuais pluviais provenientes das coberturas dos diversos edificios sao
recolhidas por tubos de queda embutidos nas paredes e encaminhadas por
coletores para uma bacia enterrada localizada sob o campo de ténis que permite
armazenar um volume de 1500 m®. Esta agua é reaproveitada, por exemplo, para
rega e lavagem de pavimentos.

Em projeto:

Preconizou-se que todas as areas exteriores aos edificios possuissem sistema de
drenagem de aguas residuais pluviais e encaminhamento para modulos de
infiltracdo no terreno. A infiltracdo dos caudais através destes modulos, seria
complementada pela descarga no terreno contiguo, através da linha de agua, do
caudal considerado para a situacdo de referéncia (antes da construcdo do
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empreendimento).

Por questdes de seguranca, e em caso de sobrecarga do sistema, todos os modulos
de infiltragdo propostos, assim como a bacia enterrada permitiriam encaminhar as
aguas excedentes para um moédulo de infiltracdo de reserva, localizado na parte
mais baixa do empreendimento. Este mddulo, através de descargas de fundo
dimensionadas para o caudal de referéncia e comandadas por um sistema de
valvulas de seccionamento, permitiria 0 escoamento continuo de caudais que nao
se haviam infiltrado para o sistema de dissipacdo adjacente ou para um poc¢o de
bombagem, que possibilitaria a elevacéo dos caudais para reutilizacao.

O sistema de dissipacao seria constituido por médulos de gabides, envolvidos com
geotéxtil, formado um sistema onde estariam instalados, em toda a extenséo,
coletores perfurados que permitissem o encaminhamento dos caudais para o
terreno contiguo.

Em obra:

A solucdo de modulos de infiltragcéo (do tipo Wavin Q-BIC), foi substituida por bacias
construidas com recurso a box-culverts (neste caso ndo ha infiltracdo). As bacias
assim construidas, comunicam com a vala de dissipacao por descargas situadas a
duas alturas diferentes. Existe a possibilidade de bombar agua retida nas bacias
box-culvert para a bacia enterrada sob o campo de ténis, aproveitando-se dessa
forma a agua para rega, limpeza de pavimentos e outros usos. Ao invés dos 3
moédulos de infiltracdo inicialmente previstos em 3 localizagbes diferentes,
construiram-se 2 bacias com recurso a box-culverts. A bacia enterrada sob o campo
de ténis manteve-se.

O sistema parece estar a funcionar corretamente, uma vez que correspondeu sem
problemas ao episddio de cheia verificado na regido, em novembro de 2012.

Fase de Execucdo — Obra executada.
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Figura 79 — Localizagao das bacias de retencéo face a rede hidrogréfica.

Figura 80 — Localizagdo das bacias de retencéo no loteamento.
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Figura 81 — Localizagdo das bacias de retengdo no loteamento.
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Figura 82 — Esquema de ligacdo da bacia de retencdo (a castanho), ao sistema de drenagem pluvial.
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Figura 83 — Corte transversal da ligac&o da bacia de retencéo (a castanho), ao sistema de drenagem pluvial.
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Figura 85 — Fase de construcdo da bacia de retengdo Norte, apds ligagdo de todos os box-culvert.
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Figura 86 — Bacia de retengdo enterrada sob o campo de ténis.
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Figura 88 — Volantes de manobra das vélvulas da bacia enterrada sob o campo de ténis.
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Figura 90 — Camara de visita de uma das bacias de retencgéo.
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Bacia de Retencao 22

Localizacéo

Concelho: Lagoa Freguesia: Ferragudo

Descricéo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencéo

Unidade hoteleira

Metodologia de Dimensionamento

— Intensidade de Precipitacédo: Nao descrito.
— Tempo de Concentragdo: N&o descrito.

— Periodo de Retorno: N&o descrito.

— Caudal Maximo: N&o descrito.

— Volume da Bacia: Nao aplicavel.

Descricdo da Bacia de Retencéo

Bacia de retencéo seca enterrada em paralelo.
Volume: 1200 m?

Area da Bacia Hidrografica: 13,06 ha
Descarregador: Existe, mas néo esté descrito

Materiais: Betdo armado

Observacgfes

A data de construcdo do hotel (1993), face a inexisténcia de uma rede publica de
aguas residuais, optou-se por uma solucdo que consistia no tratamento local numa
pequena ETAR e constru¢cdo de uma cisterna, sob o campo de ténis, para
armazenamento da agua tratada, permitindo o seu aproveitamento para a rega dos
espacos verdes. Entretanto, face a expanséo da rede publica, o proprietério solicitou
em 2013, a ligacdo do hotel a rede de aguas residuais, facto que permitiu a
desativacédo da ETAR.

