Previsdo ou Gestdo de cheias
Um caso de estudo numa ci,
meédia dimensao Coimbra
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=4, Situacao Actual

=5. Conclusoes
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COIMBRA

Portugal

International boundary
== District boundary

*  National capital
@®  District capital
~—— Railroad
Road
0 25 50 Kilometers

28 50 Miles

Districts are named alier their respective
capitals, The Azores districts of Angra do

aroismo, Morta, and Ponta Delgada, and
ira Islands district of Funchal are
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COIMBRA

= Alguns dados sobre Coimbra:

- AreaTotal : 316,5 km?

Populacéo: 150 000

Atravessada pelo rio Mondego

Bacias hidrografica com diversas caracteristicas
- Areas de 0,5 km2 a 100 km 2

- Altitude maxima: 520 m

- Altitude minima: 6 m

- Areas Rurais e urbanas

Sistema de drenagem de aguas residuais:

- 30% unitario & 70% separativo

José Alfeu Almeida de Sa& Marques
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ANTECEDENTES HISTORICOS

*Durante séculos a Regiao do Baixo Mondego
foi vitima de cheias e inundacdes ciclicas.

=A grande maioria das inundacoes ocorreram
nos ultimos 30 km do rio.

=Os 1° estudos reportam—se ao seculo XV
sendo naturalmente nao estruturais.

José Alfeu Almeida de Sa& Marques




ANTECEDENTES HISTORICOS

De facto o rio Mondego “desce” de 750 m
nos seus primeiros 50 km e de apenas 15
m nos 30 km finais. A inclinacao entre

Coimbra e a Figueira da Foz é de 0.05%.
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ANTECEDENTES HISTORICOS

Plano do Padre Estevao Cabral em 1790
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ANTECEDENTES HISTORICOS
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ANTECEDENTES HISTORICOS

Chelas historicas em
Colmbra
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ANTECEDENTES HISTORICOS

A maior cheia de que ha registos ocorreu em 29 Janeiro de 1948,
com um caudal maximo de 4200 m3/s:
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ANTECEDENTES HISTORICOS

Durante o seculo 20 foram desenvolvidos varios
estudos até que um Plano Geral para o Rio
Mondego foi elaborado, aprovado e entrou em

execucao.
Quatro barragens foram entao construidas.

José Alfeu Almeida de Sa& Marques




ANTECEDENTES HISTORICOS

Caldeirdo Dam (702m)

Acude de Trinta (719m)

Fronhas Dam (140m)

Aguieira Dam (125m)
Raiva Dam (61.5m)

Acgude Ponte
Coimbra (19m)

Gyt Jose Alfeu Almeida de Sa Marques
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INTERVENCOES DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA

= Depois da construcao das barragens em
1981, sO ocorreram algumas inundacoes:

- Inverno de 2000 / 2001, com uma cheia de
caudal 2300 m3/s.

- Janeiro de 2009

16(1 José Alfeu Almeida de Sa Marques



INTERVENCOES DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA




INTERVENCOES DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA
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Coimbra, 22 - 31 de Janeiro de 2001
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INTERVENCOES DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Coimbra, 30 de Janeiro de 2009
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INTERVENCOES DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA

*Em Dezembro de 2000 e Janeiro de 2001
as cheias do rio submergiram uma area de
recreio.

= Fol solicitado um estudo a Universidade de
Coimbra para analise deste problema.

'lﬁf José Alfeu Almeida de Sa Marques




INTERVENCOES DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA

= Utilizando uma estrutura computacional,
desenvolvida na Universidade de
Coimbra, foram efectuadas varias
simulacdes hidraulicas entre as Pontes da
Portela e Ponte Acude.

=Com o conhecimento dos impactos reais
das descargas da Barragem da Aguieira
na zona baixa da Cidade de Coimbra é
possivel prevenir problemas futuros.

José Alfeu Almeida de Sa& Marques




INTERVENCOES DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA




INTERVENCOES DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA
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INTERVENCOES DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA
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Andlise comparativa entre os hidrogramas naturais e
numericos em Janeiro de 2001
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INTERVENCOES DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Cota (m)

0:00 22/ 0:00 24/01 0:00 28/01 0:00 28/01 0:00 30/01 0:0001/02

termpo (hora:min diafmeés)

Miveis registados (IMNAG)

Simulagao numerica

Niveis de agua na Ponte Acude (dados reais e resultados numéricos
com uma condicao de fronteira a jusante imposta no modelo).
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INTERVENCOES DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA
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INTERVENCOES DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA

ApoOs a construcao das Barragens no
Mondego

\ 4

Novos problemas

e

Com as cheias menos Expansao de novas areas de
frequentes aumentou a construcao

pressao de construcao nas

planicies de inundacéao

José Alfeu Almeida de Sa& Marques




INTERVENCOES DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA

= “Estudos de Hidrologia Urbana na cidade de Coimbra”

- Cooperacéao entre a Camara Municipal de Coimbra e a Universidade de
Coimbra

- Obijectivos:
- Estudo da hidrologia e drenagem de Coimbra

- Implementacéo de “regras” para o Plano Director Municipal de
Coimbra.

