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Resumo

No atual contexto de alterac@es climaticas, a gestdo da agua necessita de responder a multiplos
desafios e pressdes a que 0s recursos hidricos e as cidades estdo expostos. A maior sensibilidade
por parte da sociedade em relacdo a estas questfes exige novas abordagens relativamente aos
problemas existentes e impde desafios aos utilizadores do territorio e do capital natural agua.
A tendéncia atual foca-se em modelos que promovam adaptacao e resiliéncia do espago urbano
atraves de estratégias integradas e sustentaveis, para que o recurso agua continue a satisfazer

as necessidades humanas e a promover, além do equilibrio ambiental, o bem-estar social.

A abordagem Water Sensitive Urban Design (WSUD) define a cidade como uma bacia
hidrografica, integrando a gestdo do Ciclo Urbano da Agua (CUA) no processo de
desenvolvimento urbano. As aguas pluviais e residuais sdo elementos-chave na cidade, vistas
como fonte de servigos de ecossistemas. Contudo, o desenvolvimento urbano e o proprio
ordenamento do territério exercem enormes pressdes, podendo alterar de forma significativa o
ciclo natural da agua, o que, em conjunto com a existéncia de infraestruturas envelhecidas,

aumenta manifestamente as ineficiéncias e vulnerabilidades dos sistemas.

A introducdo de técnicas WSUD na gestdo do CUA pretende reduzir a quantidade de areas
urbanas impermeaveis, promover a retencdo temporaria de aguas e 0 seu reaproveitamento, o
mais proximo possivel da sua origem, minimizando os impactos do desenvolvimento urbano
sob o meio natural. O presente trabalho tem como principal objetivo desenvolver uma
estratégia que promova a transicao da cidade de Quarteira (concelho de Loulé) para uma Water
Sensitive City (Cidade Sensivel & Agua), através da definicdo de um plano de intervencéo
assente nos principios WSUD. O planeamento urbano sensivel a dgua surge assim como
alternativa a abordagem tradicional de gestdo urbana da &gua, promovendo a gestao integrada
e sustentavel do CUA e, simultaneamente, a resiliéncia e adaptacdo da cidade as alteracdes
climaticas, integrando a comunidade na tomada de decisdes. O plano apresentado, suportado
por melhores praticas de gestdo estruturais no dominio de WSUD e cujo foco recai sobre as
zonas criticas diagnosticadas na area de estudo, inclui medidas para controlo na origem,
tratamento e promocéo da infiltracdo, tais como, pavimentos permeaveis, coberturas verdes,

recolha e armazenamento de aguas pluviais, bacias de detengéo e swales de biorretencéo.

Palavras-Chave: Water Sensitive City; Water Sensitive Urban Design; Ciclo Urbano da Agua;

Resiliéncia; Melhores Praticas de Gestdo; Quarteira.



Abstract

The current climate change context poses multiple challenges and pressures to cities and water
resources, to which water management needs to respond. A greater understanding of society
regarding these issues requires new approaches to solve the existing problems, imposing
challenges to current land and water resources users. The present trend directs the focus
towards models that promote adaptation and resilience of the urban medium, through integrated
and sustainable strategies, so that water resources, a cornerstone for societal development,
continues to fulfil human needs and to promote, in addition to environmental balance, social

well-being.

The Water Sensitive Urban Design (WSUD) approach, defines the city as a catchment,
incorporating the management of the urban water cycle (UWC) in the urban development
process, in which stormwater and wastewater are key elements, considering the city as a source
of ecosystems services. Urban development and land-use are acknowledged as a source of
enormous pressures, which can significantly alter the natural water cycle, and that, together
with existing old infrastructures, increase the inefficiencies and vulnerability of the urban

system.

The introduction of WSUD techniques in the management of the UWC aims to reduce
impervious areas, promote the temporary retention of water and its reuse, as close as possible
to its source, minimizing the impacts of urban development on the natural environment. The
main objective of this work, is to develop a strategy that promotes the transition of the City of
Quarteira (Loulé’s municipality) into a Water Sensitive City, through the development of an
intervention plan based on WSUD principles, that is, on water sensitive urban planning, as an
alternative to the traditional urban water management approach, which promotes the integrated
and sustainable management of the UWC and, at the same time, the city’s resiliency and
response to climate change, while engaging community’s participation in decision-making
processes. The introduced plan, supported by structural best management practices (BMPS) in
the WSUD domain, focuses on critical areas identified in the study area, which include source
control, treatment and infiltration measures, for example, permeable pavements, green roofs,

rainwater harvesting, detention basins and bio-retention swales.

Keywords: Water Sensitive City; Water Sensitive Urban Design; Urban Water Cycle;

Resilience; Best Management Practices; Quarteira.
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1. Introducéo

As cidades representam atualmente o espaco de ocupag¢do humana por exceléncia. Esta
preferéncia deve-se maioritariamente ao vasto capital econdmico, fisico, politico e cultural que
é inerente as cidades, possibilitando assim o aumento da riqueza e melhoria da qualidade de
vida dos seus habitantes (White, 2010). Contudo, o0 aumento populacional das cidades registado
nas ultimas décadas exerce uma grande pressdo sobre 0s servigos urbanos, incluindo o
abastecimento de dgua e a gestdo das aguas residuais e pluviais. Com o crescimento das areas
urbanas, além da maior procura por servigos de agua e saneamento, verifica-se também um
aumento das fontes de poluicéo, alteracGes nos padrdes de uso do solo, bem como outros focos
de presséo que afetam as cidades um pouco por todo o mundo (Howe et al., 2011).