Paralelamente, tendo em vista a manutencdo das condi¢bes de funcionalidade da
linha de agua, assim como o aproveitamento da capacidade de armazenamento da
cisterna, optou-se por incluir esta no sistema de drenagem pluvial. A bacia de
retencdo enterrada assim criada, descarrega para um coletor que da lugar pouco
depois a um dreno com escoamento em superficie livre.

A bacia possui uma comporta que controla a adugéo de agua.

Fase de Execucédo — Obra executada.
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Figura 91 — Localizagao da bacia de retengédo face a rede hidrogréfica.

Figura 92 — Localizacdo da bacia de reteng&o no loteamento.
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Bacia de Retencéo 23

Localizacéo

Concelho: Loulé Freguesia: Quarteira

Descricéo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencéo

Legalizacdo e conclusdo de muro periférico aos limites da propriedade e estrada de
acesso a viaturas.

Metodologia de Dimensionamento

— Intensidade de Precipitagdo: Curvas IDF de Matos & Silva, 1986.
— Tempo de Concentragdo: 10 minutos.

— Periodo de Retorno: Nao descrito.

— Caudal Maximo: Determinado com recurso a Férmula Racional.
— Volume da Bacia: Nao descrito.

Descricdo da Bacia de Retencéo

Bacia de retencdo seca a céu aberto em série.

Volume: N&o descrito

Area da Bacia Hidrogréfica: 5,8 ha

Descarregador: Orificio @ 600 mm (manilha em betdo armado).

Materiais: Modelacdo de terreno com mobilizacdo de terras. Descarregador em
betdo armado pré-fabricado.

Observacbes

O caudal afluente a bacia de retencdo é controlado por uma manilha de igual
didmetro aguela que funciona como descarregador.

Fase de Execucgédo — Licenga emitida. Obra ndo executada.
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Figura 93 — Localizacdo da bacia de retengéo face a rede hidrogréfica.

Figura 94 — Localizagdo da bacia
de retencéo no loteamento.
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Figura 95 — Planta da bacia de retencéo.
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Figura 96 — Corte transversal da bacia de retencao.
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Bacia de Retencéo 24

Localizacéo

Concelho: Loulé Freguesia: Quarteira

Descricdo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencao

Loteamento de 3 Moradias Unifamiliares.

Metodologia de Dimensionamento

— Intensidade de Precipitagdo: Curvas IDF de Matos & Silva, 1986.
— Tempo de Concentracdo: 10 minutos.

— Periodo de Retorno: Nao descrito.

— Caudal Maximo: Determinado com recurso a Férmula Racional.
— Volume da Bacia: Nao descrito.

Descricdo da Bacia de Retencéo

Bacia de retencdo seca a céu aberto em série.
Volume: N&o descrito.
Area da Bacia Hidrogréafica: N&o descrito.

Descarregador: Descarregador de soleira espessa (A continuidade da rede de
drenagem é feita de acordo com a hidrografia natural).

Materiais: Modelag&o de terreno com mobilizacdo de terras.

Observacbes

Caudal afluente entregue por uma sec¢do semicircular em betéo pré-fabricado com
diametro ¢ 750 mm.

Fase de Execucdo — Obra executada.
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Figura 98 — Localizagdo da bacia de reteng&o no loteamento.
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Figura 99 — Corte transversal da bacia de retencgéo.
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Bacia de Retencéo 25

Localizacéo

Concelho: Faro Freguesia: Montenegro

Descricdo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencao

Loteamento urbano.

Metodologia de Dimensionamento

— Intensidade de Precipitagdo: Nao aplicavel.

— Tempo de Concentracdo: 10 minutos.

— Periodo de Retorno: 100 anos.

— Caudal Maximo: Férmula de Loureiro.

— Volume da Bacia: Determinado pela férmula do artigo 179° do Decreto
Regulamentar 23/95.

Descricdo da Bacia de Retencgéo

Bacia de retencdo seca a céu aberto em série.
Volume: 60 m®

Area da Bacia Hidrografica: 10 ha
Descarregador: Nao descrito.

Materiais: Modelag&o de terreno com mobilizacdo de terras.

Observacbes

A bacia de retenc&o aflui o caudal proveniente da drenagem pluvial do loteamento e
o caudal naturalmente drenado pela linha de agua.

Fase de Execucao — Licenca emitida. Obra ndo executada.
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Figura 100 — Localizagdo da bacia de retengédo face a rede hidrografica.
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Figura 101 — Localiza¢do da bacia de retengdo no loteamento.
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Bacia de Retencéo 26

Localizacéo

Concelho: Faro Freguesia: Sta Barbara de Nexe

Descricdo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencao

Loteamento urbano.