- Plano Director de Drenagem

16(1 José Alfeu Almeida de Sa Marques




INTERVENCOES DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA

*“Estudos de Hidrologia Urbana na cidade de Coimbra”

—Principal trabalho Desenvolvido:
— Caracterizacao da area
— Estudo da precipitacao
— ldentificagao de areas de risco de inundacao

— Proposta de medidas n&o estruturais para
resolver/minimizar os problemas

16(1 José Alfeu Almeida de Sa Marques




INTERVENCOES DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Bacia do Gorgulhéo
A=2.68 km?

Bacia do Vale das Fl
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INTERVENCOES DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA
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A INFLUENCIA DE NOVAS AREAS URBANAS - EXEMPLOS
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A INFLUENCIA DE NOVAS AREAS URBANAS - EXEMPLOS

v
e

Bia do Gorgulhao - 1970
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A INFLUENCIA DE NOVAS AREAS URBANAS - EXEMPLOS

Bacia do Gorgulhao - 2005
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A INFLUENCIA DE NOVAS AREAS URBANAS - EXEMPLOS

= Consequéncias da expansao urbana
desorganizada:

- Aumento do pico de cheia:
- 75 % na bacia do Gorgulhéao
- 50 % na bacia do Vale das Flores

\ g

Periodo de retorno diminui

\ 4

Mais elevada frequéncia de inundacodes
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A INFLUENCIA DE NOVAS AREAS URBANAS - EXEMPLOS
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SITUACAO ACTUAL

« Cooperacao
e Universidade de Coimbra

e AC. EM, (Empresa municipal de agua, esgotos aguas pluviais da
cidade de Coimbra)

Projectos de
manutencao e analise
de risco de inundacao

4

Desenvolvimento dos Planos Directores de Drenagem

José Alfeu Almeida de Sa& Marques




SITUACAO ACTUAL

=Trabalhos em curso:

- Bases de dados e georeferenciacao (GIS)
- Modelacéo Hidraulica e Hidrologica
- Calibracao dos modelos

- Sistemas de monitorizacao

153 i José Alfeu Almeida de Sa Marques
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Caso de estudo




O evento de 9 de Junho de 2006
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Introduction
Virtual Reality in Modelling

Forecasting Hybrid Model Conclusions

This was “state of the —
art” for years — —
R —
ATT i — O ||:| =
\ =< = O3 g g
- I " = .
[ (- | m @
A N N O O
y ] ‘ ‘
X A-<\r
~
ﬁ Piezometric i
@ 4:>
R —— el

José Alfeu Almeida de Sa& Marques




Introduction Modelling Forecasting Hybrid Model Conclusions

Pluvial Floodlng Dual Dralnage Concept

Effective rainfall

Surface
Surface runoff =) @ —> Overshoot component
Bi-directional Sub-surface
e interaction component




Introduction Forecasting Hybrid Model Conclusions
Automatic Overland Flow Delineation (AOFD)

1. Pond delineation 2. Pathway delineation

Outputs

1 USIDS elevations e
2 Average slope
3 Straighten length é\é‘
4 Roughness v
5 Calculated shape

3. pathways’ geometry 4. 1D overland network

José Alfeu Almeida de Sa Marqff




Modelacao de Cheias Urbanas
Conceito de Drenagem Dual: rede superficial + rede de

colectores 1D overland flow modelling

NOs (bacias) e links (flow paths),
gerados com base num DEM




Resultados

Caudal e Altura de Agua no Colector

Nivel de dgua Caudal
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O colector ndo esta em pressao! |
Mas temos fotografias da inundagao =




Resultados

Pond Water Level
—Pond Water Level

0,54m

Fload depth (m)
=

-2.5
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InundacoOes urbanas resultantes das chuvadas
Solu¢oes de mitigacao?

