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Provas concluidas em:

A necessidade e a urgéncia de conhecimento, bem como a tomada de decisdes
acertadas e urgentes, fazem com que os sistemas de informag¢do geografica (sig)
constituam uma poderosa ferramenta para a gestdo e planeamento adequado de um
municipio, dado que permitem a aquisicdo de informacfes correctas e actuais acerca
da localizacéo, distribuicdo espacial, quantidade e qualidade dos recursos.

A tecnologia SIG é utilizada neste estudo para o desenvolvimento de um “Sistema de
Informacgédo Geografica do Cadastro de Rede de Drenagem Pluvial (SIGCRP)” . Tal
sistema visa 0 estabelecimento de um conjunto de especificagbes técnicas que
conduzam ao desenvolvimento de aplicacbes informéticas, para os diversos dominios
da administracdo municipal. O cadastro da rede de drenagem de aguas pluviais,
actualmente inexistente na Camara Municipal de Sintra (CMS), sera implementado
apenas para a freguesia de Queluz e posteriormente inserido no Sistema de
Informacdo Geogréfica Municipal (SIGM) para estar disponivel nos proprios circuitos
de funcionamento do municipio.

O levantamento da rede de drenagem de aguas pluviais, da freguesia de Queluz,
permitiu a identificacdo de trocos da rede que apresentavam um défice de capacidade
de transporte, face as solicitagbes impostas pelos recentes caudais pluviais. A
velocidade de escoamento, em alguns trogcos, € bastante superior ao permitido no
regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de
Drenagem Pluvial (que estipula uma velocidade minima igual a 0.9m/s e uma
velocidade maxima igual a 5m/s), criando condi¢cdes para a corrosdo e deterioracdo
dos materiais (colectores e caixas de visita).

O SIGCRP, desenvolvido com base no software ArcView 3.2a, permite identificar os
trocos problematicos e o posterior recalcular das velocidades de escoamento
alterando as caracteristicas da rede, tais como 0 aumento do didmetro dos colectores.

Para além da determinacdo da velocidade maxima de escoamento, este sistema
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permite ainda a determinagcdo de zonas de suspensao, da rede e pontos de descarga
a montante de uma dada obstrucéo e de pontos de descarga final.

A integracdo, numa base de dados, de informacdo geogréfica relativa a rede de
drenagem de aguas pluviais constitui uma mais valia para a gestdo da rede existente,
para o planeamento da rede projectada e para a avaliagdo das implicacbes que o

crescimento desta pode provocar.

Palavras-chave: Gestao e planeamento do territério, Sistema Informacédo Geografica,

Cadastro da Rede de Drenagem de Aguas Pluviais.
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GEOGRAPHICAL INFORMATION FOR THE MANAGEMENT AND PLA NNING OF
THE MUNICIPAL TERRITORY

ABSTRACT

The need and urgency of knowledge, as well as decision making, make Geographical
Information Systems (GIS) a powerful tool for the management and planning of a
municipality, once they allow the acquisition of accurate and updated information about
the location, the spatial distribution, and the quantity and quality of resources.

GIS technology is used in this study to develop a “Rainwater Drainage Network
Geographical Information System”. Such system aims at the establishment of a set of
technical specifications that lead to the development of computer applications, for
several domains of the municipal administration. The cadastre of the rainwater
drainage network, inexistent at the Camara Municipal de Sintra (CMS), will be
implemented for the municipality of Queluz and then inserted in the Municipal
Geographical Information System to be available in all circuits operating in the
municipality.

The information related to the rainwater drainage network allowed the identification of
segments of the network with lack of flow capability, considering the demands imposed
by recent rain flows. For some segments of the network the flow velocity is much more
higher than the limits imposed by law (minimum speed of 0.9 m/s and maximum speed
of 5 m/s), creating conditions for corrosion and deterioration of materials (collectors
and visit boxes).

The “Rainwater Drainage Network Geographical Information System”, developed
based on ArcView 3.2a, allows the identification of irregularities in the network and
consequently the recalculation of the flow velocities of those segments, changing
network characteristics, such as the increase of the collector’'s diameter. Besides the
determination of the maximum flow velocity, this system also allows the determination
of suspension zones, of the network and discharge points upstream an obstruction and
of final discharge points.

The integration, in a database, of geographical information related to the rainwater
drainage network is an added-value for the management of the existent network, for
the planning of the projected network and for the evaluation of the implications of its
enlargement.

Keywords: management and planning of the territory, geographic information systems,

rainwater drainage network cadastre.
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1. INTRODUCAO
1.1. OBJECTIVOS E ENQUADRAMENTO DA TESE

Um objectivo essencial que se coloca aos municipios é a constituicdo de
Sistemas de Informacdo Geografica Municipais. Estes sistemas tornam-se
indispensaveis para a agregacao de informacéo, possibilitando um apoio eficaz

ao desenvolvimento do territorio.

O desenvolvimento destes sistemas exige a criagdo tanto de um ambiente
aplicacional adequado como o estabelecimento de procedimentos de gestdo da
informacédo, sendo aqui que surgem as maiores dificuldades. Devido a
crescente complexidade do territério, a necessidade de informacdo de
gualidade que permita planificar, gerir e prever as consequéncias das decisoes,
€ um factor que justifica a criacdo de um Sistema de Informacédo Geografica

Municipal.
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E neste contexto que se insere esta dissertacdo, na qual se pretende elaborar
o cadastro da rede de drenagem de aguas pluviais, inexistente na Camara
Municipal de Sintra, e disponibiliza-lo no Sistema de Informacédo Geografica
Municipal (SIGMunicipal). O cadastro da rede de drenagem sera elaborado
apenas para a freguesia de Queluz, que servira de area de estudo no estudo
piloto, permitindo testar e avaliar todos os passos do projecto.

Com este projecto pretende-se atingir 0s seguintes objectivos:

e Manter no Municipio um cadastro rede de drenagem pluvial,

permanentemente actualizado;

» Gerir e permitir uma consulta rapida, variada e eficaz, de todos os dados,
graficos e alfanuméricos, em consequéncia do desenvolvimento e

implementacao do cadastro de rede de drenagem pluvial,

* Dinamizar os tramites processuais e facilitar a obtencdo de informacéo

técnica;

» Disponibilizar a informacao ndo s6 as Autarquias, mas também ao publico,
contribuindo para o aumento da capacidade de resposta na prossecucao
do interesse geral.

Para o cumprimento dos objectivos atras enunciados devem, no entanto,

ser atendidos e enquadrados 0s seguintes aspectos:
» Existir cartografia digital cobrindo a area do Concelho;

e Inventariar, recolher e sistematizar os elementos de base para a
informatizagdo do tema em estudo (cadastro da rede de drenagem de

aguas pluviais) e preparacao dos dados para codificacao digital;

» Carregamento e actualizacdo da informacdo, gréfica e alfanumérica,

para o sistema de informacéo.
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A elaboracdo deste tema € uma tarefa de grande complexidade, devido a
vastiddo da informacdo de base, com mdltiplos temas e niveis de
pormenorizagcdo e requisitos de actualizagcdo permanente, a comecar pela

propria cartografia de base.

Os Sistemas de Informacdo Geogréfica de ambito municipal surgem como uma
ferramenta imprescindivel para um bom conhecimento e gest&o do territorio. E
neste contexto que se inclui o processo global de implementacdo de um

Sistema de Informacdo Geografica na Camara Municipal de Sintra (CMSintra).

Atendendo-se ao Regulamento de Organizagdo dos Servicos Municipais
(ROSM): "Sistema de Informacéo Geografica, como instrumento essencial para
um eficiente e moderno planeamento fisico do territério e a gestdo de infra-
estruturas"”, alinea ¢ do ponto 3 do Artigo 9.9 publicado em Diario da Republica
- Il Série, a 2 de Abril de 2004, para a sequente implementacdo € imperativo
que existam técnicos com qualificagdo na area de modo a contribuir para o

desenvolvimento presente e futuro da autarquia.

O Gabinete de Sistema de Informacdo Geografica (GSIG) da CMSintra é
responsavel pela gestao da Informacédo Geografica Municipal. Toda a estrutura
desta informacédo € gerida, validada e disponibilizada por este gabinete. Nos
varios departamentos da Autarquia existem diversos Postos_SIG, com software
adequado, onde se criam, editam e actualizam o0s respectivos temas de
informacéo. Toda a Autarquia acede a esta informacéo, que contempla ndo s6
os temas elaborados nos diversos departamentos, mas também temas de
Entidades Nacionais que assumem a responsabilidade dos mesmos (ex: INE,
IGEOE, IGEO, EDP).

N&o existindo um cadastro da rede de drenagem de aguas pluviais no
Concelho de Sintra, o contributo a ser dado por este projecto de Tese de
Mestrado, consiste na execucao de temas de informacao, utilizando tecnologia

SIG, os quais serao futuramente disponibilizados pela Autarquia.

Deste modo, este projecto de Tese abrange as seguintes etapas:
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1. Investigacao tedrica sobre os temas seguintes:
* Sistemas de Informacéo Geografica,;
* Historial e organizagao interna da Camara Municipal de Sintra;
* Informagéo Geografica na Camara Municipal de Sintra;

» Metodologia de caracterizacdo e avaliagdo do Sistema de Informacéo

Municipal.

2. Recolha da informacéo relativa a rede de drenagem de aguas pluviais.

Trabalho de campo.

3. Elaboracgéo do cadastro da rede de drenagem de aguas pluviais, com uso
de tecnologia SIG. No ambito desta etapa pretende-se conseguir o

seguinte:

* |dentificacdo das necessidades de informacdo relativa a Rede de
drenagem de aguas pluviais: fluxos, requisitos de extensdo e de

gualidade das tubagens e da envolvente;

* Inventariacdo, sistematizacdo e carregamento da informacéao relativa a
rede de drenagem de aguas pluviais inventariada num Sistema de
Informacdo Geogréfica (sistema ArcView), abrangendo um
subconjunto da freguesia de Queluz do Concelho de Sintra.

» Compatibilizacdo, normalizagdo com redes envolventes.
4. Integracéo no Sistema de Informacao Municipal.
1.2. JUSTIFICACAO / ACTUALIDADE DO TEMA

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) devem ser encarados no ambito
do planeamento integrado tendo em vista o desenvolvimento sustentavel, que
de modo geral, pode ser entendido como a satisfacdo das necessidades de

hoje sem hipotecar as op¢oes do amanha.
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As potencialidades dos dados espaciais podem ser exploradas de forma
infindavel, recorrendo-se a diversas técnicas e metodologias. Algumas destas
ja fazem parte das actividades de rotina dos profissionais que utilizam os
Sistemas de Informacdo Geogréfica. Outras existem, mais recentes e por iSso
menos divulgadas, que permitem aumentar e melhorar qualitativamente a

utilizacao da informacéo geografica.

Sendo uma éarea de conhecimento relativamente recente tem-se constatado
que um dos maiores problemas que se coloca as organizacdes utilizadoras
destes sistemas, esta relacionado com a especializacdo técnica dos seus

recursos humanos .

Assim, no ambito do territério municipal para uma gestdo e planeamento
adequados, torna-se necessario um conjunto de profissionais devidamente
especializados de forma a tornar eficaz o Sistema de Informagéo Geogréfica.
Para além disso, a eficiéncia destes sistemas requer ainda uma permanente
actualizacdo da informacao, permitindo nas Autarquias uma analise e gestéo

devidamente documentadas.

Nesta perspectiva de modernizagao e optimizacdo na relagéo entre os Servigos
Camararios e os Municipes, o desenvolvimento de uma base fundamentada
em SIG das diversas areas de interesse vem suprimir dificuldades técnicas

actualmente existentes.