Tradicionalmente, a gestdo urbana da agua estava assente na implementacdo de sistemas de
drenagem e abastecimento da agua, que assegurassem trés servicos fundamentais: o
abastecimento de agua, a higiene publica e a protecdo contra cheias. O sucesso destas
estratégias permitiu, durante os séculos XIX e XX, resolver muitos dos problemas das cidades
dos paises desenvolvidos, no que diz respeito a 4gua e higiene. No entanto, esta estratégia de
gestdo urbana da agua implicou grandes investimentos e custos de manutencdo. A necessidade
de elevados caudais de 4gua para garantir a recuperacdo do capital investido resultou assim
num uso ineficiente do recurso agua e no aumento dos custos ambientais, sociais e econémicos.
Estes sistemas eram baseados em principios assentes em previsdes e controlo, no entanto a
cidade atual potencia os riscos associados aos desastres naturais relacionados com o clima,
nomeadamente com o aumento da frequéncia e magnitude dos eventos climaticos extremos
(e.g., tempestades, precipitacdo extrema e secas). O potencial inerente a estes eventos
climaticos extremos resulta numa maior imprevisibilidade sobre a quantidade e qualidade dos
recursos hidricos que constituem o ciclo urbano da agua (CUA). A abordagem tecnocéntrica,
tradicionalmente utilizada na resolucao dos problemas associados a gestdo urbana da agua nas
cidades dos paises desenvolvidos, recorreu sempre a praticas de engenharia assentes na
construcao de estruturas fisicas para protecdo, ou atraves de mecanismos compensatérios (e.g.,
seguros). Embora o dimensionamento de infraestruturas de engenharia tradicional fosse feito
tendo em conta variaveis reais, possibilitando o abastecimento de 4gua potével, prevencéao de
cheias, drenagem e saneamento, a experiéncia demonstra que ha uma maior incidéncia e
exposicdo a desastres naturais por parte das infraestruturas projetadas e reservas de agua
construidas(Dong et al., 2020). A abordagem tradicional a gestdo urbana da agua mostra-se

assim limitada, carecendo de flexibilidade para dar resposta aos desafios futuros, o que



eventualmente ira aumentar os custos ambientais, sociais e econdmicos (White, 2010). Face ao
exposto, surgem assim questdes que colocam em causa a capacidade de resposta das atuais
praticas de gestdo urbana da agua, como ndo sendo as mais eficazes, face aos desafios que as
cidades enfrentam nos dias de hoje.

Atualmente assiste-se a uma maior sensibilidade da sociedade para questfes de indole
ambiental. A populacdo esta mais consciente dos possiveis efeitos das alteracdes climaticas, do
impacto sobre 0s ecossistemas urbanos e de como estas afetam a habitabilidade destes e 0 bem-
estar dos habitantes. A gestdo da &gua no século XXI necessita portanto, de responder a
multiplos desafios e pressfes a que 0s recursos hidricos e as cidades estdo expostos, quer seja
pelas alteracbes climaticas, crescimento populacional, envelhecimento das infraestruturas,
alteracBes nas prioridades sociais, politicas publicas e governanca, tecnologias emergentes,
custos energéticos ou complexidade dos sistemas adgua-energia (Howe et al., 2011). Tudo isto,
perante uma sociedade com sentido critico e sensibilizada para o tema. Neste contexto, a gestao
urbana da agua deve conseguir adaptar-se as condi¢des e necessidades existentes, 0 que requer
alteracBes substanciais nas abordagens e atitudes dos Varios intervenientes no processo e
utilizadores deste recurso. A tendéncia atual direciona o investimento para solugbes que
promovam a adaptacdo e aumento de resiliéncia do espaco urbano e infraestruturas urbanas,
atraves de estratégias integradas e sustentaveis, desenvolvidas e planeadas de forma a serem
utilizadas como complemento as infraestruturas centralizadas atualmente existentes,
recorrendo a infraestruturas descentralizadas de gestdo de agua (Gleick, 2003). O ordenamento
do territorio representa assim uma ferramenta fundamental para a implementacdo desta
tipologia de solugcbes nos sistemas urbanos, minimizando a exposicdo de pessoas e bens

(materiais e culturais) aos riscos.

O conceito de Cidade Sensivel & Agua (Water Sensitive City) surge como alternativa as
estratégias tradicionais de gestdo urbana da agua e tem como principal objetivo promover a
implementacdo de préaticas de gestdo urbana de d&gua mais sustentaveis e adaptadas a realidade
da cidade, através de solucdes assentes em infraestruturas verdes, planeamento urbano e
politicas de governacdo. Os projetos urbanos sensiveis a agua, desenvolvidos segundo
melhores praticas no dominio da abordagem Water Sensitive Urban Design (WSUD),
contemplam infraestruturas baseadas na natureza, que sdo incorporadas na paisagem para
desempenhar fungdes hidraulicas e de tratamento de agua, possibilitando o planeamento e a
criacdo de espacos urbanos habitaveis e ambientalmente responsaveis. Esta abordagem é

centrada na apreciacdo das interconexdes de elementos chave que afetam a pegada ecoldgica