¢ X

Melhorar a previsao e a Planeamento e Gestao
Gestao do Evento Urbana
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Previsao das Inundacoes de Precipitacao Urbana

» Este tipo de inundacbes acontece muito depressa — Flash
Floods

* O tempo disponivel (i.e. lead time) é critico

* Previsoes rapidas sao necessarias

Short term Short term
Observations Rainfall Flood

Emergency

management

forecast forecast

Ty

=
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Previsao das Inundacoes de Precipitacao Urbana

Rainfall Depth Short-term

rainfall forecast

Observed Predicted

Now FH— Resolution Time
Lead time

Runoff Modelling Sewer Simulation 000

!

Surface Flooding Forecast / Warning
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NOWCASTING

Numerical Weather Prediction: UM/MM5
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Legend

Surface Channels

B Ponds

Buildings

Sewer system
*  Manholes

Raingauges

* Levelgauges
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Rainfall Intensity [mm/hh]

Water Depth [m]

Time series prediction (SSA + SVM) +
Interpolation method (IDW)
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CONCLUSOES

= A Camara de Coimbra adoptou medidas de controlo na origem e
de drenagem sustentavel. O novo PDM e o RMUE exige gue as
novas construgcoes tenham impacto zero no sistema de
drenagem.

= A responsabilidade da gestao da rede de drenagem pluvial foi
transferida da Camara para as Aguas de Coimbra com vista a
uma gestio integrada da Agua em Meio Urbano (Planeamento,
Gestao, Operacao e Manutencao).

= Esta abordagem corresponde a uma nova visao do ciclo urbano
da agua e integra-se na Directiva Comunitaria sobre a Agua.

José Alfeu Almeida de Sa& Marques




CONCLUSOES

= A cooperac&o entre a Camara de Coimbra, as Aguas de Coimbra
e a Universidade de Coimbra € um bom exemplo da colaboracéo
entre a Academia e a Industria. Acredita-se que Coimbra é um
bom Estudo de Caso de desenvolvimento e implementacao de
novas estratégias.

= Previsao de Cheias ou Gestao de Cheias?

No estadio actual a maioria dos problemas séo resultado de falta

de planeamento e gestao.

No futuro, se alguns problemas persistirem a previsao de cheias conjuntamente com a
gestdo em tempo real serao as solugoes para alguns problemas locais.

Gestao e fundamental
Previsao ajuda/minimiza, qguando ja nao é
possivel modificar

José Alfeu Almeida de Sa& Marques




‘1,.:;!‘*
Tha

CONCLUSOES

= Consultoria — Beneficio directo a sociedade

* Investigacao:

- Varias publicacdes em revistas cientificas
* Natural Hazards and Earth System Sciences
» Journal of Hydrology
» |nternational Association of Hydrological Sciences (IAHS) “Red Book™ Series
» Water Science & Technology

- Varias publicacdes em conferéncias cientificas

- Doutoramento
- Premio

International Conference on Urban Drainage

» Computing and Control for the Water Industry

IWRA World Water Congress

International Conference on Urban Drainage Modeslling, Tokyo, Japan.
International Disaster and Risk Conference IDRC Davos

Encontro Nacional de Saneamento Basico

Congresso Nacional da Agua

José Alfeu Almeida de Sa& Marques




CONCLUSOES

12" INTERNATIONAL CONFERENCE
ON URBAN DRAINAGE

September 11-16, 2011
Porto Alegre - Brazil

THE POUL HARREMOES AWARD

FOR THE BEST URBAN DRAINAGE PAPER BY A YOUNG AUTHOR

is given to

Nuno Eduardo da Cruz Simoes

for the paper
Urban drainage models for flood forecasting: 1D/1D, 1D/2D and hybrid models

Vision and innovation were the hallmarks of Prof. Poul Harremo#gs (1934 - 2003) career at the Technical University of Denmark.

In recognition of his outstanding and unique contributions, the Joint Committee on Urban Drainage, in cooperation with the
International Water Association, has established a triennial competition for the best paper written by a young author to be held

in conjuction with the Committee's triennial conferences on urban drainage. The first award in this series was made at the

10" International Conference on Urban Drainage (ICUD) held in Copenhagen, August 21-286, 2005.

The Award is given for presentation of novel and ideally provocative ideias relating to developments in urban drainage in an -
entertaining and convincing way in both writing and oral delivery,

Porto Alegre, September 15", 2011 -

L\,L{W—-«fj’r Liv Mgl
Maria Viklander Mohamed Nos Bin Mohamed Desa " Jiri Marsalek avid-Burth
Luled University of Technology Universiti Tenaga Nasional National Water Research Institute Federal University of Minas Gerais University of Exeter

Sweden Malaysia Canada Brazil United Kingdom




