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Contribuicoes do Plano Geral de Drenagem de Lisboa -
Medidas de Adaptacao e Mitigacao

José Saldanha Matos

Sala do Arquivo, Pacos do Concelho, 17:30. 24 de Maio de 2017
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ENQUADRAMENTO GERAL
PGDL (2016 — 2030)

» Correspondeu a um desenvolvimento do PGDL 2006 a 2008, e incluiu 14
capitulos, cerca 200 figuras, quadros, anexos e pec¢as desenhadas. Aprovado
em sessao da CML de dezembro de 2015.

Sumario Executivo- 1- Objetivos, 2- Sintese de principais estudos, 3- Visao, 4-
Informacao e dados base, 5- Alteragoes climaticas e impactos, 6- Critérios de
verificacao e dimensionamento e modela¢ao de desempenho, 7- Estimativa de
caudais (tempo seco e humido), 8- Diagnodstico, 9- Solug¢Oes alternativas, 10-
Andlise comparativa de solugdes, 11- A¢Oes e intervengdes, 12 - Avaliagao de
investimentos e encargos, 13- Planeamento, 14- Sintese, recomendacdes e
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ENQUADRAMENTO GERAL
PGDL (2016 — 2030)

2 Workshops principais com avaliadores, varias sessoes na CML, miltiplas
apresentacoes e discussdes (Congresso da Agua, 2016; ENaSB,2016; revista A&R;
OEng; Seminario IST; E-Nova; Emb. Holandesa. Apresentagcoes na APL, no Metro,
e outros foruns.

Apoio muito préoximo da equipa do PGDL.

Evolucao do PGDL - Projetos de execuc¢ao : Bacia de retencao do Alto da Ajuda;
Bacia de retencao da Ameixoeira; Reabilitacdo de pavimentos e drenagem do
Parque Eduardo VII....
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ENQUADRAMENTO GERAL

Principios de intervencao do Plano

» Enfase na drenagem e controlo pluvial (controlo de inundacdes), eventos
com relagao direta com o clima e as AC. O Plano considerou explicitamente
as AC.

» Enfase na minimizacdo de grandes interven¢dbes em meio urbano
consolidado ( redug¢dao de impatos sociais), e aproveitamento das
intervencgoes para usos multiplos.

3 solucdes alternativas ( A- Enfase em reforco, B- Enfase em reserva e C- Enfase
em desvio), avaliadas tendo em conta efeitos de ocupacdao e alteracOes
climaticas.
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ENQUADRAMENTO GERAL

Principios de intervencao do Plano

» Principio de combinacao de solugdes estruturantes com impacto minimo na
superficie (i.e., desvio de caudais-tuneis) com solu¢des descentralizadas
complementares (controlo na origem, bacias de amortecimento) e de
informacao para apoio a gestao (cadastro, monitorizacao e aviso, formacao
e capacitacao).

» Enfase na valoriza¢ao das intervengoes (associar cria¢ao de valor).
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ENQUADRAMENTO GERAL

Visao integradora dos sistemas de drenagem pluvial em meio urbano

Intervengoes Valorizacao Sustentabilidade
E exploragao de recursos econdmica
adequadas

Saude
Publica

Quadro regulamentar e ambiente
institucional favoravel
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ENQUADRAMENTO GERAL

Principios e estratégias do Plano para beneficio da cidade:

 Tipo Mitigacdao: reducao de caudais de ponta, baseadas em reserva e
infiltracao- bacias de retencdo/ solucbes de “controlo na origem”
Producao de energia renovavel .

 Tipo Adaptacdo: baseadas em interven¢des de aumento de capacidade
hidraulica de coletores e valas, ou de desvio-coletores de meia encosta;
ou de tuneis).

» Solucoes descentralizadas (tipo “controlo na origem”)

» Solugoes centralizadas (coletores, reservatdrios enterrados, bacias)
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ENQUADRAMENTO GERAL

10 Intervengdes estruturantes e complementares

>
>
>
>
>
>
>
>

Tidnel Monsanto - St2 Apoldnia (Ad)

Tidnel de Chelas — Beato (Ad)

Bacias de reteng¢ao a céu aberto (i.e., Alto da Ajuda e Ameixoeira) (Mit)
Solugdes de controlo na origem (Parque Eduardo VIil) (Mit)

Reforco do sistema da Bacia Av. de Berlim (AV Reciproca e I. D. Henrique)
Reabilitacao/reforco de coletores de redes primarias e secundarias
Reabilitacdao do trecho final do Caneiro de Alcantara

Reducdo de perdas de carga localizadas (Ex: camara da Rua de S. José/R. Telhal ou

camara junto do Hotel Mundial)
» Reabilitagdo e controlo de caudais em descarregadores (ex. D16, D17, D8.1...)