das areas urbanas, tais como, a energia, emissdo de gases com efeito de estufa, conservacao de
agua, protecdo ambiental e biodiversidade, de forma a que seja possivel dar resposta as
necessidades humanas e ecoldgicas da cidade, de acordo com o contexto climético e
geogréfico. Os cidaddos sdo cada vez mais conscientes nas atitudes em torno do recurso agua,
assim como do ambiente, havendo uma maior coesdo entre a comunidade, pois estes
identificam-se com o habitat urbano e a identidade coletiva é nutrida através da conexao com
a dgua (Wong et al., 2009; Wong et al., 2002). Esta abordagem, ao incorporar as condi¢oes
naturais do ciclo da &gua, garante que o CUA seja restaurado no contexto urbano, aumentando
a resiliéncia da cidade através de medidas de controlo na origem, tratamento e infiltracdo de
aguas pluviais, e recorrendo a praticas de ordenamento do territério mais coerentes face aos
desafios que a cidade enfrenta. Ao mesmo tempo, o recurso agua é reconhecido como um bem
essencial que deve ser valorizado e integrado na cidade, permitindo a criacdo de espacos verdes
atrativos para os seus habitantes e habitats naturais que promovam a biodiversidade, suportando

assim a estrutura ecologica da cidade (Rodrigues, 2017).

Face ao exposto, é evidente a necessidade de promover estratégias de adaptacéo e de aumento
de resiliéncia dos habitats urbanos face as alteracdes climéticas, através de praticas de gestao
sustentavel do CUA. Neste enquadramento, e no ambito do Mestrado Ciclo Urbano da Agua,
desenvolveu-se a presente dissertacdo, que tem como principal objetivo o desenvolvimento de
um plano de intervencdo que promova a gestdo integrada e sustentavel do Ciclo Urbano da
Agua na cidade de Quarteira, em resposta as Opcdes de Adaptacio preconizadas na Estratégia
Municipal de Adaptacéo as Alteracdes Climaticas de Loulé (EMAAC de Loulé), para os setores

relativos aos recursos hidricos, ordenamento do territorio e cidades.

A dissertacdo estd organizada em oito capitulos, treze anexos e onze pecas desenhadas. Além
do capitulo presente — Introducdo — no segundo capitulo — Enquadramento e Objetivos — sdo
enunciados 0s mecanismos institucionais e politicos de ambito nacional e municipal que
orientam a definicio de estratégias de adaptacéo as alteracdes climaticas. E ainda demonstrada
a razdo pela qual é dada, nos dias de hoje, importancia a promocao de estratégias de gestao
urbana da &gua suportadas pelo conceito WSUD, que fomentam a transicdo para a Cidade
Sensivel 4 Agua. Além da analise & estratégia municipal, é também apresentado o Perfil de
Impactos Locais (PIC-L) elaborado com base nos eventos climaticos que se fizeram sentir no
Municipio de Loulé de 2005 a 2018 e de onde se obtém uma perspetiva geral das

vulnerabilidades do territorio em estudo, e direcionar a escolha de estratégias no dominio



WSUD que promovam uma resposta efetiva da cidade de Quarteira, face aos eventos

identificados.

No terceiro capitulo é apresentado o processo metodologico de elaboracdo do trabalho e uma

descricdo sucinta dos eixos estruturais que orientam o desenvolvimento do trabalho.

No quarto capitulo é apresentada a problematica das alteracdes climaticas de uma viséo global
(regido Mediterranica) para uma visao local (area em estudo). Analisamos também o impacto
desta problematica no ciclo natural da &gua e também no ciclo urbano da &gua. S&o
apresentadas e analisadas estratégias oriundas de diferentes regiGes do mundo, implementadas
no dominio da Gestdo Sustentavel de Agua Urbana. E dado destaque ao conceito WSUD,
fulcral no desenvolvimento deste trabalho. As melhores préaticas de planeamento e gestdo do
WSUD séo elementos indissociaveis de uma estratégia de gestdo sustentavel do ciclo urbano
da &gua. Esta estratégia deve ser resultado de interaces complexas entre a qualidade dos meios
naturais e artificiais, capital social e institucional e os recursos naturais que sustentam a cidade
e permite definir as bases de suporte do desenvolvimento e implementacdo das propostas
preconizadas no capitulo seis, que estabelecem os principios necessario para a transicao para
uma Water Sensitive City. No quarto capitulo sdo ainda apresentados quatro casos de estudo,
cujos contextos e niveis de implementacdo se adequam aos objetivos que se pretendem
alcancar. O capitulo culmina com a apresentacao dos pilares fundamentais que categorizam as

areas transversais a gestao sustentavel do CUA numa Cidade Sensivel a Agua.

No quinto capitulo apresenta-se a caracterizacao da Bacia Hidrogréafica da cidade de Quarteira,
cuja principal fonte é a informacdo presente nos Estudos de Caracterizacéo e Diagnostico no
Ambito da Revisdo do PDM de Loulé, disponivel no website da Camara Municipal de Loulé, e
o reconhecimento do local de intervencéo, resultado das visitas de campo a area de estudo.

No sexto capitulo, além do diagndstico, através de uma analise SWOT? no contexto da Bacia
Hidrogréfica que domina a Cidade de Quarteira apresenta-se o conceito, estratégia e proposta
de intervencdo. Com base na informacdo recolhida (capitulo quinto) identificam-se as
vulnerabilidades e potencialidades, os pontos fortes e fracos, face as aptiddes atuais do
territorio em estudo. seguindo-se a identificacdo das areas criticas, com o intuito de orientar a
selecdo de propostas de intervencdo no dominio da abordagem WSUD. Ainda neste capitulo
sdo apresentados os resultados dos inqueritos desenvolvidos no ambito das sessbes de

participacdo publica e disseminados pelos técnicos da C. M. de Loulé, stakeholders e
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individuos da sociedade civil, efetivando assim a participacdo da comunidade no processo de
transicdo da cidade, e cujo contributo se reflete também na definicdo do conceito e estratégias
de intervencdo que orientam o a transicdo da cidade de Quarteira para uma Cidade Sensivel a
Agua. Este contributo estende-se as propostas de intervencdo, definidas no dominio das
melhores praticas de gestdo estruturais e apresentadas para cada uma das Sub-bacias

hidrograficas.