Nesta dissertacdo caracterizou-se as necessidades da informacédo geografica
na elaboracdo do cadastro da rede de drenagem de aguas pluviais e a sua
implementacdo no sistema de informacdo geografico municipal. Devido a
inexisténcia de um cadastro da rede de drenagem de aguas pluviais, torna-se
imperativo a elaboracdo do mesmo. O planeamento e gestdo do cadastro da
rede de drenagem de aguas pluviais, utilizando a tecnologia SIG, vem
solucionar os problemas de insuficiéncia na capacidade de transporte, as
ligacbes irregulares e o escoamento superficial excessivo, permitindo a
Autarquia uma boa gestdo (coordenagdo e sua manutencdo) das redes
existentes, bem como o planeamento das redes projectadas e implicacbes que

0 crescimento das mesmas possa ter.
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1.3. ORGANIZACAO DO RELATORIO DE TESE

A estrutura do trabalho compreende diferentes capitulos. O segundo capitulo

aborda alguns estudos no contexto do estado dos conhecimentos dos SIG’s.

No terceiro capitulo € apresentado o enquadramento institucional, com breve
caracterizacdo do Concelho de Sintra e do Sistema de Informacéo Geogréafica
Municipal. E descrita ainda a histéria de Sintra e da Camara Municipal de

Sintra, bem como o funcionamento e o papel dos SIG’s nessa edilidade.

No quarto capitulo sdo revistos os conceitos utilizados no ambito deste
trabalho, incluindo no¢Bes de hidrologia, de redes de drenagem de aguas
pluviais e SIG’s.

No quinto capitulo, € descrita a forma como foi implementado o Sistema
Informacdo Geogréafica para o cadastro da rede de drenagem de aguas pluviais
desta edilidade. E feita referéncia a area de estudo adoptada para a realizac&o
do estudo piloto, ao conjunto de dados utilizado e & metodologia adoptada para
a implementagéo do sistema. Posteriormente, os resultados sdo apresentados

e é feita a sua discussao.

Por ultimo, o capitulo conclusivo, que engloba as conclusdes retiradas neste
periodo de tempo, bem como a contribuicdo deste projecto para a Autarquia e
algumas sugestbes para o trabalho futuro sobre o cadastro da rede de

drenagem de aguas pluviais.
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2. ESTADO ACTUAL DO CONHECIMENTO

Desde as primeiras civilizagbes que a gestdo e o planeamento do territério
foram sempre uma constante preocupag¢dao, conduzindo a uma maior
organizacdo da informacdo. As cartas geograficas e topogréaficas tém sido
utilizadas, desde a sua concepcéo, por militares, navegadores e outros para
visualizarem a informacdo sobre a superficie terrestre. Foi por altura do
dominio romano que a topografia e a cartografia tiveram a sua maior evolugéo.
Evolucdo essa que sO foi retomada no Sec. XVIII, na Europa, quando os
governos verificaram a sua vital importancia para o registo e planeamento do
territorio. Para tal, foram criadas instituicbes com o objectivo de elaborar mapas
e cartas representativas do relevo e dos limites nacionais. Com o
desenvolvimento das tecnologias verifica-se, no Sec. XX, uma explosdo na
producdo de informacdo geografica. Embora, por essa altura, a informacéo
geografica fosse apenas um método de analise de cartas teméaticas, como meio
de observagdo, de andlise intuitiva dos dados, de registo e de medicdo de

distancias e de areas.

Quando nos anos 70 se tornaram acessiveis meios computacionais, € que a
tecnologia de tratamento de informacdo deu um grande passo em frente. Foi
por esta altura que os SIG’s terdo comecado em Portugal, embora de forma
isolada em varias empresas e organismos da administracdo [Grancho, 2003].
Os Sistemas de Informacdo Geogréafica, baseados em computadores, foram
desenvolvidos para fornecer um poder de andlise de grandes volumes dados
geograficos [Cordeiro, 2004].

Devido ao rapido desenvolvimento urbano nos ultimos tempos verificou-se
também um elevado crescimento das infra-estruturas basicas (sistemas
publicos de distribuicdo de aguas e de drenagem de aguas residuais), as quais
tém utilizado, a tecnologia SIG, para o seu planeamento e gestao.

Paulo [2001] demonstra a contribuicdo dos SIG no planeamento e gestdo dos
sistemas publicos de distribuicdo de aguas e de drenagem de aguas residuais,

como sendo sistemas capazes de permitir a actualizagcdo do cadastro de um
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modo fiavel e rapido, permitindo a inventariagdo automatica de um determinado
tipo de material constituinte das redes, a verificacdo do estado de conservacao
do sistemas publicos e seus 6rgédos, a criacdo de fichas de intervengdo em
cada trogo e/ou acessorio, o planeamento adequado as redes de cadastro e de
poderem satisfazer atempadamente as populacbes em caso de ruptura das

redes, entre outras necessidades.

Actualmente ndo existem dados actualizados destas infra-estruturas basicas. A
informacdo existente encontra-se em formato analégico desactualizado e
executado por desenhadores e/ou por projectistas de loteamentos, obras de
urbanizacédo, entre outros. Outra preocupacao tem a ver com a desorganizacao
de arquivo, onde para além da informacdo sobre as infra-estruturas estar
desactualizada, em alguns casos o cadastro difere de carta para carta e em

muitos casos as cartas desapareceram.

Recentemente, muitas entidades comecaram a informatizar essas infra-
estruturas. Daqui advém a necessidade de evolucao do sistema para fazer face
a determinados problemas dos utentes [Paulo, 2001].

As vantagens de um sistema informatizado, segundo Paulo [2001], séo
inUmeras, e vao desde o controlo dos consumos dos utentes, a informacéo dos
niveis dos reservatoérios, as pressées das redes, até as rupturas das redes,

entre outras.

Moreira et al. [2004] evidenciam também a importancia da existéncia de um
cadastro dos sistemas de infra-estruturas basicas com informacao geografica
actualizada e de facil acesso, fundamental para as actividades de exploragéo,
planeamento, renovagdo e ampliagdo das redes. A aposta no cadastro
informatizado tem como intuito torna-lo num polo aglutinador de informacéao,
que permita uma analise rapida, cuidada e eficaz da mesma para suporte da

tomada de decisdo aos mais diversos niveis [Moreira et al., 2004].

Como se pode verificar a utilizacdo dos SIG nas infra-estruturas basicas, em

especial nas drenagens tem demonstrado ser de extrema utilidade, tanto no
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planeamento das redes de drenagem como no controlo de cheias. Um exemplo
disso, € o caso da utilizacdo dos SIG, pela Universidade do Norte de Dakota,

para a estimativa dos potenciais impactes das cheias [Grabow, 2007].

A Agéncia Federal de gestdo de Emergéncias [FEMA, 1982] investigou a
ocorréncia e a severidade das cheias no Hawai, elaborando mapas com os
limites de cheias de rios e ribeiras, os quais foram posteriormente incorporados
no Programa de Gestdo de Cheias do Hawai, que tem como objectivo a
prevencao de cheias, a protec¢do da vida humana, o controlo da poluicédo e a

conservagao dos recursos naturais.

A integracdo de SIG’s e de modelos hidrologicos pode apresentar apreciaveis
beneficios mutuos [Stuart and Stocks, 1993]. Desta forma, na perspectiva dos
SIG’s, as potencialidades dos modelos hidrolégicos em caracterizar e simular
as variacbes espaciais permitem obter resultados que contribuem para a
definicdo de leitos de cheia, areas de risco de cheias e para o planeamento da
propria bacia hidrografica. Na perspectiva dos modelos hidrologicos, os SIG’s
permitem o relacionamento e a referenciacdo de dados provenientes de

diferentes fontes de informacao.

No ambito da integracdo dos modelos e dos SIG's, verificam-se
fundamentalmente dois tipos de modelos, os modelos hidrologicos globais,
para cujo processo de integracao sdo adequados os SIG’s do tipo vectorial e 0s
modelos hidrologicos de distribuicdo espacial, em que se tornam necessarios
0s SIG’s do tipo raster. Segundo Maidment [1993], um modelo hidrolégico pode
ser definido como uma representacdo matematica do escoamento da agua e
dos seus constituintes, numa porcdo da superficie ou da subsuperficie do

terreno em estudo.

A caracterizagdo da precipitagdo constitui um importante elemento de apoio
para projectistas de obras hidraulicas, técnicos do planeamento e gestdo de
recursos hidricos, agentes de Proteccdo Civil e publico em geral. Este
conhecimento é uma mais valia no apoio a decisao, face a situagfes de cheias,
secas, erosdo hidrica e outras opcbes de gestdo, que fica agora mais

sustentada [Brandao et al., 2001].
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Branddo et al. [2001] caracterizaram exaustivamente o fenomeno das
precipitacdes intensas, onde as Precipitacbes Maximas Provaveis (PMP) sao
utilizadas como dados dos modelos hidrolégicos para calcular a cheia maxima
provavel (CMP) que podera ocorrer numa dada bacia hidrografica. As CMP
poderdo ser utilizadas para a verificacdo do dimensionamento dos
descarregadores de cheia das barragens onde a sua falha podera causar

perdas humanas e grandes estragos materiais.

Rego [1996] verificou que os SIG sao ferramentas apropriadas para 0 apoio
aos calculos hidrolégicos, nomeadamente na sobreposicdo de ficheiros, no
calculo de variaveis auxiliares, tais como a altura média, a area e o perimetro
da bacia, no entanto é necessario dispor de ficheiros digitalizados da altimetria,
ocupacdo e tipo de solo, informacdo essa, que nem sempre se encontra

disponivel.

O SIG possibilita realizar a delimitacdo dos leitos de cheia, com uma maior
facilidade e rapidez, bem como fazer a exploragdo das altera¢cbes provocadas
por cenarios que se pretendem estudar, tais como a implementacéo dos Planos
Directores Municipais (PDM’s), dos Planos de Pormenor (PP) e ainda dos
Planos de Bacias, uma vez que os dados ficam armazenados e podem ser

utilizados para o estudo desses varios cenarios [Rego, 1996].

A integracdo plena dos modelos hidrolégicos nos SIG’s pode nado parecer
possivel, a curto prazo, devido a quantidade de problemas a resolver [Rego,
1996]. Neste caso, os SIG foram utilizados apenas para a conversdao de
ficheiros, operagdes de sobreposicao de ficheiros com o mesmo referencial e a
exportacao de ficheiros para outros formatos. Importa referir ainda que para ser
possivel a correcta integracdo de diversos temas de informacgéo, quer raster
quer vectorial, estes necessitam de estar muito bem georeferenciados, pois se

tal ndo se verificar surgem problemas.

Um caso particular onde ocorreram problemas na georreferenciagcéo, foi no
estudo sobre a ocorréncia e a severidade das cheias no Hawai [FEMA, 1982].

Os mapas ndo eram precisos a nivel de localizacdo, de posicao e de atributos
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da formacgdo geogréfica e geoldgica. Consequentemente, torna-se por vezes
dificil determinar se uma parcela de terreno da bacia esta inserida no mapa.
Além disso, existem muitas areas onde ndo ha dados para determinar o
potencial de cheia. A auséncia de dados néo significa a auséncia de potencial
de cheia numa area especifica. Portanto, supde-se que o risco de cheia ser
minimo se uma parcela ndo estiver na area coberta pelo mapa [FEMA, 1982].

Paulo [1998] simulou hidrogramas de cheias a uma precipitacdo de intensidade
constante sobre uma bacia hidrogréafica (Rio de Loures) e consequentemente
determinou a cartografia das zonas inundadas, utilizando para isso o0 modelo
hidrolégico distribuido — Fortran Powerstation. Segundo Paulo [1998] a
determinacao de parametros hidrolégicos no SIG servem geralmente de dados
de input nos modelos. Para a modelacéo hidrologica, o uso dos SIG’s contribui
para uma melhoria em termos espaciais, da informag&o, permitindo assim, a

integracdo de varias fontes.