Metodologia de Dimensionamento

Intensidade de Precipitacdo: Nao descrito.
Tempo de Concentragdo: 10 minutos.
Periodo de Retorno: 5 anos.

Caudal Maximo: Nao descrito.

Volume da Bacia: Nao descrito.

Descricdo da Bacia de Retencéo

Bacia de retencdo seca a céu aberto em série.

Volume: 504 m®

Area da Bacia Hidrografica: 76 ha

Descarregador: Descarregador de soleira espessa.

Materiais: Modelacdo de terreno com mobilizagéo de terras. Tela PEAD (1,5 mm) e
manta geotéxtil aplicados nos taludes, pedra da ribeira a revestir a superficie,
descarregador de superficie em betéo.

Observacgbes

Fase de Execucgéo — Licenga emitida. Obra ndo executada.
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Figura 102 — Localizag&o da bacia de retencéo face a rede hidrogréfica.
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Figura 104 — Corte transversal da bacia de retencéo.
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Bacia de Retencao 27

Localizacéo

Concelho: Olhdo Freguesia: Pechédo

Descricéo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencéo

Loteamento de 16 Moradias Unifamiliares.

Metodologia de Dimensionamento

— Intensidade de Precipitacdo: Curvas IDF de Matos & Silva, 1986.

— Tempo de Concentragdo: Férmula de Kirpich.

— Periodo de Retorno: 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos.

— Caudal Maximo: O mais gravoso dos resultados obtido apods célculo com
recurso a férmula de Loureiro, formula Racional e férmula de Giandotti.

— Volume da Bacia: Consideraram 60 m? de &rea de cobertura
impermeabilizada por moradia, com um regime médio anual de 300 mm/ano,
num total de 16 moradias, obtendo-se um valor de cerca de 270 m?,

Descricdo da Bacia de Retencgéo

Conjunto de 16 bacias de retengéo secas enterradas em paralelo.
Volume: Total das 16 bacias = 270 m®

Area da Bacia Hidrografica: 11,16 km?

Descarregador: Orificio @ 200 mm (manilha em beté&o).

Materiais: Nao descrito.

Observacgfes

As bacias de retencdo localizam-se sob a zona prevista para estacionamento
privado de cada lote e a 4gua captada serd aproveitada para rega dos espacos
verdes das moradias.

Consultado o histérico das estacfes meteorolégicasl de Olhdo, Quelfes e Estoai,
obtém-se um valor de precipitacdo média anual de cerca de 500 mm para a
freguesia de Pechéo, o que indica que o valor de 300 mm utilizado como referéncia
para o célculo do volume bacias de retencdo, terd& conduzido a um
subdimensionamento destas.

Fase de Execucao — Licenca emitida. Obra ndo executada.

! Pertencentes a rede de monitorizacdo do Sistema Nacional de Informacado de Recursos Hidricos
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Figura 105 — Localizacdo das bacias de retengédo face a rede hidrogréfica.

Figura 106 — Localizacao das bacias de retencdo no loteamento.
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Bacia de Retencéo 28

Localizacéo

Concelho: Loulé Freguesia: Almancil

Descricdo da obra que desencadeou o projeto da bacia de retencéo

Empreendimento Comercial da cadeia IKEA

Metodologia de Dimensionamento

— Caudal Maximo: Determinado pelo Método do Soil Conservation Service e pela
férmula Racional.

— Modelagéo do transito de volumes e caudais - Software HEC-HMS.

— Periodo de Retorno: 2 e 100 anos.

— Intensidade de Precipitacédo: Curvas IDF de Matos & Silva, 1986.

— Tempo de Concentragdo: Método do Soil Conservation Service.

— Duracgdes das chuvadas de 10, 20, 40, 60 e 120 minutos

Descricdo da Bacia de Retencéo

Conjunto de 2 bacias secas a céu aberto em série
Volume: 8 600 + 4 750 = 13 350 m®

Descarregadores: Descarregadores de soleira espessa e Orificios — Dimensfes:

Bacia 1 (BR1) Bacia 2 (BR2)

Fundo ® 200 mm ® 200 mm

Meio-Fundo | 2 x ® 1200 mm + ® 800 mm ® 300 mm + d 300 mm

Superficie 5 m de largura 1 m de largura

Area da Bacia Hidrografica: 141,2 ha (BH1 — bacia hidrogréafica da BR1) + 10,4 ha
(BH2 — bacia hidrografica da BR2) = 151,6 ha

Materiais: Modelagdo de terreno com mobilizacdo de terras e revestimento com tela
PEAD. Gabides como estrutura de retencéo e descarregadores de fundo e meio-fundo
constituidos por manilhas de betdo. Zona de aproximacao a estrutura de retengdo em
betdo armado.