No sétimo capitulo, resumem-se as principais solugdes encontradas no dominio de WSUD,
adaptadas a cidade de Quarteira, que iniciam a transicdo para a Cidade Sensivel & Agua, quais
os elementos fundamentais que promovem essa transicdo e aqueles que colocam obstaculos.
S&o dadas as linhas orientadores e recomendacdes para trabalhos futuros que efetivem o
processo da transicio para a Cidade Sensivel & Agua, promovendo a monitorizagdo e
acompanhamento das medidas propostas através de indicadores de performance face a resposta

dos diversos sistemas urbanos envolvidos na gestdo do ciclo urbano da agua.

Por ultimo, no oitavo capitulo, é elencada a bibliografia que suportou o desenvolvimento do

presente trabalho.






2. Enquadramento e Objetivos
No ambito dos desafios, oportunidades e vulnerabilidades face as alteraces climaticas, a
resposta politica e institucional foi desenvolvida atraves do Quadro Estratégico para a Politica
Climatica (QEPIC), que inclui, nas vertentes de mitigacdo e adaptacdo em alteracOes
climéticas, os principais instrumentos de politica nacional, dos quais se destacam o Programa
Nacional para as Altera¢fes Climéaticas 2020/2030 (PNAC 2020/2030) (APA,2019a) e a
Estratégia Nacional de Adaptacdo as Alteracdes Climaticas (ENAAC 2020) (APA, 2019b). A
atual ENAAC 2020, enquadrada no QEPIC, estabelece os objetivos e a visdo da politica
nacional, na qual é assumido um compromisso de adaptacdo aos efeitos das alteracdes
climaticas, através da continua implementacéo de solucdes baseadas no conhecimento técnico-
cientifico e em boas praticas que reflete os seguintes objetivos: melhoria do nivel de
conhecimento sobre as alteracdes climaticas, implementacdo de medidas de adaptacéo e
promocdo da integracdo de medidas de adaptacdo em politicas sectoriais (APA, 2019c). De
modo a promover a adaptacdo em todo o territdrio municipal, de forma articulada, coerente e
sustentavel aos impactos previstos pelas alteracfes climéticas, o Municipio de Loulé, em
conformidade com a ENAAC, definiu a Estratégia Municipal de Adaptacdo as Alteracdes
Climéticas (EMAAC de Loulé), assente na visdo estratégica do “desenvolvimento de um
municipio consciente, informado e capacitado na resposta as alteracdes climéticas, que
incorpore, na acdo municipal e na gestéo territorial, os fatores, as ameacas e oportunidades
associadas ds novas dindmicas climdticas” (CML, 2016). No levantamento das
vulnerabilidades climaticas locais da EMAAC de Loulé, desenvolvido no ambito do projeto
ClimAdaPT.Local, relativo ao periodo de 2000-2014, foram identificados os eventos climéaticos

adversos e principais impactos projetados.

As alteracOes climaticas e consequente aumento de eventos climéaticos extremos, exigem uma
resposta estrutural das areas urbanas relativamente ao planeamento urbano e ordenamento do
territorio. O dimensionamento de infraestruturas e a sua integracdo em areas urbanas estd,
atualmente, em diferentes etapas e niveis de adaptacéo, a promover altera¢cdes incrementais nas
cidades, bairros e areas edificadas existentes. No entanto, a magnitude dos efeitos associados
as alteracGes climaticas e consequéncias sobre o ciclo hidrologico urbano possuem um grau de
incerteza elevado. A propagacdo da incerteza gerada através de modelos climéticos globais,
mesmo quando minimizada através de progressos cientificos, é transportada para os modelos

climaticos locais e as consequéncias associadas permanecem. Além das alteragdes climaticas,
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outras alteragdes ambientais e sociais produzem consequéncias imprevisiveis (Veerbeek et al.,
2016).

As projecdes de crescimento urbano desenvolvidas ha 50 anos ndo previram o real aumento
que de facto se verificou, nem como a economia de servi¢os influenciou a configuracdo das
areas comerciais e centrais das cidades, ou como os seus habitantes se deslocam de areas rurais
para areas mais centrais da cidade. Extrapolar simplesmente as tendéncias do passado, nunca
seria suficiente para prever o mundo em que atualmente se vive. Embora tenham existido
avancos cientificos e tecnoldgicos significativos, a criacdo de projec@es futuras, com graus de
confianca suficientes, mantém-se intrinsecamente complexa; em parte, porque se continua de
forma ativa a transformar as condicGes que influenciam esse futuro, sobretudo o clima. A
questdo é, portanto, como integrar nos atuais modelos de desenvolvimento, possiveis
circunstancias futuras, sem que estas sejam suportadas por previses baseadas em modelos
atuais, isto é, como gerir a incerteza associada a fendmenos naturais? Esta questdo é
particularmente relevante no atual contexto de alteragdes climaticas, onde os planos e
intervencdes atuais sdo projetados para periodos de 50 anos ou mais, com efeitos futuros
duradouros. Com o incremento de pressdes no crescimento econdmico, torna-se cada vez mais
importante tomar decisdes que fomentem a sustentabilidade, e que sejam ambiental e
socialmente eficazes para enfrentar desafios futuros relativamente a salude dos ecossistemas,
habitabilidade, seguranca e a resiliéncia das areas urbanas, face aos riscos naturais (Veerbeek
et al., 2016).