O conhecimento de previsbes da precipitacdo e a modelacdo da sua
transformacdo em escoamento para obtencdo dos caudais de cheia e alturas
de agua, permitirda em tempo real, efectuar avisos atempados a populagéo. E
nesta fase que o SIG, se torna bastante Util para andlise e visualizag&o, pois

permite a integracdo de diferentes dados espaciais. [Paulo, 1998].

Reis [1996] demonstra a importancia da aplicacdo dos SIG’s na anélise
morfolégica de bacias hidrograficas, referindo que os SIG’s permitem um
avanco significativo nas técnicas relacionadas com o processamento das
diversas variaveis com vista a um conhecimento mais real da morfologia das

bacias.

Como os SIG tém vindo a assumir-se como um recurso de enorme potencial
para andlise, divulgacéo e auxilio & tomada de decisdes e sendo a internet um
meio de comunicacdo cada vez mais utilizado, a disponibilizacdo dos SiG na
internet constitui um meio de divulgacdo e comunicacdo entre as entidades e

0s utentes.
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3. Enquadramento Institucional

Neste capitulo € apresentado o enquadramento institucional, com breve
caracterizacdo do Concelho de Sintra e do Sistema de Informacédo Geogréafica
Municipal. E descrita ainda a histéria de Sintra e da Camara Municipal de

Sintra, bem como o funcionamento e o papel dos SIG’s nessa edilidade.
3.1 CARACTERIZACAO DO CONCELHO DE SINTRA

No periodo Romano a regido de Sintra assentava no vasto territorium da civitas
olisiponense, ao qual Octaviano (cerca de 30 A.C.) ou César (cerca de 49 A.C.)

concederam o invejavel estatuto de Municipium Civium Romanorum.

Os primeiros textos explicitos (século X) sobre a Vila de Sintra (a Xintara
arabe) surgem durante o dominio muculmano, apresentado-a como “uma das
vilas que dependem de Lisboa no Andaluz, nas proximidades do mar”,
descricdo do geodgrafo Al-Bacr, fixada por Al-Munim Al-Himiari, sendo o

principal nucleo urbano e econémico logo a seguir a Lisboa.

No Século Xl, mais concretamente na Primavera de 1093, entre 30 de Abril e 8
de Maio, Sintra foi tomada aos Arabes por D. Afonso VI.

Mas € s6 em Outubro de 1147 que D. Afonso Henrigues, auxiliado pelos
cruzados, consegue tomar definitivamente Sintra. Carvalho [1992], explica-nos
este acontecimento da seguinte forma: “Alargam-se para sul as armas cristas.
Ano de boa colheita para os seguidores de Cristo, que neste ano, por
intermédio dos montantes de Afonso Henriques (o lbn Errik para os
muculmanos) conquistam esforcadamente Santarém e Lisboa, as duas pérolas
maiores de Balata. Sem luta, e perante a dimensédo de tal perda, logo se
rendem Almada, Palmela e Sintra. E todo o desdém dos arabes perante esses
guerreiros que eles criam grosseiros cedo se transforma em magoa e dor pelas

terras perdidas”.
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A 9 de Janeiro de 1154, D. Afonso Henriques deu Carta Foral a Vila de Sintra
com as respectivas regalias, a qual estabelece o Concelho de Sintra que
abrange um vasto territério [Montoito, 2001], que posteriormente foi dividido em
guatro grandes freguesias: Sao Pedro de Canaferrim, S&do Martinho, Santa

Maria e S&o Miguel.

Segundo Carvalho [1989], nos tempos iniciais da monarquia e da
nacionalidade, os membros da vereacdo eram escolhidos pelas populacdes
que, nos espagos mais abertos e largos da urbe, se reuniam. Era nessas
assembleias de homens-bons que eram eleitos os juizes e demais cargos
municipais. Contudo, a médio prazo, a crescente complexidade da vida urbana
e a formacédo, cada vez mais nitida, de grupos sociais dominantes, implicava
gue se constatasse aquilo que sempre se verificara que sé um grupo reduzido
de vizinhos, saido dessas elites, podia assegurar o governo concelhio
[Carvalho, 1989].

Em Sintra, temos noticia de que em 1261, por carta expedida por D. Afonso IlI,
o concelho passara a ter a frente da jurisdicdo e administracdo locais um
Alcaide representante do Rei, e dois alvazis ou juizes, eleitos pelo Povo
[Montoito, 2001].

Apos a morte do Cardeal-Rei D. Henrique (1578-1580), Filipe Il de Espanha
herda o reino de Portugal que permanecera sob a administracdo espanhola até
1640. Nesse periodo de sessenta anos, Sintra perde a importancia que outrora
tivera, para Vila Vicosa, que passa a ser a cidade principal da Casa de
Braganca, cujos duques, descendentes de D. Jodo |, se consideram o0s
herdeiros do trono portugués. Todavia, nesta época Sintra continuava a ser um
dos locais onde se reflectiam algumas das principais conjunturas politicas e
mentais do reino. Em 1639, Sintra contava com cerca de 4.000 habitantes,

segundo um computo espanhol da altura.

Em 1514, D. Manuel atribui novo foral a Sintra, reformulando a confirmacéo nos
seus direitos e deveres [Montoito, 2001].

13
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O terramoto de 1755 causou, na Vila de Sintra e arredores, estragos e
numerosos mortos. E neste século que foi fundada a primeira unidade industrial

do concelho, a Fabrica de Estamparia de Rio de Mouro, em 1778.

Em 1854 celebrou-se o primeiro contrato entre o governo e o conde Claranges
Lucotte, para a construgdo de um caminho de ferro que efectuasse a ligagao de
Sintra a Lisboa, (sendo este decretado pelo Decreto de 26 de Junho de 1855),
contrato esse rescindido em 1861. Depois de varias tentativas sem éxito, a

linha foi finalmente inaugurada a 2 de Abril de 1887.

Apéds a proclamacdo da Republica em 1910 verificou-se uma maior atencao
sobre as potencialidades agricolas, industriais e comerciais da regido. Em parte
devido a lei de 1908 que delimitou a zona vinicola de Colares e lhe criou uma
comissao vinicola de fiscalizacdo da qualidade, bem como a exportacdo do
vinho de Colares e, em 1914, foi criada a Associacao Comercial e Industrial de

Sintra.

No comeco do século XX e devido a constru¢cdo do caminho de ferro que liga
Sintra a Lisboa verifica-se um crescimento desmedido da construcdo no
concelho. Devido a este crescimento, fundam-se em Sintra instituicdes
vocacionadas para o estudo e protec¢do do seu vasto patriménio artistico, da
qual de destaca o Instituto Histérico de Sintra, sob a égide de Afonso de

Ornelas.

Nos tempos actuais, devido a falta de uma boa gestdo e planeamento da
construgdo no territério municipal tornou-se imperativo a preservacdo do
patriménio cultural e florestal de Sintra. Assim, constituiram-se associa¢fes de
defesa do patrimonio, organizaram-se congressos e festivais sob a égide do
Romantismo. A nivel da edilidade desenvolveu-se uma politica cultural e

legislacéo para proteccao do patriménio cultural e florestal de Sintra.

Presentemente o Concelho de Sintra (Figura 1) esta dividido em vinte
freguesias. A Camara Municipal de Sintra (CMSintra) gere um territério com

uma superficie aproximadamente de 334 Km?, com uma populacéo residente
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de 363 740 individuos, segundo os censos de 2001 (INE). Para uma boa
gestdo deste vasto concelho, o Municipio disp6e de uma estrutura composta

por 9 departamentos, a qual € apresentada no organograma da Figura 2.
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Figura 1 - Concelho de Sintra (Fonte: Camara Municipal de Sintra).
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Figura 2 - Organograma da estrutura de servicos da Camara Municipal de
Sintra.
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3.2. CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRA FICA
MUNICIPAL

Um dos objectivos da Camara Municipal de Sintra é a preservacdo dos
recursos de modo eficaz, sendo necessario para isso a exactidao posicional da
cartografia. Sabendo também que a qualidade dos dados geograficos passa
pelo seu tempo util [Ariza, 2002], torna-se essencial a manutencdo e

actualizacdo dos mesmos para a Informacao Geografica adquirida.

Devido a grandes intervenc¢des urbanisticas no Concelho de Sintra, a Camara
Municipal de Sintra necessitou de actualizar a informagédo do seu territorio.
Para isso, teve de actualizar as suas ferramentas e a cartografia do Concelho,

uma vez que esta Ultima se tornou obsoleta por ser de 1978/1982.

Apos um protocolo de acessoria com a Universidade Catdlica, esta delegou no
Instituto Superior Técnico (IST) o acompanhamento na area do Sistema de
Informacdo Geogréfica Municipal. Posteriormente, foi estabelecido pelo
Municipio novo protocolo de acessoria directamente com o IST, que
acompanhou o Gabinete do Sistema de Informacdo Geografica (GSIG) na
elaboracdo de um plano de estratégia e desenvolvimento do SIG municipal.
Este gabinete tem como fun¢ao gestado do SIG municipal. Inserido na Direccao
Municipal de Planeamento Estratégico e Urbanismo da Camara Municipal de
Sintra, este gabinete relaciona-se com os restantes servicos da edilidade de

forma transversal.
3.2.1. Fontes de informacéao

Para a elaboracdo do Sistema de Informacdo Geografica Municipal foi
necessaria a criacdo de mecanismos que favorecessem a implementacéo do
mesmo. Elaborou-se a sua estrutura de modo a garantir a coeréncia e o rigor
posicional de todo o repositorio de dados georeferenciados. Para se poder
alcancar esse objectivo foi necessario o levantamento de dados geogréaficos do
Concelho, que servem de orientacdo para a constituicdo de um projecto SIG,

como seja, cartografia e ortofotomapas.
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Actualmente, a Camara Municipal de Sintra dispde de informacao base sobre o
seu territério a varias escalas, para deste modo dar resposta as necessidades

de cada departamento (Tabela 1).

Tabela 1- Bases cartogréficas utilizadas pela CMSin  tra

Area de
Informacéo Formato Escala Data de voo Cobertura do
Concelho
Cadastro ristico.  |magem 1/2000 1953 Total
Cartografia Vectorial 1/1000 Outubro 2000 = Zona urbana
Cartografia Vectorial 1/2000 Outubro 2000 ~ Zona
intermeédia
Ortofot 1/5000 Novembro
rtofotomapas
P Imagem 2004 Total

Cada departamento e/ou divisdo da CMSintra no desenvolvimento dos seus
temas de informacé&o apresenta uma relagéo producao/utilizagdo de informacao

de acordo com as suas competéncias.

Na Camara Municipal de Sintra € utilizada informac&o geografica com varias

origens:
* Interna — todos os temas criados e editados nos varios Departamentos;

» Externa — produzida por vérias entidades nacionais, como é o caso da

rede viaria nacional e do cadastro da EDP, entre outros.

Deste modo, uma das competéncias desta Autarquia é a gestdo e manutencao
do territdrio, que € garantida pelos seus servicos que intervém de forma directa

sobre o0 mesmo. Todas as alteracOes sao registadas e georeferenciadas no
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SIG Municipal, tanto a nivel da informacdo estruturante como a nivel da

actualizacéo dos cadastros municipais.

3.2.2. Gabinete de Sistema de Informacao Geogréfica

De acordo com o Regulamento de Organizacdo dos Servicos Municipais
(ROSM): " Ao Gabinete do Sistema de Informacéao Geografica compete:

a) Promover a criacdo e desenvolvimento do Sistema de Informacéo
Geogréfica Municipal;

b) Promover a obtencdo de cartografia e respectiva actualizagdo, bem como
promover a execucao de levantamentos topograficos;

c) A Gestdo técnica e operacional do Sistema de Informacdo Geogréfica,
compreendendo, as medidas de organizagcdo e normas de procedimento e
seguranca a respeitar por todos os utilizadores;

d) Prestar servicos ndo s6 ao Municipio mas aos operadores publicos e
privados com intervencdo na area do Concelho, a partir do momento que
funcione em moldes empresariais.”, Artigo 49.° publicado em Diario da
Republica - 1l Série, a 2 de Abril de 2004.