» Captacao de escoamento de superficie (sarjetas de passeio e sumidouros)
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ENQUADRAMENTO GERAL

ACOES COMPLEMENTARES DE ADAPTAGCAO-DE AQUISICAO DE CONHECIMENTO

» Cadastro e inspe¢ao (10 anos para conhecer melhor o sistema)

» De monitorizagdao (coleta e analise de varidveis hidraulicas e ambientais) e

para aviso, gestao e investigacao.

» Formacao e capacitag¢do para gestao do patrimonio (natural e construido).
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ENQUADRAMENTO GERAL

Investimentos (12 e 22 Fase) s
12 Fase (2016 — 2020) — 105 M€ .

Legenda

22 Fase (2020 - 2030) — 73 M€

Intervencao

Desvio de caudais entre bacias (tuneis)

Bacias de amortecimento

Controlo na origem

Reforco e reabilitacao de coletores e redes secundarias

Separacao e controlo de caudais

Minimizacao de perdas de carga localizadas

Levantamento de cadastro e inspecao

Sistema de monitorizacao e aviso

Capacitacao e gestao de ativos

Saimel (Pombatino) Cascoes

Outras intervencoes o e B8
Captacao de escoamento de superficie

Relocalizacao de estruturas/solucdes urbanisticas

Retangular Circular (grés cerdmico) Arco abatido

Beneficiacao de descargas no rio Tejo
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Os TUNEIs Do PGDL

Tunel inicia-se no Caneiro (ribeira) de Alcantara em Campolide, logo a seguir a
reservatorio e pré-tratamento em tamisadores ( de 6 mm de malha) ate 40 m3/s. O resto
até 130 m3/s (T=100 anos) segue diretamente para o tunel e descarga em Sta Apoldnia,

junto do terminal de cruzeiros.
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TUNEL (D= 5,5 m)
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Os TUNEIs Do PGDL

Taneis Multi-uso

No interior do tunel seguem varias “utilities” ( energia, telecomunicacdes e D 315 mm de
esgoto tratado da ETAR )(para distribuicdo em varios locais de Lisboa, ao longo do tracado:

Av Liberdade, Sta Marta, Almirante Reis, Beco do Belo,...).
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Os TUNEIS DO PGDL

Producao de energia renovavel

Entre o reservatoério e a ETAR, cerca de 15 m de altura disponivel, com caudal
médio de esgoto diluido de 1 m3/s em tempo seco ( e até 130 m3/s, em tempo
himido). Conduta forcada em 2 km e Produc¢do de energia eléctrica em turbinas.

CAMARA MUNICIPAL Hidraulica & Ambiants
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CONTROLO NA ORIGEM NO PGDL

Objetivos

v promover a infiltragdo, tendo em vista a reducido de volumes de escoamento

para jusante;

v/ promover a reten¢io ou o armazenamento temporario, tendo em vista a

alteracao dos tempos de concentracao e a reducao de caudais de ponta.

v' combinar os dois processos anteriores, contribuindo para a reducdo de
caudais de ponta e utilizagao da agua para usos compativeis, incluindo usos

recreativos.

v" Contribuir para o controlo da polui¢do (i.e. ndo da lugar a mistura de efluentes
domésticos e pluviais) e controlo do transporte sélido para infraestruturas

enterradas
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SOLUCAO PREVISTA NO PGDL

Exemplo da bacia de retencao da Ajuda

Situacao atual (“Depressao com boca de lobo e

coletor assoreado de descarga para a rede)
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INTERVENCOES P PREVISTAS NO PGDL

Objetivos principais

v Controlo de caudal de ponta e reducgdo de
riscos de inundagodes, a jusante.

v' Reducdo de transporte sélido para o
sistema de drenagem

v' Requalificagdo paisagistica e valoriza¢do
do territdrio ( FC Projetos
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ENQUADRAMENTO GERAL

Condicdo atual ( “bacia” que n3o retém,..)