Torna-se, portanto, impreterivel, num quadro de alteracdes climaticas promover a¢bes focadas
na adaptacao e resiliéncia nos dominios do ordenamento e gestéo do territorio, com enfoque na
gestdo sustentavel do ciclo urbano da dgua, em especial em areas urbanas suscetiveis aos efeitos
projetados. A transi¢do para uma “Water Sensitive City” pode assim, através de uma estrategia
de gestdo sustentavel do ciclo urbano da agua que incorpore decisfes politicas, investimento
social e institucional, avancos tecnoldgicos e atitudes e responsabilidades individuais,
diversificar e flexibilizar o leque de origens de agua disponiveis (agua pluvial, subterranea,
superficial, potavel e residual), incorporando praticas no dominio de Water Sensitive Urban
Design (WSUD) que mitiguem os efeitos de inundagdes e secas, protejam ecossistemas
sensiveis, melhorem o microclima urbano, fomentem a biodiversidade, reduzam a pegada de
carbono dos servicos associados & 4gua, e capacitem agentes sociais e institucionais para uma
gestdo sustentavel do CUA (Haan et al., 2014).



A abordagem WSUD descreve o processo que tem como resultado a Cidade Sensivel & Agua,
aliando ciéncias sociais e fisicas que suportem a implementacao de melhores praticas de gestao
e planeamento, que refletem uma maior sensibilidade & &gua no meio urbano, e que associadas
a técnicas convencionais de drenagem de dgua na cidade, promovem a adaptacao e aumento da
resiliéncia aos riscos inerentes a gestdo do CUA, atraveés da gestdo holistica da agua, o que
inclui a sua utilizacdo, armazenamento, tratamento e reutilizacéo, de forma a maximizar o valor
ambiental, cultural, recreacional e econémico do recurso agua, proporcionando também, a
criacdo de ambientes urbanos mais atrativos, confortaveis e seguros (Gersonius et al., 2016;
Rodrigues, 2017; Wong et al., 2013).

A presente dissertacdo tem como principal objetivo o desenvolvimento de um plano de
intervencdo que contribua para mitigar os impactos dos eventos climaticos extremos (e.g.,
fendmenos de precipitacdo extrema, ondas de calor e secas), que promova a gestdo integrada e
sustentavel do Ciclo Urbano da Agua, ao valorizar do papel dos espacos verdes urbanos na
recolha, retencdo, transporte e tratamento do escoamento superficial e, consequente, reducao
de caudais de cheia, melhoria da qualidade do escoamento superficial urbano e qualidade do
ar, mitigacdo do efeito de ilha urbana de calor e efeitos de ondas de calor, protecdo de
ecossistemas naturais e aumento da biodiversidade. Em simultaneo, pretende-se também
consciencializar e sensibilizar a comunidade acerca dos beneficios da CSA, através da sua
participagdo e integracdo no processo de gestdo do Ciclo Urbano da Agua na cidade de

Quiarteira.

Os objetivos propostos pretendem dar resposta as Opc¢des de Adaptacdo preconizadas na
EMAAC de Loulé, para os setores relativos aos recursos hidricos, ordenamento do territorio e
cidades, de forma a promover a transi¢do do modelo de gestdo do Ciclo Urbano da Agua para
aquele que é caracteristico da Cidade Sensivel & Agua, através de uma estratégia guiada pelos
principios da abordagem de WSUD. Com base na caracterizagdo e diagnostico desenvolvidos
nos Estudos de Caracterizacao e Diagndstico realizados no ambito da Revisdo do PDM de
Loulé (DHV, 2009g), e elementos geoespaciais fornecidos pelo Municipio de Loulé sdo
selecionadas melhores praticas no dominio de WSUD, como alternativa a abordagem
tradicional de gestdo urbana da agua, integrando de forma sustentavel a gestdo da agua no
ambiente urbano, nos seus trés dominios, &gua para consumo, aguas residuais e aguas pluviais,
e incentivar dessa forma a transicio para uma Cidade Sensivel Agua, assente numa visio e

estratégia que promova o aumento da resiliéncia e adaptacdo do sistema urbano face as



alteracdes climaticas, através da gestdo sustentavel do ciclo urbano da agua, suportada por

infraestruturas verdes e politicas governativas.

Para que sejam atingidos os objetivos propostos procedeu-se a caracterizacdo da Bacia
Hidrogréafica que influencia diretamente a area urbana da cidade de Quarteira, relativamente
aos instrumentos de gestéo territorial em uso, recursos abidtico, bidticos, culturais e também
fatores historicos que contribuem para a o atual paradigma de governacgéo e gestao dos recursos
hidricos. Por ultimo, serdo definidas, no dominio da Bacia Hidrografica, Melhores Préticas de
Gestdo (MPGs) ndo-estruturais (que incluem politicas ambientais e de desenvolvimento
urbano, que promovem a consciencializacao e literacia por parte dos todos os utilizadores do
recurso agua, relativamente as alteracGes climaticas e ao seu uso eficiente) e estruturais (que
promovem a drenagem de aguas urbanas, reduzem a area impermeabilizada, possibilitam a
infiltracdo, evapotranspiracdo, e o tratamento de aguas pluviais, através de processos e
infraestruturas naturais incorporadas na paisagem urbana), que permitem a criacdo e
melhoramento de espagos publicos de recreio e lazer, com efeitos sobre a qualidade de vida
dos habitantes e visitantes, que deverdo ser integrados na Estrutura Ecoldgica Municipal. A
proposta respeita ainda as Melhores Préaticas de Planeamento (MPPs) enunciadas, que dizem
respeito a avaliacdo e levantamento das caracteristicas locais, como a avaliacdo das
capacidades de uso do solo e defini¢do de planos de uso do solo, que incorporem as alteractes
ao nivel do escoamento da bacia e potenciais fontes de polui¢do, e orientam a escolha de MPGs
estruturais e ndo-estruturais, abordando de forma transversal a problematica da gestdo do CUA
para que se mitiguem os impactos associados aos varios fatores de pressdo, promovendo um

aumento da resiliéncia e adaptacao da cidade.