Assim, o GSIG de acordo com o acima referido, recolhe, estrutura e
disponibiliza informacé&o gréfica e alfanumérica em tempo util, aos respectivos
servicos da Camara Municipal de forma a que 0os mesmos possam optimizar o
desempenho das suas funcbes. Também da apoio ao desenvolvimento dos

temas de informacgéo geogréafica nos diversos servigos.

O acesso a esta informagdo assume especial destague nos processos de
deciséo e simulacdo de cenarios, uma vez que, assegura nao s6 uma base de
trabalho comum aos diferentes intervenientes na gestdo do territério como

também uma melhor representacdo da realidade municipal.
As vantagens deste gabinete séo:
* Normalizar a informacéo, quer na aquisicdo quer na elaboragéo;

* Prevenir a aquisicdo de informacdo que eventualmente ja exista na

Camara Municipal de Sintra;
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» Garantir a consisténcia da informacéao;
e Garantir a utilizacédo da informacgédo mais actual,

» Centralizar a informacdo preservando a responsabilidade dos vérios

departamentos sobre a informacao que geram.

3.2.3. Desenvolvimento do Sistema de Informagdo Geo  gréfica Municipal

O Sistema de Informacéao Geografica Municipal deve:
a) ser uma base de conhecimento estruturada e actualizada do
concelho;
b) ser um instrumento de apoio a elaboracdo de estudos e projectos com
interesse na gestao municipal,
c) ser um instrumento de apoio a decisao;
d) dotar os 6érgéos politicos e técnicos de informacéo base de gestado do

territdrio municipal.

Um Sistema de Informacao Geografica Municipal desta envergadura devera ser
elaborado em equipa, sendo o intercambio de informacé&o entre Departamentos
fundamental. A actualizacdo dos temas, componentes da informacao
geografica, exige pela sua complexidade uma boa coordenacao de toda esta

informacéo, bem como das equipas editoras.

Assim, o Sistema de Informacdo Geografica municipal foi estruturado de modo
a armazenar e distribuir a informagéo geografica através de uma rede de base
de dados que liga entre si os utilizadores dos diferentes servicos camararios -
0s postos_SIG, permitindo deste modo a utlizacdo da informacéo
georeferenciada (grafica e/ou alfanumérica) que se encontra disponivel na
rede, pela pasta GEO_SINTRA.

3.2.31. GEO_SINTRA

Toda a informacdo geografica editada e recebida pela Camara Municipal de
Sintra é disponibilizada em servidor préprio na pasta “GEO_SINTRA”. Nesta
pasta estdo reunidos trés grandes grupos de informacdo (Recursos,

Informacao Estruturante e Cadastros Municipais), tal como mostra a Figura 3.
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GEO_SINTRA
A 4 A 4 A 4

Recursos Informacgéo Estruturante Cadastros Municipais
.| Biblioteca_ | Altimetria | Actividades_
"| Ordenamento 7 | Econémicas
.| Documentacéo | Enderecamento .| Equipamentos_
g g | Colectivos
.| Gestéao .| Geodesia .| Infra-estruturas
“| Municipal " "
| Legislacéo | Limites .| Processos
| Ortofotomapas ServidGes_Restri¢cd .| Recursos_Naturais
" » es_ Utilidade _ "

Pablica

.| Suporte . .| Administracao
"| Técnico ,| Edificacbes "| Publica
| Cartografia - | Habitagdo
> | Estatisticas >
| Fotografia : : | Patrimonio
> .| Hidrografia >
| IGTs | Proteccao-Civil
> .| Redes_Viarias >
.| Modelos_ —
"| Superficie ,| Toponimia

Outros
» Programas_PI

anos

Figura 3 - Estrutura do GEO_SINTRA (Fonte: GSIG (CMS)/IST).
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A estratégia adoptada para a implementacdo de um modelo organizacional

coerente tem como principais objectivos:
e guiar a gestao da informacao;

e permitir implementar o acesso condicionado aos diferentes niveis de

utilizadores;

e organizar a informacdo (de modo coerente) em trés grandes grupos

(Recursos, Informacéo Estruturante e Cadastros Municipais).

Os recursos sdo conjuntos de dados geograficos adquiridos ou produzidos
pela CM Sintra que constituem um produto acabado e, consequentemente,
datado. Alguns destes exemplos sdo o cadastro rustico e Ortofotomapas
(Figura 4).

3 1 1 5 5 2 _‘Iglzl

i CADASTRO... INFORMAY.. RECLRSOS
GEO_SINTRA em

Pardal

e 3]
:

Figura 4 - Recursos disponiveis no GEO_SINTRA (Fonte: Camara Municipal de
Sintra).

A Informacéo Estruturante € um conjunto de dados geograficos que contém a
componente geométrica da cartografia do concelho e que garante o rigor e
consisténcia posicional de todo o repositério de dados georeferenciados
(Figura 5). Trata-se pois da cartografia de base que define fisicamente as

grandes imposicfes do Concelho.
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File Edit W¥iew Favorites Tools  Help
‘mBack v = - | Qhsearch [ Folders £4 | B Ox | -
Address ID YiPardaliGEC_SINTRAINFORMACAC ESTRUTURANTE

: [CIEDIFICADO

- el =
ﬁ L CIESTATISTICA
i (1 GECDESTA

INFORMACAOQ_ESTRUL GESTa0_MUNICIPAL
CIHIDROGRAFIA

Esta pasta estd Online, [ZIumTes
CIREDES_YIARIAS
Seleccione umitem para ver a (] SERVIDOES_RESTRICOES_UTILIDADE_PLELICA

respectiva descrigdo,

Consulte kambém:
Os meus documentos

s mewus locais na rede
O meu computador

R RR KRR & L R

Figura 5 - Informacdo Estruturante disponivel em GEO_SINTRA (Fonte:

Céamara Municipal de Sintra).

Os Cadastros Municipais séo conjuntos de dados geogréaficos sujeitos a
processos frequentes de actualizacdo uma vez que sdo consequéncia directa
da actividade da Céamara. Estes sdo elaborados pelos vérios servicos da
Camara, os quais sdo responsaveis pela sua gestao e actualizacdo, temos
como exemplo, as vias projectadas, os processos de loteamento, entre outros
(Figura 6).

VIAS PROJECTADAS

......

Figura 6 - Exemplos de diferentes trabalhos desenvolvidos pela Camara

Municipal de Sintra.
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A possibilidade de agrupar, numa base de dados, informacdo geografica
relativa aos projectos estruturantes do concelho permite efectuar avaliacfes e
com maior facilidade identificar prioridades de intervencdo. Alids, as
potencialidades do sistema podem inclusivé servir de suporte as apresentacdes
a entidades exteriores a Camara no sentido de atrair mais investimento (Figura
7).

Figura 7 - Exemplo das potencialidades SIG, cruzamento de informagé&o
geografica (Fonte: Camara Municipal de Sintra).

Para manter a uniformizacdo da informacdo geogréafica dentro do municipio,
todos os trabalhos de natureza cartografica devem ser adquiridos e/ou
utilizados no sistema de referéncia geogréfica — Hayford-Gauss DATUM 73 .
Sendo a unidade de medida utilizada - o metro - com aproximacdo as

centésimas.

Cada posto_SIG deve utilizar a informagao base/estruturante do Geo_Sintra,
gue devera conter sempre a ultima verséo, e qualquer erro identificado nessa
informacédo deve ser comunicado ao GSIG. A criacdo de qualquer tema de
informacdo num Departamento devera sempre seguir as normas estabelecidas

pelo GSIG, de modo a garantir a coeréncia da informacdo produzida. Sempre
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que se proceda a uma edicao/correccao/actualizacdo do tema e depois de
devidamente validada a informacgé&o pela chefia responséavel do Departamento,

devera proceder-se a sua disponibilizacdo no GEO_SINTRA, através do GSIG.
3.2.4. Departamento de Obras Municipais

Tendo o Departamento de Obras Municipais como atribuicdes, dirigir as
actividades ligadas as obras municipais, nomeadamente, de infra-estruturas, de
equipamentos sociais, considerou-se de primordial importancia a utilizacao do
SIG neste Departamento. Para isso, com utilizacdo do GEO_SINTRA, foram
criados postos_SIG de edicdo de informacdo; procedeu-se a uma formagéo
SIG dos técnicos e nos outros postos foram disponibilizados visualizadores
(ArcExplorer) que permitiram aceder a informacdo, sendo actualmente

substituidos por visualizacdo em Intranet.

O funcionamento dos postos SIG tem contribuido bastante para o
esclarecimento dos municipes em questdes relacionadas com a afectacdo dos
seus terrenos as serviddes rodoviarias e com as reclamacdes. Por exemplo,
reclamacoes relativas a expropriacdes, ficaram bastante mais faceis de

localizar com a informacéo disponibilizada no GEO_SINTRA.

Em relagédo as fases de Estudo Prévio/Viabilidade, Projecto de Execuc¢éo, na
Tabela 2, apresenta-se a informacéo alfanumérica a associar a cada projecto

SIG, a utilizar neste departamento.

Tabela 2 - Temas a desenvolver.

Designacao | Freguesia | Fase |Inicio | Conclusao | Projectista | Base de | Ligagao | Codigo

licitagdo | a outras

... |SM
divisoes

(..) (.) C) 16 1) (.) )16 e
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Uma das areas de intervencdo das autarquias onde a Informacéo Geografica
ainda é muito reduzida, é o Cadastro da Rede de Drenagem de Aguas
Residuais Pluviais. A necessidade de implementacdo de um Sistema de
Gestdo de Cadastro Pluvial é de facto fundamental, constituindo um passo na
modernizacdo dos servicos do Departamento da Camara, neste caso do DOM,
e consequentemente na definicdo das prioridades de beneficiacdo/construcéo
da Rede Pluvial do concelho e na melhoria na resposta as necessidades dos

municipes.
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4. CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Neste capitulo sdo revistos os conceitos utilizados no ambito deste trabalho,
incluindo noc¢des de hidrologia, de redes de drenagem de aguas pluviais e
SIG’s.

4.1. NOCOES DE HIDROLOGIA

Para o projectista que desenvolve um projecto de Rede de Drenagem Pluvial
0s maiores problemas que se colocam é o conhecimento da precipitacao e as
caracteristicas do escoamento. Para se proceder a uma analise destes
problemas recorre-se a leitura de pluvibmetros e pluvidégrafos no caso da
precipitacdo. No caso do escoamento recorre-se ao estudo de bacias
hidrogréaficas. Apos esses estudos elabora-se o projecto e € neste ponto que se
verifica a necessidade de informacdo espacial, recorrendo aos SIG’s, como
base de dados, para as analises necessarias.

A Hidrologia € a ciéncia que estuda a ocorréncia, distribuicdo e movimentacao
da agua no planeta. O seu objectivo € a avaliacao dos recursos hidricos, tendo
em vista 0 seu aproveitamento. Torna-se por isso, indispensavel o
conhecimento dos caudais e 0 seu regime nas linhas de agua naturais, bem

como a quantidade de agua armazenada no solo.
4.1.1. Precipitacéo

A precipitacdo € um fendmeno de ocorréncia aleatéria, muito varidvel e de
previsdo dificil, tantos sdo os factores que a influenciam [Carvalho, 1998].
Devido a esses factores o estudo da precipitacdo baseia-se na observacao
sistematica da sua ocorréncia. Para sabermos qual a quantidade de
precipitagdo que atinge o solo, utliza-se aparelhos normalizados, que a
recolnem pontualmente. Esses aparelhos sdo conhecidos como pluviometros
ou udémetros e pluviégrafos ou udografos. Os primeiros sdo constituidos por
recipientes normalizados e calibrados que recolhem a chuva caida
directamente sobre eles, considerada como representativa da sua “area de

influéncia”, isto € a area dentro da qual se destinam a caracterizar a
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precipitacdo [Carvalho, 1998]. Os segundos ajudam-nos a conhecer melhor a
evolucao continua da intensidade e da duracdo das precipitagdes.