Observacbes

Fase de Execucdo — Obra executada.
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Figura 107 — Localizacdo das bacias de retencdo face a rede hidrografica.
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Figura 108 — Localizac¢éo das bacias de retengdo no loteamento.
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Figura 109 — Planta de localizag&o da bacia de retencéo 1.
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Figura 110 — Corte longitudinal do descarregador da bacia de retencéo 1.

Figura 111 — Pormenor da grade de retencé@o de materiais sélidos
grosseiros, associada ao descarregador da bacia de retencéo 1.
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Figura 117 — Escavacéo e aplicacdo de betdo de limpeza para colocagéo de gabides.

Figura 118 — Inicio da colocagédo de gabides.



Figura 119 — Trabalho de escavag¢é&o no interior da bacia de retengéo 1 para estabelecimento da cota de
soleira.

Figura 121 — Descarregadores de fundo, meio fundo e superficie da bacia de retengédo 1.
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Figura 122 — Ensaio para definicéo da inclinago final do talude da bacia de retencéo 1. E possivel

observar o revestimento com manta geotéxtil e tela PEAD, assim como 0s negativos que servirdo para
colocacdo da vedacédo metalica.

Figura 123 — Aspeto geral da bacia de retencéo 1 com a cota de soleira ainda por atingir. Vista de
Nascente.

Figura 124 — Aspeto geral da bacia de retengdo 2 com a cota de soleira ainda por atingir.
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CONSIDERAGOES GERAIS
Para o calculo dos caudais de ponta, utilizaram-se 2 métodos de calculo distintos:

¢ Na verificacdo da capacidade das Passagens Hidraulicas e no dimensionamento de
estruturas lineares (valas e coletores) foi utilizada a Férmula Racional,

¢ No dimensionamento das bacias de retengéo, por ser necesséria a obtencdo de um
Hidrograma de Cheia afluente, determinante para o calculo do volume das referidas
infraestruturas, foi utilizado o método do Soil Conservation Service (SCS).

Para além da fungéo de atenuagdo do caudal de ponta, estas bacias permitem igualmente
facilitar a infiltracdo das aguas pluviais, de modo a compensar as perdas de areas de
infiltracdo na area de construcdo do empreendimento. E necessario, de modo a evitar a
contaminacdo dos aquiferos, remover os hidrocarbonetos e metais pesados que as aguas
pluviais provenientes do parque de estacionamento e da rede viaria inevitavelmente
transportardo. Para o efeito, o projeto prevé a implantacdo de dois separadores de
hidrocarbonetos, assim como um canal revestido com vegetagdo que promova a retencao
de metais pesados a montante da area de infiltragcdo da bacia de retencéo.

Para o célculo das dimensdes e alturas maximas de agua nas bacias de retengéo propostas
estabeleceram-se os hidrogramas de cheia afluentes a cada uma das seccdes de estudo,
qguer para a situacdo de referéncia, quer para a situacdo apds a construcdo do
empreendimento. Para tal, a equipa projetista realizou uma andlise de sensibilidade (Quadro
1), ou seja, calculou os caudais de ponta associados a eventos de precipitacdo com
periodos de retorno de 2 e 100 anos e duracdes de 10, 20, 40, 60 e 120 minutos, de modo a
garantir que o caudal libertado pelas bacias de retencdo, nunca seja superior ao da situacao
de referéncia.

Quadro 1 — Caudais na situacéo de referéncia.

Periodo de Duracéo da BH1 BH2
retorno (anos)  precipitagdo (min)  (m%™)  (m3™

10 1,25 0,08

20 1,79 0,09

2 40 2,25 0,10

60 2,50 0,11

120 2,87 0,12

10 3,72 0,21

20 5,84 0,28

100 40 7,84 0,32

60 8,90 0,35

120 10,60 0,39
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No Quadro 2, apresentam-se os caudais de ponta efluentes de cada bacia de retencao para
cada evento de precipitacdo estudado, verificando-se que estes sdo sempre iguais ou
inferiores aos obtidos para a situacdo de referéncia.

Quadro 2 — Caudais efluentes apds a constru¢cdo do empreendimento.

relfc?rr::)d&r?gs) pregl;i??;ga;od(am in) BHL BH2
10 0,71 0,04

20 1,23 0,04

2 40 1,95 0,06

60 2,32 0,08

120 2,80 0,11

10 2,91 0,08

20 5,01 0,13

100 40 7,09 0,18

60 8,45 0,24

120 10,56 0,39
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