Estratégia Municipal de Adaptacdo as AlteracGes Climéticas de Loulé (EMAAC de
Loulé)
A Estratégia Municipal de Adaptacao as Alteracdes Climaticas de Loulé (EMAAC de Loulé)

surge do compromisso e necessidade de resposta do municipio face as alteracdes climaticas,
de forma a capacitar o0 Municipio e 0s seus sistemas naturais e sociais dadas as projecoes
climaticas, impactos e vulnerabilidades identificadas, que permitem antecipar um agravamento
dos impactos mais relevantes para 0s quais a presente dissertacdo pretende dar resposta,
sobretudo aqueles que dizem respeito aos eventos climaticos relacionados com, o aumento da
temperatura e frequéncia das ondas de calor, a maior intensidade e frequéncia de secas e
episodios de precipitacdo intensa em curtos periodos de tempo. Conforme referido a EMAAC

de Loulé assenta assim a sua visdo estratégica em bases que promovam 0 ‘“Desenvolvimento
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de um municipio consciente, informado e capacitado na resposta as alterac@es climaticas e
que incorpore, na acdo municipal e na gestdo territorial os fatores, as ameacas e as
oportunidades associadas as novas dindmicas climaticas.”. E uma estratégia assente no
conhecimento cientifico e em préticas de adaptacdo as alteracGes climaticas, que visa as atuais
vulnerabilidades e riscos climaticos, e que promove um conjunto integrado de opcdes de
adaptacdo para responder ndo apenas ao clima futuro, mas também aos diferentes impactos
climaticos observados, devendo possibilitar também o desenvolvimento de politicas territoriais
e ambientais coerentes, dando resposta as necessidades e aspiragdes dos diferentes grupos

populacionais e setores econdmicos, reforcando assim a resiliéncia do municipio (CML, 2016).

Projecdes Climaticas, Impactos e Vulnerabilidades as Alteracdes Climaticas

As projecdes climaticas para o municipio de Loulé, do qual faz parte a area em estudo, referem-
se a dois modelos climéticos e dois cenarios (RCP4.5. e RCP8.5), e permitem antecipar um
agravamento dos impactos. Para além destes impactos, as projecdes climaticas traduzem-se
num conjunto de vulnerabilidades e riscos, que fazem parte da atual realidade climatica do
municipio (CML, 2016).

Relativamente a temperatura, ambos os cenarios e modelos utilizados projetam um aumento da
temperatura média anual até ao final do século XXI. As anomalias projetadas variam entre um
aumento de 1,3 e 2,7°C para meio do século (2041-2070) e entre 1,4 e 4,4°C para o final do
século (2071- 2100), em relacdo ao periodo histdrico modelado (1976-2005). No Verdo
também é esperado um aumento do nimero de dias muito quentes e de noites tropicais, assim
como, o aumento do nimero e frequéncia de ondas de calor. As projeces da média sazonal
apontam para a ocorréncia de maiores anomalias para 0s meses de verdo e outono, embora

apresentando diferentes amplitudes e varia¢6es sazonais (CML, 2016).

No que diz respeito a variavel precipitacdo, quer os cenarios quer os modelos utilizados
projetam uma diminuicdo da precipitacdo média anual até ao final do século XXI. Dependendo
do cenario e modelo escolhido, as proje¢des apontam para uma reducdo que pode oscilar entre
6% a 44% relativamente aos valores observados no periodo 1976-2005, durante o qual foi
registado no municipio uma precipitacdo média anual de 752mm. As anomalias projetadas até
ao final do século relativas as médias sazonais da precipitagdo, apontam para redugfes no
inverno, entre 1% e 30%, na primavera, entre 13% e 61%, no verdo, entre 13% e 73, e no
outono, entre 7% a 53%. S&o projetados também o aumento do numero de episodios de

precipitacdo intensa em curtos periodos de tempo (CML, 2016).
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Os resultados obtidos por ambos os modelos e cenérios futuros para a variavel vento, apontam
para uma diminuicdo da média anual da velocidade méaxima diaria do vento entre os 0,4 e 0,8
km/h até ao final do século XXI. Quanto as médias sazonais dos valores maximos (diarios) da
velocidade do vento, as projecdes apontam para diminui¢es na ordem dos 8% nos meses de
outono, ja que para os restantes meses do ano as varia¢fes sdo demasiado pequenas (até - 4%
para inverno, na primavera entre -3% e 4% e no verao até -4%), e ndo permitem concluir uma
tendéncia clara. Existe no entanto uma grande incerteza relativamente a modelacéo climatica
do vento, pois néo foi possivel a validagdo dos resultados a partir de dados observados devido
a sua indisponibilidade em tempo util (CML, 2016).