A partir dos valores das precipitacbes, calculam-se as respectivas
“intensidades de precipitacao” (i). A intensidade de precipitacdo corresponde a
precipitacdo média no periodo de tempo a que corresponde o intervalo entre
leituras [Carvalho, 1998]. A intensidade é medida em mm/hora, assim temos:

em que Ah se refere a quantidade de precipitacdo (mm) e At ao periodo de

tempo de precipitacao (horas).

Para o dimensionamento de obras de drenagem € necessario o conhecimento
das precipitacdes intensas de curta duracdo. Assim calcula-se a intensidade

através da seguinte expressao:
i=at’

em que i se refere a intensidade média méxima de precipitagdo (mm/h), t a
duracdo da chuvada, idéntica ao tempo de concentragdo da bacia afluente
(min) e a, b sdo constantes que dependem do periodo de retorno e do tipo de

regido pluviométrica.
4.1.2. Bacia Hidrografica

O caudal que se escoa numa seccdo de uma linha de agua provém do
escoamento superficial das precipitacdbes e da drenagem das reservas
acumuladas no solo, numa area que se designa por “bacia hidrografica”
[Carvalho, 1998].

A delimitacdo superficial da bacia hidrografica faz-se ao longo de linhas de
cumeada que se prolonga através de linhas de maior declive até ao fecho da

seccdao de referéncia da bacia [Carvalho, 1998] (Figura 8).
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e [ Bacia e
A (e et Hidrografica: [ -~

Figura 8 - Delimitacdo superficial da bacia hidrografica (Fonte: site —

geoportal.no.sapo/meio_natural.htm#dinamica_de_uma_bacia_hidrografica).

Uma bacia hidrografica, definida em relacdo a uma dada seccdo de
escoamento de uma linha de &gua, € constituida pela area contribuinte para
esse escoamento. Segundo Chow [1964], os factores que influenciam o
escoamento numa seccdo da bacia hidrografica sdo de dois tipos, climaticos e
fisiograficos. As caracteristicas morfoldgicas de uma bacia podem ser

analisados segundo varios parametros, tais como:

» Parametros geométricos — que se dividem em parametros de
extensdo (area e perimetro da bacia e comprimento da bacia),
parametros de forma (relacdes entre a area e o comprimento da

bacia e o coeficiente de compacidade ou indice de Gravelius);
» Parametros caracteristicos do relevo;
» Paradmetros caracteristicos da rede de drenagem.

A velocidade do escoamento superficial, aumenta a medida que se formam as
linhas de &gua. No entanto, a formacdo dos caudais numa linha de 4gua néo
se verifica de um modo uniformemente crescente devido as contribuicbes dos
seus afluentes, produzindo deste modo aumentos bruscos de caudal. Para se
saber qual o caudal maximo (Qmax) que atinge uma determinada seccéo (S) da
bacia hidrogréfica, a uma precipitacdo util com intensidade i no instante ti,

temos a seguinte férmula:
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Qméx=ii(81+sz+s3+...+ss)
3,6
Deste modo ao construirmos um grafico com a curva de crescimento dos
caudais obtidos ao longo do tempo, obteremos o tempo de concentracdo. Este
corresponde ao instante em que toda a area da bacia contribui para o
escoamento através da seccao de referéncia, apds o que o caudal se mantém

estacionario enquanto durar a precipitacdo [Carvalho, 1998].

Podendo estabelecer, numa bacia hidrografica, relacdes entre as precipitacdes
ocorridas e os caudais por elas originados, encontra-se um coeficiente que os
permite relacionar. Estas relagbes sdo estabelecidas para os valores médios
anuais de precipitacdes e de caudais. Assim, tendo em consideracéo a area da
bacia (A), o caudal (Q) e a intensidade da precipitacdo que o originou (I),

obtemos o coeficiente de escoamento (C), através da seguinte expressao:

c=_Y
1% 4

Quando a duracéo da precipitacao atinge o tempo de concentracédo da bacia o
méaximo € atingido, comecando o caudal a decrescer se a precipitacdo cessar
nesse momento, apresentando o hidrograma (Figura 9) uma ponta bem
evidente [Carvalho, 1998]. Quando a duracdo da precipitacao é igual ao tempo
de concentracdo da bacia, designa-se por “duracdo critica”. Ao intervalo de
tempo que, em média, decorre para que um determinado evento seja igualado

ou excedido, diz-se periodo de retorno [Ramos, 2005].
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Figura 9 - Caracteristicas do hidrograma-tipo [extraido de Lencastre e Franco,
1984].

Quintela [1996] analisou a influéncia que a duracdo da precipitacdo exerce no
hidrograma de cheia e mostrou que, em geral, o caudal especifico de ponta de
cheia com um dado periodo de retorno diminui para jusante, ou seja, com 0

aumento da bacia hidrogréafica

Na avaliagdo de caudais de cheia pode-se recorrer ao método do hidrograma
unitario (Figura 9), onde € exigida a fixacdo prévia da precipitagdo. Assim, para
uma secc¢do de um rio, para uma chuvada com uma dada duracdo, este
hidrograma € o que corresponde a uma precipitacao util (1 mm, 1 cm ou 1
polegada) com intensidade constante no tempo e aproximadamente uniforme
sobre toda a bacia e de duracéo tr. O hidrograma unitario é interpretado a luz

dos seguintes postulados:

» Postulado da proporcionalidade (Figura 10) — deu origem ao Principio da
proporcionalidade, do qual se obtém um hidrograma do escoamento

directo numa dada seccdo de um curso de agua provocando uma
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precipitacdo 0til de n unidades, multiplicando por n as ordenadas do

respectivo hidrograma unitario.

» Postulado da sobreposicdo (Figura 11) - deu origem ao Principio da
sobreposicao, do qual se obtém um hidrograma do escoamento directo
numa sec¢do de um curso de agua pela sobreposicdo, com o devido
desfasamento, dos hidrogramas que resultam, pelo principio da
proporcionalidade, do hidrograma unitario, correspondendo estes a uma
sucessao de varios acontecimentos de precipitacdo util, cada um com a

mesma duracao.

84
8¢
ég ! PRECIPITAGRO UITIL hy = 1 |

HIDROGRAMA PARA & hu DURANTE ¥
HIDROGRAMA PARA h gy DURANTE t

T=TENPO BASE, IGUAL EM
AMDPOS O3 CAS0S

1t ' "I

POSTULADO DA PROPORCIONALIDADE

Figura 10 - Primeiro principio basico do hidrograma unitario: Postulado da

proporcionalidade [extraido de Lencastre e Franco, 1984].
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PRECWITACAO UTIL

HIDROGRAMA RESULTANTE, OBTIDO PELA
SOMA DAS ORDENADAS DOS § HIDROGRAMAS
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Figura 11 - Segundo principio bésico do hidrograma unitério: Postulado da

sobreposicao [extraido de Lencastre e Franco, 1984].

Quando se sintetiza um hidrograma de cheia a partir de um hidrograma
unitario, € necessario ter em conta que esta construcéo assenta principalmente
na selecgdo do periodo de retorno para o qual se pretende a cheia, e que este
por sua vez depende do perfil hietografico e do periodo de retorno da

precipitacdo associada, assim como das perdas que esta ira sofrer.
4.2. REDE DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

As primeiras redes de drenagem foram construidas para afastar do aglomerado
populacional a 4gua residual impropria para reutilizagdo directa, a fim de evitar
riscos para a saude publica. No século XIX com o desenvolvimento industrial e
consequente concentracdo populacional nas grandes cidades autorizou-se a
ligacdo da agua residual doméstica as redes de drenagem pluvial existentes, o
que provocou um aumento nos riscos de transmissdo de doencas, devido as

condicOes precarias daquelas redes.
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No século XX o tratamento das aguas residuais (domésticas, comerciais e
industriais) tornou-se numa necessidade absoluta, tendo-se mais tarde
reconhecido as vantagens de separar a agua pluvial da agua residual
domeéstica. A drenagem de aguas pluviais tem como finalidade recolher e
captar aguas superficiais ou subterraneas conduzindo-as ao meio receptor, por

meio de tubagens.

Como é referido no artigo 115° do Decreto-Regulamentar n.° 23/95, de 23 de
Outubro — “(...) 4 — As &guas residuais pluviais, ou simplesmente &aguas
pluviais, resultam da precipitacdo atmosférica caida directamente no local e
bacias limitrofes contribuintes e apresentam geralmente menores quantidades
de matéria poluente, particularmente de origem organica”; “5 — consideram-se
equiparadas a aguas pluviais as provenientes de regas de jardins e espacos
verdes, de lavagem de arruamentos, passeios, patios e parques de

estacionamento, normalmente recolhidas por sarjetas, sumidouros e ralos.”

Os sistemas de drenagem de agua pluvial sdo infra-estruturas destinadas a
servir uma estrutura principal (edificacdes, vias de comunicacéo), devendo ser
adequadas ao mesmo. No dimensionamento de uma rede de drenagem de

agua pluvial é indispensavel um reconhecimento completo da area em estudo.

As redes de drenagem pluvial podem classificar-se em separativas ou unitarias.
Designam-se por redes separativas de agua pluvial aquelas que recolhem e
drenam apenas este tipo de agua e a agua de uso municipal, enquanto que por
redes unitarias designam-se aquelas que drenam conjuntamente, por uma so
rede colectores, todos os tipos de agua residual [Sousa, 1990]. A escolha
destes tipos de sistemas € condicionada por diversos factores técnicos e

econdmicos.

Os componentes dos sistemas de drenagem pluvial podem ser divididos em:
colectores, instalacbes e condutas elevatdrias, bem como um conjunto de
orgaos acessorios que asseguram um adequado funcionamento do sistema e

permitem proceder a operacdes de exploracdo e de manutencao.
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Existem varios tipos de 6rgdos acessorios, 0s quais se passam a expor:

« Dispositivos de entrada (sarjetas de passeio ou sumidouros), associados
a um lancil do passeio, com entrada lateral de caudal, captando assim a
agua que se escoa superficialmente, com vista a sua conducgéo para o

interior das redes de drenagem.

* Ramais de ligacéo, que ligam os dispositivos de entrada as camaras de
visita, tém diametros compreendidos entre 100 e 150 mm, devendo ser

implantados com inclinagdes na ordem dos 2%.

» Camaras ou caixas de visita, que permitem a inspecc¢éo e a limpeza dos
colectores, a remocao de obstrucdes e a verificacdo das condicdes e
das caracteristicas do escoamento bem como a recolha de amostras da
qualidade da agua pluvial. As caixas de visita devem ser colocadas
sempre que se verifigue uma mudanca de direccdo numa rede de

colectores, nos pontos de cruzamento e insercdo dos colectores.

» Colectores, transportam as aguas pluviais até a linha de agua mais

proxima. Estes devem ser instalados ao longo do eixo dos arruamentos.

» Dispositivo de saida de caudal ou boca de saida, como o nome indica é
0 ponto terminal da rede de drenagem, escoa as aguas pluviais para a

linha de agua.

O Decreto Regulamentar n.° 23/95 de 23 de Agosto estipula que para
alinhamentos rectos o afastamento entre duas caixas de visita consecutivas e
colectores nao visitaveis ndo ultrapasse os 60 m (embora se verifigue uma
tendéncia cada vez maior para se considerar como maxima a distancia de 120

m) e para os visitaveis ndo ultrapasse os 100 a 120 m.
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5. IMPLEMENTACAO DE UM  SISTEMA DE
INFORMACAO GEOGRAFICA PARA A GESTAO E
PLANEAMENTO DAS REDES DE DRENAGEM
PLUVIAL

Neste capitulo, € descrita a forma como foi implementado o Sistema
Informacdo Geografica para o cadastro da rede de drenagem de aguas pluviais
desta edilidade E feita referéncia a area de estudo adoptada para a realizag&o
do estudo piloto, ao conjunto de dados utilizado e a metodologia adoptada para
a implementacdo do sistema. Posteriormente, os resultados sédo apresentados

e é feita a sua discussao.