' » HIDRA
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CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

Bacia hidrografica em estudo

CAMARA MUNICIPAL
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ANALISE HIDROLOGICA

. . . (Bacia de retengao Alto da Ajuda)
Estimativa de caudais de ponta

Intensidade de precipitacdo com base nas
curvas IDF:

I-D-F Brandao - Posto IGIDL [mm/h]
5 10 20 0]
[5 min, 30 min[

ulamento (Zona A) [mm/h]
10 20 50

Area

Tipo solo : ' Qp (T 10)= 1,8 m3/s <capacidade do coletor 4 m3/s

Class. I.T.

w1
Al
C
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ANALISE HIDROLOGICA

Estimativa de Volumes pelo Método Holandés

Determinag¢ao do volume da bacia de retengao:
Intensidade da precipitacdo

T . — Qp
Branddo Regulam. Admitida
1/b 1/b anos mm/h mm/h mm/h m3/s
v =10.Ac| 8| a8 =)k [ 2 ] 38 11 38 10 38 10 1 18
@+b) | a@+Db) ¢ a.(1+b) : : : :

5 50.49 50.89 50.89 1.58
10 58.63 59.39 59.39 1.84
20 66.33 66.85 66.85 2.07
o) 50 76.49 76.59 76.59 2.37
QS=20A) QP, T=10 anos 100 84.12 8391 83.91 2.60

Qs=40% * QP, T=10 anos

Area a qs et Volume

[hal [mm/h] [ : [m®s] _[min] [m "] V=1200a 2 150 m3

32 290.58 -0.548 0.35 0.368 80 2148
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SIMULACAO DE DESEMPENHO

2D software BASEMENT - Basic Simulation Environment for Computation of
Environmental Flow and Natural Hazard Simulation (VAW ETH Zurique,
2007) Free-software (http://www.basement.ethz.ch/docs/index).

v' Simulagdo de caudal e transporte de
poluentes;

v Intera¢des tendo em considera¢do fronteiras
moveis e alteragcoes morfologicas;
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http://www.basement.ethz.ch/docs/index

DADOS PARA SIMULACAO

Input para adaptacao do Basement (QGis) (Modelag¢ao dinamica 2D)
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4B LISBOA (> HIDRA

CAMARA MUNICIPAL



SIMULACOES PARA O SISTEMA ACTUAL

Basement (DN1000, T=10 anos) (h na bacia < 0,65 m)

@ - 2h30m

8 t=1h30m i t=5h 00m

depth

oo

0.501

B 1000

1.500

B oo




CONTROLO DE CAUDAL

Colector afluente
BN OINPNY -, SOOI A

Colector efluente
(Meio receptor)

BY-PASS

Colector "doméstico "
(ETAR)

CORTE AB

PLANTA

Representacdo esquematica de uma valvula do tipo “vortice”, em camara seca.

Curva caracteristica:
£
¢ 0 Caudal
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MODELACAO DO SISTEMA (CONTROLO DE CAUDAL A JUSANTE)

Camara de regulacao de caudal
(CRC), gs =7401/s ( 20% Q10)
DN 1000, T= 10 anos

Descarregador de emergéncia
no interior da CRcaudal que
entra em funcionamento
quando alturah>1,5m

4B LISBOA (> HIDRA
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ASPETOS RELEVANTES

v" Controlo hidraulico, dindmico, com reducdo de riscos de inundacdes, a jusante

v' Controlo de entrada de sélidos grosseiros no sistema enterrado, reduzindo os
encargos de manutencao.

v" Proporcionar, durante periodos mais ou menos prolongados, toalha de agua, o
gue valoriza o ambiente local.

v" Proporcionar espacos de lazer especialmente atraentes, do ponto de vista da
paisagem e da vista sob a cidade e sob o estuario do Tejo, dispondo de
percursos pedonais e pontos de agua.

v" Valorizacdo cientifica do conhecimento (bacia experimental piloto ) com

monitorizacao de precipitacao, altura e caudal.
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O FUTURO : VISTAS PARA SUL E PARA NORTE DO PARQUE DO ALTO
DA AJUDA
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SINTESE DO PGDL E INTERVENCOES ASSOCIADAS

O Plano inclui solugbes fisicas estruturantes e solucoes

complementares, em execug¢ao.
(1 O PGDL inclui solugoes centralizadas e descentralizadas.

(d O PGDL inclui solugbes de minimizacdo de caudais (retencgdo-

infiltragdo) , de reforco e de desvio com grande capacidade hidraulica.

(1 O PGDL prevé atividades de aquisicdo de conhecimento (cadastro,
CCTV, capacitagdo, monitorizacao e aviso) e de criagao de
oportunidades para valorizacao da cidade.

UM PLANO da CML PARA COLOCAR O AZUL AO SERVICO DO VERDE
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OBRIGADO

José Saldanha Matos

(Jjsm.hidra@gmail.com)
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