Na EMAAC de Loulé, com base no levantamento dos eventos climaticos que afetaram o
municipio nos ultimos 15 anos (2000-2014), séo identificados os principais impactos
climaticos que expdem as vulnerabilidades do municipio e riscos associados as alteracdes
climaticas, e necessidade de promover opcBes de adaptacdo face as alteracdes climaticas. Os
principais impactos climaticos projetados para a area em estudo, poderdo vir a consubstanciar-
se em (apresentadas em maior detalhe no Anexo 1.1.):

e Alteracdes na biodiversidade e no patriménio ambiental e natural;

e Intensificacdo do processo erosivo das zonas costeiras;

e Aumento das cheias rapidas e inundacdes em meio urbano;

e Alteracdes nas restricdes ao abastecimento e consumo da agua;

e Alteracdes no escoamento superficial e na recarga dos aquiferos e, consequentemente,
nas disponibilidades de &gua;

e Diminuicdo da qualidade dos recursos hidricos;

e Intensificacdo dos danos para a satde;

e Intensificacdo das alteragdes nos estilos de vida;

e Aumento dos danos em equipamentos, infraestruturas e vias de comunicacao;

e Agravamento de danos variados em setores como o turismo, a agricultura, a pescas € a

floresta.

As vulnerabilidades da cidade costeira de Quarteira sdo facilmente identificadas quando
analisadas as consequéncias dos principais impactos associados aos eventos climaticos
projetados. As principais vulnerabilidades estdo associadas quer ao bem-estar humano, onde
se projeta que a nova realidade climéatica traga consigo grandes adversidades, estando

particularmente expostas, a populacdo economicamente mais desfavorecida e 0s grupos mais

12



vulneraveis (criancas, idosos, doentes crénicos e pessoas fisicamente dependentes), mas
também danos e prejuizos em propriedades, bens, equipamentos, servicos, infraestruturas e
sistemas de transportes, que irdo tendencialmente levar a alteracdes nos estilos de vida dos
habitantes e visitantes. Neste contexto, sdo ainda inevitaveis os impactos na biodiversidade e
degradacdo de habitats de grande valor e importantes pelas fungbes que desempenham no
suporte do meio urbano (APA & CML, 2015; CML, 2016).

Perfil de Impactos Climéticos Locais (PIC-L)

A elaboracdo da EMAAC de Loulé recorreu ao levantamento dos eventos climaticos que se
fizeram sentir no municipio de Loulé nos altimos 15 anos, com base em relatorios e registos
internos dos servi¢os municipais, artigos cientificos, imprensa local, regional e nacional, fichas
de diagnostico que acompanham os Estudos de Caracterizacdo no ambito da Revisdo do PDM
de Loulé, recolha de informacdo junto de outras entidades, dados e relatérios do IPMA
(Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera), entre outros relatorios técnicos e teses académicas
(CML, 2016). No Anexo |.2. resumem-se 0s principais eventos climaticos identificados, o seu

impacto, consequéncias observadas e setores afetados.

Os impactos e respetivas consequéncias dos eventos climaticos identificados no PIC-L, para a
area em estudo, conjugam fendmenos de erosao costeira potenciada pela subida do nivel médio
do mar, danos em edificios e infraestruturas causados por inundagdes associadas a eventos de
precipitacdo excessiva, restricdes na utilizacdo da agua e alteracdo no uso de equipamentos e
servicos em periodos de seca e danos em arvores e infraestruturas provocados por ventos fortes,
entre outros (APA & CML, 2015; CML, 2016).

Os fendmenos de seca, e impactos que destes advém, sdo transversais a todos 0s setores, com
consequéncias que implicam restricdes na utilizacdo da agua e alteragdes no uso de
equipamentos e servicos, alteracdes nos estilos de vida da populacdo, alteragdes na
biodiversidade, quebra no nivel das barragens e dos aquiferos, danos na agricultura, entre
outros. No periodo analisado, o municipio de Loulé foi particularmente afetado pela seca em
dois anos: 2005, ano cujos efeitos da seca se fizeram sentir com gravidade na regido do
Algarve; e em 2012, com menor gravidade, um pouco em resultado das medidas
implementadas na regido apds a seca de 2005 (APA & CML, 2015; CML, 2016).

Um dos impactos evidente das alteragdes climéticas € relativo a erosdo costeira, sujeita a uma
dindmica complexa entre 0 meio fisico, os agentes naturais e a intervengdo humana no litoral,

mas que tem vindo a ser evidenciado pela subida do nivel do mar, que afeta toda a linha de
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costa da area em estudo, potenciando a ocorréncia de galgamentos costeiros. Embora tenham
vindo a ser efetuadas intervencdes de minimizacdo do recuo da linha de costa ao longo dos
ultimos anos de forma a mitigar localmente os problemas de erosdo, estes levantam sérias
preocupacOes sob o ponto de vista do uso e ocupacdo da orla costeira. Os resultados do
levantamento efetuado indicam que os fendmenos de inundacdes urbana sdo um dos impactos
mais notorios na sequéncia de eventos de precipitacdo excessiva (APA & CML, 2015; CML,
2016).

As temperaturas baixas, embora ndo tdo frequentes como os fendmenos de ondas de calor,
levantam também preocupagfes acrescidas, ja que os seus impactos estdo relacionados com
alteraces nos estilos de vida e consequéncias para a saude humana (APA & CML, 2015; CML,
2016).

A intensidade do vento conhecida no municipio é, em média, de fraca a moderada na maior
parte do ano. Contudo, tém-se vindo a verificar algumas situa¢6es pontuais de ventos fortes no
periodo em andlise, com maior énfase nos ultimos 6 anos (APA & CML, 2015; CML, 2016).

Os tipos de eventos climaticos, os seus impactos e consequéncias identificadas, para a area em
estudo durante o periodo 2005 a 2018, sdo apresentados no Anexo I.3.