5.1. AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo para o projecto piloto € a freguesia de Queluz. Na freguesia
de Queluz, que integra a cidade de Queluz, reside uma populacéo de 27.910
habitantes e abrange uma area de 3.6 Km? de acordo com os Censos de 2001
(INE). A 29 de Junho de 1925 (Artigo 1.° da Lei n.° 1:790, de 29 de Junho de
1925), Queluz é desanexada da freguesia de Belas e passa a freguesia.
Queluz foi a primeira localidade do municipio de Sintra a receber titulo de
cidade, em 24 de Julho de 1997. A cidade de Queluz é uma das mais

populosas de Portugal sendo considerada uma cidade-satélite de Lisboa.

A freguesia de Queluz a atravessada por varios aquedutos dos quais se
destacam, o de S. Francisco, do Principe da Beira e da Quinta Nova, esta
freguesia € limitada por dois rios, Carenque e Jamor e assente sobre
importantes lencgoéis freaticos, infelizmente desaproveitados [Estrela et al.,
2000].

Machado [1991] explica a origem do nome Queluz, que deriva do arabe “ga’al-
luz”, que significa “vale da amendoeira”. E, ao longo do tempo, o toponimo foi-
se alterando — Qeeiluz (1218), Cheiluz (1220), Qééluz (1274), Queyluz (1285),
Queiluz (1352), Queeluz (1368) — até a actual Queluz [Montoito et al., 2001].
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5.2. METODOLOGIA E DADOS
5.2.1. Dados

A informacdo de base utilizada para o desenvolvimento do sistema de
informacéo geografica do cadastro das redes de drenagem de aguas pluviais
foi importada do GEO_SINTRA. Os temas de informacao integrados foram: a
cartografia de base, ortofotomapas, toponimia, altimetria, edificado, vias de
comunicacao, linhas de agua e limites administrativos. A informacao disponivel
relativa a rede de drenagem de aguas pluviais encontrava-se ja em formato
digital (AutoCAD) e georeferenciada. No entanto, esta informac&o nao estava

organizada em temas de informac¢do mas sim em trogos da rede.

Dado isto, a informacéo relativa a rede de drenagem de aguas pluviais, foi
agrupada em cinco temas de informacéo distintos (Figura 12): ramais e
sumidoros (Union_ramais_sumidouros); trogcos dos colectores
(Union_colectores); caixas de visitas (Union_caixas); bocas de saida

(Union_Bocas) e sentido de escoamento (Union_setas).

Toda a informacéao integrada neste sistema esta georeferenciada relativamente
ao sistema Hayford-Gauss DATUM 73, em uso em todo o Municipio e a

unidade de medida utilizada (0 metro), com aproximacao as centésimas.
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Figura 12 - cadastro da rede de drenagem de &guas pluviais — temas

agrupados.
5.2.2. Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido com base no software ArcView 3.2a. O ArcView
possibilita a visualizacdo, a exploracdo e a analise destes dados, de modo a
revelar padrdes, relacbes e tendéncias que ndao sao Obvias nas bases de
dados, folhas de célculo ou pacotes estatisticos. A maior parte dos dados tem
uma componente que pode ser ligada a um lugar, uma morada, codigo postal,
uma localizacdo por GPS, um bloco dos censos, uma cidade, regido, pais, ou

outra localizagéo.

Na recolha de informacéo e informatizacdo do cadastro de redes de drenagem
de aguas pluviais do Municipio de Sintra considera-se que, em termos de
metodologia de desenvolvimento, sdo consideradas as seguintes etapas:
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* Recuperacao e adaptacdo de trabalhos de redes de drenagem de 4guas
pluviais existentes em CAD;

* Definicho das praticas e dos procedimentos de informatizacdo do

cadastro das redes de drenagem de aguas pluviais;

* Inventariacdo, recolha e sistematizacdo dos elementos de base, e
preparacao dos dados para codificacao digital do cadastro das redes de

drenagem de aguas pluviais;
» Caodificacao digital do cadastro em Arcview e controle de qualidade;
* Reproducao do cadastro em papel.

Descrevem-se, seguidamente, as tarefas a desenvolver em cada uma das

etapas enunciadas.

5.2.2.1. Recuperacao e adaptacao de trabalhos de re des de drenagem de
aguas pluviais existentes em CAD

As exigéncias impostas pela informatizacdo do cadastro de redes de drenagem
pluvial quanto as caracteristicas da cartografia digital que Ihe serve de base,
levou a uma adaptacdo da geometria baseada nos pontos comuns entre a
informagdo estruturante do GEO_SINTRA (cartografia da Camara
georeferenciada no Sistema de Coordenadas Hayford-Gauss, Datum73) e a

dos trabalhos originarios do CAD, depois de devidamente convertidos.

hY

Na preparacdo desta informacdo procede-se a digitalizacdo (scanner)/
conversdo em imagens e georreferenciacado (em CAD) dos mapas com tracado
das tubagens, do tracado dos colectores e representacdo das camaras de
visita e de outros 6rgaos acessorios principais do sistema de drenagem pluvial,

bem como a vectorizacao e tratamento da informacéo geométrica em CAD.
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5.2.2.2. Definicdo das praticas e dos procedimentos de informatizacao

do cadastro das redes de drenagem de aguas pluviais

Esta actividade reveste-se de crucial importancia para o desenvolvimento das

actividades subsequentes do trabalho. Nela sdo definidos os grandes

principios, o tipo e o volume de informag&o a serem contemplados no sistema

de informatizacdo do Cadastro.

Nesta actividade incluem-se as tarefas que a seguir se enunciam:

definicAo das metas, a curto, médio e longo prazo a atingir com o

sistema de cadastro informatizado;

estabelecimento do nivel de informacdo que deve ser contemplado na
base de dados (gréafica e alfanumérica);

definicdo das praticas de informatizacdo do cadastro, nomeadamente
quanto a forma de organizacdo da informacdo, como por exemplo as
tabelas que constituirdo a base de dados alfanumérica, os niveis ou
camadas segundo as quais se agrupardo as entidades da base de
dados grafica e a representacdo simbodlica dos diferentes orgaos e

elementos do sistema de drenagem pluvial;

escolha dos procedimentos de informatizacdo do cadastro, como sejam
a padronizacdo de tarefas de rotina e o0 estabelecimento dos

procedimentos de controle do trabalho produzido;

estabelecimento das prioridades das areas a abranger pelo cadastro
informatizado e planeamento da sua implementagcdo, nomeadamente

guanto aos prazos intercalares a cumprir;

configuracdo do sistema Arcview em fungcdo das conclusbes retiradas

decorrentes da execucéo das tarefas anteriores;
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5.2.2.3. Inventariagéo, recolha e sistematizagéo do s elementos de base e
preparacdo dos dados para codificagao digital do ca dastro das

redes de drenagem de aguas pluviais

A inventariacdo, recolha e sistematizacdo dos elementos de base, os quais
reinem toda a informacdo necesséria ao carregamento das bases de dados
serdo realizadas pelos técnicos da Divisdo de Projectos do Departamento de
Obras Municipais da Camara Municipal de Sintra. Estes técnicos estarédo

afectos ao desenvolvimento do sistema de cadastro informatizado.

No que se refere a informatizacdo do cadastro do sistema de drenagem pluvial,
os elementos a recolher referem-se a caracterizacao de colectores; camaras de
visita; outros 6rgéos acessorios principais, informacéo geografica disponivel em
formato digital dos processos de loteamento, obras de urbanizacéo e obras de
requalificacdo urbana, com redes de drenagem de aguas pluviais e realizacdo
de trabalhos de campo para o esclarecimento de duvidas que subsistam e/ou
completem a informacdo sobre o cadastro que nado tenha sido possivel obter

durante o desenvolvimento da tarefa a que se refere as alineas anteriores.

As tarefas acabadas de descrever, englobam as grandes linhas do trabalho a
desenvolver. Finalizando com a producao de cartas de cadastro e a respectiva

informacao alfanumérica disponivel.

Relativamente a esta preparagcdao do Cadastro, importa salientar alguns

aspectos fundamentais, devendo ter-se em atengao:

* a localizacdo precisa dos colectores e camaras de visita, no que se
refere ao seu posicionamento em relacdo aos passeios e faixas de

rodagem dos arruamentos;

* a rectificacdo e/ou actualizacdo do tracado da rede, atendendo as

alteracdes entretanto verificadas;

* a numeracdo das caixas de visita, de modo a permitir a associacao da
ficha de caracteristicas/representacdo na carta de cadastro, e a

indicacdo das caracteristicas (atributos) com representacdo na
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componente grafica da base de dados (cota do terreno e a cota da

soleira);

e 0 assinalar de davidas de interpretacdo para posterior esclarecimento
junto dos técnicos da Céamara Municipal de Sintra ou através da

realizacdo de trabalhos de campo;

» completagem e/ou correccao, a que se refere a alinea anterior, deve ser
feita primordialmente com base em elementos disponiveis nos arquivos
da Camara Municipal de Sintra (croquis, loteamentos, etc.) e outros
obtidos através dos técnicos e encarregados responsaveis pela

operacdo e manutencao do sistema.

5.2.2.4. Caodificacao digital do cadastro no sistema ArcView e controle

de qualidade

Esta actividade, que se destina a executar, através do respectivo médulo do
ArcView 3.2a, o carregamento digital do cadastro (componentes grafica e

alfanumérica), compreende o seguinte conjunto de tarefas:

 Conversdo dos mapas vectorizados com tracado das tubagens, do
tracado dos colectores e representacdo das camaras de visita e de

outros 0rgaos acessorios principais do sistema de drenagem pluvial,

» Codificacédo alfanumérica dos colectores e camaras de visita;

» Controle de qualidade/edicado do tracado dos colectores e camaras de
visita;

* Realizacdo de saidas graficas (componente gréfica do sistema de
cadastro informatizado), do tracado das tubagens, do tracado dos
colectores e das camaras de visita sobre a cartografia digital de
referenciacdo geografica que serviu de base a preparacdo manual das

cartas de cadastro;
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* impressao de relatérios sobre tubagens, colectores e camaras de visita

(tabelas de atributos).

Para se efectuar o registo/codificacdo alfanumérico dos temas union_caixas e
union_colectores da estrutura de informacédo do sistema a desenvolver, inicia-
se 0 pedido de indicacdo do ponto de insercdo, podendo a indicacdo ser
condicionada por questdes de associatividade previamente definidas, como
seja a condi¢cao de o ponto de insergéo se situar sobre um tro¢o de colector ou

de uma caixa de visita (Figura 13).

(1 pulbdialia g el el [k

Hmiciar ||| & G A B ||[@arcview s 33 3 MEMORTA | B Microsoft tord - tese_im... @I 62

Figura 13 - Registo alfanumérico/atributo — Caixas de visita.

Uma vez indicado e aceite o ponto de inser¢ao, a fungéo apresenta o menu de
atributos, interface de escrita do respectivo registo alfanumérico (ver Tabela 3 e
4), de cuja aceitacdo decorre a definicdo e consequente marcacdo do simbolo,
seguida da colocacao do atributo grafico, normalmente opcional, indicando o

cadigo univoco de identificagdo do érgao.
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Tabela 3 - Registo alfanumérico/atributo das caixas de visita.

FID | Shape | Layer N.° de Cota Cota soleira | Freguesia

Caixa terreno

(.) (. (. (.. (..) (.)

Tabela 4 - Registo alfanumérico/atributo dos colect  ores

FID

Shape | Layer | Didmetro | Comprimento | Inclinacdo | Velocidade | Caudal | Freguesia

Troco

(..)

(..

) ) (..) (..) (..) (..) (.. (..)

(..)

Para se proceder a realizacdo dos registos atras mencionados importa referir a
metodologia utilizada para o calculo dos caudais e da inclinacdo, de modo a
satisfazer as condi¢cdes de escoamento na totalidade dos trogos.

Torna-se necessario fazer a descricdo da zona, este projecto abrange uma
area aproximada de 50 ha, tendo como caracteristica topografica do terreno a
de originar grandes bacias de drenagem, em algumas zonas da area de
intervencdo. Os caudais de dimensionamento de cada trogo dos colectores

pluviais, serdo obtidos pela seguinte férmula:

c=_Y
x4

A HIH

Em que “Q” € o caudal (I/s), “C” o coeficiente de escoamento (adimensional),

a intensidade da precipitacdo (I/s/ha) e “A” a area da bacia (ha). O coeficiente
de escoamento foi obtido com base no produto de trés parcelas C4, C,e C3 que
variam em funcdo da permeabilidade dos solos, do tipo e da inclinacdo do

terreno:

C=C xC,xC,
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Onde C; é o coeficiente volumétrico que exprime a relacdo entre as alturas ou
volumes de chuva uatil e total. O coeficiente volumétrico para areas
impermeaveis é de 0,95 para atender as perdas por humedicimento dos
pavimentos e por evaporacdo. O coeficiente volumétrico das &reas (terrenos)
livres € dado pela Tabela 5, sendo em funcdo do tipo de terreno e da

inclinacao.

Tabela 5 - Coeficiente Volumétrico de Areas Livres.

Plano Médio Inclinado Muito inclinado
Tipo de terreno
0-1% 1-1,5% 1,5-8% > 8%
Arenoso 0,13 0,22 0,31 0,49
Semi-arenoso 0,22 0,31 0,40 0,58
Semi-compacto 0,31 0,40 0,49 0,70
Compacto 0,40 0,49 0,58 0,82

C, é o coeficiente de retencdo ou de armazenamento e traduz o
armazenamento em transito provocado pelo escoamento superficial. E igual a
0,65 para bacias naturais e igual a 1,00 para areas impermeabilizadas. O C3 é
o coeficiente que traduz o atraso ou o desfasamento entre o fim da chuvada e o
instante em que se regista o caudal de ponta. O efeito € mais acentuado em
bacias naturais do que em bacias com elevado grau de canalizacdo das linhas
de agua. Os valores recomendados sao de 0,7 para areas impermeabilizadas <
30%; 0,8 para areas Iimpermeabilizadas < 40%; 0,9 para areas

impermeabilizadas < 50% e 1,0 para areas impermeabilizadas = 50%.

A intensidade média maxima de precipitacdo foi calculada a partir da seguinte

expressao:
i=at’

em que “iI” € a intensidade média maxima de precipitacdo (mm/h); “t” a duracéo
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da chuvada, idéntica ao tempo de concentracéo da bacia afluente (min) e “a, b”
as constantes que dependem do periodo de retorno e do tipo de regido

pluviométrica.

O valor da intensidade de precipitacéo foi calculado para um periodo de retorno
de 10 anos e para uma regido pluviométrica do tipo A. Assim, as constantes “a”
e “b” utilizadas foram respectivamente de a=290,68 e b=-0,549.

O tempo de concentracao, t;, € a soma do tempo de percurso com 0 tempo
inicial. O tempo de percurso, t,, € a razdo entre o comprimento do trogo e a
velocidade da agua que percorre esse mesmo troco. O tempo inicial é o tempo
gque a gota de &agua hidraulicamente mais afastada demora a chegar a
cabeceira do trogco em estudo, que varia com as caracteristicas da zona,
nomeadamente com a inclinacédo do terreno e a sua permeabilidade. O tempo

de entrada foi calculado com base na Tabela 6.

Tabela 6 - Tempos Iniciais em Areas Urbanas.

Médias e . Muito
Inclinadas o
Areas das bacias planas inclinadas
1,5a8%
<1,5% > 8%
Impermeéveis = 50% 10 7,5 5
Impermeéveis < 50% 15 10 5

Os caudais de dimensionamento dos colectores pluviais sédo calculados troco a
trogco, apresentando-se em anexo os resultados obtidos. O dimensionamento
dos colectores pluviais basearam-se no disposto na regulamentacdo em vigor,
que se apresentam na Tabela 7. Os resultados obtidos no dimensionamento

apresentam-se em anexo.
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Tabela 7 - Critérios Adoptados no Dimensionamento Hidraulico dos Colectores.

Colectores pluviais
Diametro minimo 300 mm
Altura da lamina liquida h<D
Inclinacdo minima 0,5%
Inclinacdo méaxima 15%
Velocidade minima 0,9 m/s
Velocidade maxima 5m/s

No dimensionamento dos colectores aplicou-se a formula de Manning-Strickler:
O =KsxSxR’x "

em que “Q” é o caudal escoado (m®/s); “Ks” o coeficiente de Manning-Strickler
(m/s); “S” a seccdo transversal (m?); “R” o raio hidraulico (m) e “i” a inclinacdo
do colector (m/m). O valor de Ks utilizado no dimensionamento foi de 75 m*/s

para os colectores pluviais em betéo.

Os diametros e inclinac6es adoptados foram 0s necessarios para assegurar 0s
valores minimos regulamentares, de forma a serem garantidas as condi¢des.
hidraulicas de escoamento. Assim, o0s diametros dos colectores pluviais
analisados estdo compreendidos entre os 200 mm e os 1500 mm (este ultimo

valor corresponde a um colector existente).

Pela analise verificada aos resultados obtidos no dimensionamento, conclui-se

que sao satisfeitas as condicfes de escoamento na totalidade dos trocos.

O controle de qualidade da componente geométrica, € efectuado em paralelo
com a evolucao da codificagéo digital, debruca-se sobre os seguintes aspectos

deteccdo de incorreccOes de colocacdo de tubagens e nos; identificacdo de
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omissOes e verificacdo de incorreccdes de interpretacdo do cadastro em

suporte de papel.

Feito o controle de qualidade do trabalho produzido, segue-se uma actividade
de edicdo, que se destina a corrigir, no ficheiro da cartografia digital sobre o
qual foi codificada a informacdo de cadastro, eventuais anomalias e/ou

omissdes detectadas.
5.2.2.5. Reproducéo do cadastro em papel

Esta actividade corresponde ao culminar do trabalho desenvolvido e
compreende a producao de uma coleccdo completa, na "plotter”, das cartas de
cadastro do sistema de drenagem pluvial e de um conjunto completo dos
relatérios sobre colectores e camaras de visita constituintes do sistema de

drenagem pluvial.

A fase do projecto que esta a ser desenvolvido consiste na afericdo de todas as
camadas que deram origem aos atributos alfanuméricos da tabela do projecto
de ArcView. O objectivo final do processo é a obtencdo um Tema com todas as
redes de drenagem pluvial compiladas com uma Unica tabela associada para

disponibilizar oficialmente em rede.
5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No trabalho de campo, detectaram-se algumas anomalias, como sejam,
ligagcbes mal executadas, de ramais e/ou colectores, o que conduz a criacdo de
redes unitarias (drenam conjuntamente todos os tipos de agua residual) e ndo
separativas (recolhnem e drenam apenas agua pluvial e de uso municipal),
apresentam um défice de capacidade de transporte, trocos contra-inclinados
que favorecem a ocorréncia de assoreamentos e tro¢os bastante inclinados, o
gue origina velocidades de escoamento superiores ao permitido pelo
Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua

e de Drenagem de Aguas Residuais.
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Este Sistema permite editar (registar e/ou alterar), gerir e consultar a
informacdo do cadastro da rede de drenagem de aguas pluviais, tornando
eficaz a assisténcia técnica e a manutencdo da Rede de Drenagem. A
incorporacdo do cadastro nesse sistema vai permitir a analise de diversos
problemas que poderéo ocorrer na rede, de modo a identificar mais facilmente

0s trocos problematicos e assim encontrar a melhor solucéo

Atravées das funcdes de andlise disponiveis no sistema podem ser
determinadas as zonas de suspensao; a rede e pontos de descarga a montante

de uma obstrucéo; a velocidade maxima e os pontos de descarga final.
5.3.1. Funcao de determinacéo de zonas de suspensao

A funcdo de determinacdo de zonas de suspensdo permitird, perante a
indicacdo de um ponto sobre o tracado de um colector, saber o caudal, a
inclinacdo e o diametro do troco, saber qual a caixa a montante e a jusante e

qual o arruamento (Figura 14).
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Figura 14 - Determinacéo de zonas de suspensao.

5.3.2. Funcao de determinacdo dos pontos de descarg a a montante de

uma obstrucao

A funcdo de determinacdo dos pontos de descarga a montante de uma
obstrucdo permitira, perante a indicacdo de um ponto sobre o tracado da rede
de drenagem, a determinacéo das caixas de visita com descarregador situadas
a montante do ponto de obstru¢do, com o intuito de derivar parte dos caudais
afluentes e, desse modo, facilitar a necessaria intervencéo (Figura 15).
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Figura 15 - Pontos de descarga a montante de uma obstrucéo.

5.3.3. Funcgao de determinagao de rede a montante

A funcdo de determinagdo de rede a montante permitird, perante a indicacao
de um ponto sobre o tracado da rede de drenagem, a identificacdo da rede que
drena para o ponto indicado, incluindo a eventual determinacdo dos

correspondentes ramais de ligacao.

Com essa informagdo, torna-se possivel, por exemplo, avaliar o
comportamento da rede perante as evolug¢des urbanisticas previsiveis (Figura
16).
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Figura 16 - Determinagéo da rede a montante.
5.3.4. Funcao de determinacao da velocidade maxima

A funcdo de determinacdo da velocidade maxima permitira a identificacdo de
velocidades de escoamento acima dos 5m/s na rede de drenagem. A
identificacdo dessas velocidades indica que se devera proceder ao calculo do
troco da rede, sendo apenas necessario aumentar o diametro dos colectores.
Ao efectuar-se o levantamento das redes de drenagem de aguas pluviais da
freguesia de Queluz, verificou-se que algumas redes apresentam défice de
capacidade de transporte, face as solicitagfes impostas pelos recentes caudais
pluviais. Deste modo, verifica-se velocidades de escoamento bastante
superiores ao permitido no Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e
Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem Pluvial (velocidade minima =
0.9m/s e a velocidade maxima = 5m/s), criando condi¢cdes para a corrosao e

deterioracdo dos materiais (colectores e caixas de visita). Podemos observar
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na Figura 17 trocos que apresentam uma velocidade de escoamento superior
ao estipulado.
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Figura 17 - Determinacgédo da velocidade méxima.

Ao efectuar-se uma pesquisa a base de dados dos trocos que apresentam uma
velocidade superior a 5m/s, verificou-se que existiam 20 trocos da rede (ver
Figura 18) que n&o estavam de acordo com o estipulado por lei. Nestes casos
foi necessario recalcular algumas caracteristicas da rede, nomeadamente 0s
diametros dos colectores, para que esses trocos passassem a estar em
conformidade com a lei.

A possibilidade de agrupar numa base de dados, informacg&o geogréfica relativa
a rede de drenagem de &guas pluviais pode inclusivé efectuar avaliagbes e
com maior facilidade identificar prioridades. Alids, a informacdo geografica
produzida resultou da actividade diaria de avaliacdo de loteamentos, obras de
urbanizacao, requalificacdo urbana, levantamentos topogréficos e projectos de

vias de comunicacgdo no seu enquadramento territorial.
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Figura 18 - valores da pesquisa das velocidades superiores a 5 m/s

5.3.5. Funcdo de determinagcdo do ponto de descarga final — boca de
saida

A funcdo de determinacdo do ponto de descarga final permitira, perante a
indicacdo de um ponto sobre o tracado da rede de drenagem, a identificacdo

do ponto de descarga final da correspondente bacia.
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Figura 19 - Determinacéo do ponto de descarga final

5.3.6. Armazenamento

A aplicacdo esta concebida para funcionar em ambiente servidor — Geo-Sintra,
com a informacéo, grafica e alfanumeérica, a residir no servidor, de onde os
varios postos trazem a informacao, sempre quando requisitada pelos diversos
utilizadores.

No entanto, num dado instante existem no SIG dois conjuntos de dados: 0s
residentes no servidor (grafico e alfanumérico) e os que se encontram em
edicdo/alteracdo. Estes residem apenas nos postos, em unidades logicas
denominadas de areas de trabalho ou transaccdes de longa duracao.

As é&reas de trabalho, em termos praticos, correspondem a directorias dos
postos_SIG contendo ficheiros graficos, onde se encontram registadas todas

as alteracOes (gréaficas e alfanuméricas) feitas aos dados nessa transaccao.
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Uma vez concluidas e validadas as altera¢des introduzidas numa determinada

area de trabalho, o utilizador deve ter a hiptese de as aceitar, registando-as

no servidor e tornando-as publicas para todos os utilizadores as poderem ver a

partir dai, ou rejeitar, anulando o seu efeito na area de trabalho, ndo sendo

necessario que as alteragcbes e a consequente aceitacdo ou rejeicdo se

produza numa mesma sessao de trabalho, dada a sua condi¢ao de transaccao

de longa duracéo.

No sentido de permitir a aceitacdo ou rejeicdo das alteracdes introduzidas

numa determinada &rea de trabalho, a aplicacdo SIG incluirhd as seguintes

funcionalidades:

* Aceitacéo (post):

por entidade (Funcéo destinada a limitar a aceitacédo das alteracdes a
uma entidade de cada vez, mantendo locais todas as restantes

entidades alteradas);

por area (Funcéo destinada a limitar a aceitacdo das alteracbes as
entidades situadas dentro de uma area delimitada por uma poligonal

fechada (fence), mantendo locais as altera¢des produzidas fora);

por area de trabalho (Funcdo destinada a confirmar a aceitacédo de

todas as alteracdes produzidas no areas de trabalho activo).

* Rejeicao (discard):

por entidade (Funcéo destinada a rejeitar, anulando, as alteragbes
introduzidas numa determinada entidade, mantendo locais eventuais

alteracdes produzidas sobre outras entidades);

por area (Funcdo destinada a rejeitar, anulando-as, as alteracdes
introduzidas nas entidades situadas dentro de uma area delimitada
por uma poligonal fechada (fence), mantendo locais eventuais as

alteragcdes produzidas fora);
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- por érea de trabalho (Func¢&o destinada a rejeitar, anulando-as, todas
as alteracdes produzidas no &reas de trabalho activo, reassumindo a

condig&o existente no servidor).
5.3.7. GESTAO DE INFORMACAO

Em termos de gestdo de informacdo, a aplicacdo SIG inclui um conjunto
funcionalidades de extrema importancia do ponto de vista da seguranca dos
dados e da flexibilidade da sua utilizagao.

Assim, neste contexto, considera-se incluida a seguinte funcionalidade,
armazenamento de areas de trabalho no servidor, no sentido de flexibilizar o
acesso aos trabalhos a partir de um qualquer posto SIG da rede de
utilizadores da aplicacdo, por intermédio do GSIG.

De salientar que o recurso ao armazenamento das areas de trabalhos no
servidor € também recomendavel do ponto de vista da seguranca do dados, na
medida em que os servidores normalmente possuem discos redundantes,
unidades de alimentagao ininterrupta, unidades de backup integral, etc., que

garantem uma seguranca acrescida.
5.3.8. CONSULTA

As funcdes de consulta serdo expostas segundo trés grandes agrupamentos, a
saber:

* a consultas espaciais , solicitara a indicacdo da(s) entidade(s) a
consultar, da(s) qual(is) fornecerd uma listagem com todos os seus
parametros de caracterizagdo alfanumérica. A partir dos parametros da
entidade seleccionada e dos operadores boleanos habituais, >, < =, > =,
< >, =, and, or, o utilizador podera impor as condi¢cdes de pesquisa que

desejar.

* a consultas globais , solicitara a indicacdo da entidade a consultar, da
qual fornecera uma listagem com todos os seus parametros. A partir

destes parametros e dos operadores boleanos habituais, >, <=, > =, <>,
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= ,and, or, o utilizador poderd impor as condicbes de pesquisa que
desejar;

* a consultas multimédia , solicitara a indicacdo da entidade ou do no
multimédia a consultar, do qual fornecerda uma listagem com todos o0s
componentes multimédia que lhe estdo associados. Por seleccdo do
componente multimédia pretendido, a funcédo abrird uma vista, onde se
visualizard a informacdo (texto, imagem, etc.) associada a esse

componente.

A aplicacdo de SIG dispora de um conjunto de fun¢des para tratar a informacao
destes ficheiros, designadamente: gerar zonas de influéncia, permitira delimitar
sobre o cadastro o lugar geométrico dos pontos a uma determinada distancia, a
ser indicada pelo operador, de cada uma das entidades existentes no ficheiro;
visualizar as entidades uma a uma ou todas; ver caracteristicas das entidades
e produzir relatérios e estatisticas, que permitirdo realizar relatorios e

estatisticas sobre as entidades existentes no ficheiro.

De acordo com o referido nos pontos anteriores, o resultado destas pesquisas
sera dirigido, para um ficheiro no Posto_SIG ou em alguns casos nos
GEOSINTRA. O operador podera, ainda, se o desejar, gravar todas as

caracteristicas da pesquisa que definiu, para posterior reutilizacao.
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6. CONCLUSOES

Este capitulo engloba as conclus@es retiradas neste periodo de tempo, bem
como a contribuicdo deste projecto para a Autarquia e algumas sugestdes para

o trabalho futuro sobre o cadastro da rede de drenagem de aguas pluviais.
6.1. PRINCIPAIS CONCLUSOES

A conclusdo mais importante a reter é que os SIG’s sdo uma mais valia para o
planeamento e gestdo do cadastro das redes de drenagem de aguas pluviais.
A integracédo, numa base de dados, de informacao geografica relativa a rede de
drenagem de &guas pluviais constitui uma mais valia para a gestdo da rede
existente e para o planeamento da rede projectada e consequentes

implicacdes que o crescimento desta possa provocar.

O levantamento da rede de drenagem de aguas pluviais da freguesia de
Queluz, inexistente na Camara Municipal de Sintra, permitiu a identificagdo de
trocos da rede que apresentavam um défice de capacidade de transporte, face
as solicitacdes impostas pelos recentes caudais pluviais. A velocidade de
escoamento, em alguns trocos, € bastante superior ao permitido no
regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e
de Drenagem Pluvial (que estipula uma velocidade minima igual a 0.9m/s e
uma velocidade maxima igual a 5m/s), criando condicbes para a corrosao e

deterioracdo dos materiais (colectores e caixas de visita).

O sistema de informacdo geogréfica do cadastro da rede de drenagem de
aguas pluviais, desenvolvido com base no software ArcView 3.2a, ao permitir a
identificacdo de trocos problematicos possibilita o recalcular das velocidades de
escoamento alterando as caracteristicas da rede, tais como o0 aumento do
didmetro dos colectores. Para além da determinacéo da velocidade maxima de
escoamento, este sistema permite ainda a determinacdo de zonas de
suspensao, da rede e pontos de descarga a montante de uma dada obstrucéo

e de pontos de descarga final.
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Na execucado deste sistema uma das grandes dificuldades encontradas foi a
lentiddo da rede de base de dados que liga entre si os utilizadores, assim a
administracdo deve também garantir o rapido acesso ao servidor central de

dados, bem como a transferéncia dos mesmos entre os postos SIG.

A gualidade da informacéo desenvolvida depende dos objectivos para os quais
foi elaborada, a qual integra as exactidées tematica, temporal e posicional
(rigor do levantamento dos dados em campo, e dos valores obtidos). Este
sistema permite a obtencdo de uma informacdo mais actualizada e mais
completa sobre o cadastro da rede de drenagem de &guas pluviais. A
flexibilidade desta aplicacdo permite ao utilizador actualizar, visualizar e
imprimir o conjunto de informacdo que lhe interessa num dado momento,

facilitando assim, a interaccéo entre 0 municipio € 0s municipes.

A actualizacdo do cadastro da rede pluvial sera facilitada pela existéncia de
levantamentos topograficos, loteamentos, obras de urbanizagéo, requalificacédo
urbana e projectos de vias de comunicacdo fornecidos a Camara em formato
digital e georeferenciados, que serdo posteriormente enviados para o

respectivo posto SIG que procedera a actualizacdo dos dados.

Para que a actualizacdo constante do cadastro seja um sucesso deve-se
garantir a troca de informacéo entre departamentos da Autarquia, devendo
para isso haver um compromisso a nivel da administracdo, de modo a

institucionalizar a troca de informacao entre 0s mesmos.

Deste modo, ao ter uma representacao da rede pluvial do Concelho, devera a
Camara garantir a sua constante e exacta actualizagao, rentabilizando o gasto
econdémico, pessoal e temporal despendido. O processo de elaboracdo do
tema de informacao geografico de uma rede de drenagem de aguas pluviais é
demasiado dispendioso e elaborado, para que se possa garantir 0 seu sucesso

sem os meios e a dedica¢do necessaria para a sua constante actualizagéo.

Deste modo, considera-se que para uma elaboracdo cuidada de um Sistema

de Informacéo Geogréafica para a gestado e planeamento do territério municipal
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€ necessario um modelo SIG adaptado, com objectivos complexos, que se
baseiam na organizacdo, na informacao disponivel e nos técnicos, para que

assim se obtenha uma melhoria continua.

Para que essa melhoria seja continua é necessario um empenho tanto dos
técnicos como da administracdo, para isso necessita-se da implementacao de
fluxos de trabalho, com métodos instituidos, continuamente reavaliada e
actualizada, de forma a garantir a eficacia do SIG e do desempenho da
Autarquia.

6.2. CONTRIBUICOES DA TESE

O trabalho desenvolvido no ambito desta dissertacao pretende contribuir para o
aumento da capacidade de resposta na prossecucédo do interesse publico, na
avaliacao e identificacao de prioridades. Em concreto, o sistema possibilita um
conhecimento mais real do cadastro das redes de drenagem das aguas pluviais
e, consegquentemente uma gestdo adequada e eficaz do mesmo. O facto de a
componente geografica estar associada a um modelo de dados com
caracteristicas especificas e regulamentadas auxilia o técnico na sua tomada
de decisdo. O sistema permite ainda um melhor planeamento das redes de
drenagem de aguas pluviais do Concelho, trazendo satisfagdo a todos os
niveis, economia a Autarquia, melhoria da qualidade de vida dos utentes,

permitindo deste modo um desenvolvimento mais sustentavel.

6.3. PERSPECTIVAS FUTURAS

Futuramente e depois de devidamente validado pelo GSIG, este trabalho sera
disponibilizado, no GEO_SINTRA, para que todos os técnicos da Camara
Municipal de Sintra lhe possam aceder e deste modo manterem os pareceres
técnicos devidamente actualizados em termos de cadastro das redes de

drenagem de aguas pluviais.
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O sistema, depois de validado pelo GSIG, deverd ser disponibilizado, nas
Autarquias (Camara e Freguesias), no ambito de uma ligacdo entre elas e os
municipes de modo a permitir uma pesquisa local devidamente actualizada,
permitird com isto fundamentar mais rapidamente qualquer comunicacédo do

municipe com as Autarquias (reclamacdes, consultas)

Finalmente e depois de se verificar que a comunicacao entre Autarquias e 0s
municipes é conseguida de modo optimizado, e sendo a internet um meio de
comunicacgdo cada vez mais utilizado, devera este sistema ser disponibilizado,
com aplicacdes proprias de modo a tornar uma consulta expedita, uma vez que
esta constitui um meio de divulgacdo e comunicacao entre as Autarquias e 0s

utentes.
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