Opcodes de Adaptacido do Municipio de Loulé

Os desafios que as alteracGes climaticas colocam, e potenciais impactos e oportunidades que
podem destes advir, tornam essencial capacitar o territorio e 0s seus sistemas naturais e sociais
de respostas de adaptacdo coerentes e flexiveis, que permitam fomentar uma adaptacdo
concertada, sabendo que os riscos associados as alteracdes climaticas irdo afetar o municipio
transversalmente, quer seja no dominio ambiental, territorial, social ou econémico. A EMAAC
de Loulé identifica um conjunto de op¢es de adaptacdo que permitam ao municipio responder
as suas principais vulnerabilidades e riscos climaticos (atuais e futuros) identificados, de forma
a promover a sua capacidade adaptativa. As opg¢des de adaptacao identificadas como relevantes
foram caracterizadas de acordo com o seu potencial em melhorar a capacidade adaptativa, e
diminuir as vulnerabilidades e/ou aproveitar oportunidades. A implementacdo das opcoes
identificadas, depende e pode ser influenciada por diversos fatores que dificultam ou podem
vir a limitar o éxito de uma opcédo de adaptacdo — fatores condicionantes, ou que podem vir a
constituir uma mais-valia para a implementagéo da opcao de adaptagdo — fatores potenciadores.
(CML, 2016).
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A EMAAC de Loulé destaca como maiores condicionantes de implementacao, fatores como, 0s
recursos financeiros necessarios a concretizacdo de algumas opgdes de adaptacdo, a
diversidade territorial, populacional e socioeconémica do municipio e da sua populacéo e a
possivel resisténcia a mudanga de comportamento por parte de alguns publicos-alvo. Para dar
resposta a cada um dos fatores condicionantes, considera-se pertinente a definicdo de uma
estratégia de financiamento, suportada por mecanismos e candidaturas disponiveis para o
efeito. Por outro lado, e como forma de diminuir potenciais resisténcias a mudancas de
comportamento por parte de alguns publicos-alvo, as vérias opc¢des de adaptacdo incorporam
uma forte componente educacional, que assegure a transmissdo da mensagem e conteidos a
transmitir, através dos meios, canais e metodologias de comunica¢do mais apropriados a
especificidade de cada publico-alvo. (CML, 2016).

As opcdes de adaptacdo tracadas no ambito da EMAAC de Loulé, identificadas como mais
relevantes e nas quais o desenvolvimento da presente dissertacdo, podera produzir impactos
diretos/indiretos, sdo apresentadas no Anexo I.4. Com base nas op¢des de adaptacéo presentes
na EMAAC de Loulé, conclui-se que estas apresentam um elevado grau de complementaridade
com os objetivos da presente dissertacdo, sendo ainda demonstrada a transversalidade e alcance
dos objetivos inerentes ao trabalho face as opc¢des apresentadas, evidenciando a importancia
do desenvolvimento da dissertacdo, como ferramenta de suporte na promog¢éo da adaptacéo do
Municipio de Loulé as Alteragdes Climatica.
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3. Metodologia

A metodologia que serviu de base para a elaboracdo do estudo esta dividida em trés eixos
principais: enquadramento legal e teorico, caracterizacdo da area em estudo, diagndstico e
proposta de intervencéo para a cidade de Quarteira Sensivel 8 Agua. O diagrama com os focos
principais da metodologia encontra-se representado na Figura 1. A metodologia para o
desenvolvimento e apresentacdo deste trabalho baseia-se em: i) enquadramento estratégico; ii)
revisao bibliografica; iii) caracterizacdo da area de estudo, com interpretacdo da cartografia
com recurso a SIG e visitas de campo; iv) diagndstico para analise dos resultados da
caracterizacdo e identificacdo das areas criticas; e v) definicdo do conceito e estratégias de
intervencdo para a cidade de Quarteira e apresentacdo de propostas estruturais no dominio
WSUD.

Inicialmente ¢é apresentado, o enquadramento legal existente a nivel nacional e a estratégia de
ambito municipal, desenvolvida com base nas Projecbes Climaticas, Impactos e
Vulnerabilidades, respetivo Perfil de Impactos Climaticos Locais (PIC-L), e cuja resposta
efetiva a problematica das alteracfes climaticas é contemplada nas Opc¢oes de Adaptacdo do
Municipio de Loulé, para as quais é apresentado o grau de correlacdo com 0s objetivos da
presente dissertacio, justificando dessa forma o seu desenvolvimento. E depois apresentada a
fundamentacdo tedrica, a qual se inicia com a apresentacdo da problemaética relativa as
Alteracdes Climaticas, sendo posteriormente desenvolvida a pesquisa sobre o Estado da Arte,
relativamente as Estratégias de Gestdo Sustentavel do Ciclo Urbano da Agua, os seus
Beneficios e LimitacBes e casos de estudo, que sustentem a aplicacdo de uma estratégia no
dominio de WSUD, como roteiro de transicdo para uma Water Sensitive City.

Para efeitos de caracterizacdo da area em estudo, procede-se a defini¢do da Bacia Hidrografica
e respetivas sub-bacias hidrograficas que dominam a Cidade de Quarteira através da utilizacao
da ferramenta de geoprocessamento Hydrology da plataforma ArcMap. Em seguida € feita a
caracterizacdo da Bacia Hidrografica da cidade de Quarteira, relativamente aos instrumentos
de gestdo territorial em uso, recursos abioticos, bidticos e culturais. Esta tarefa resultou da
analise da informagao presente dos Estudos de Caracterizacdo e Diagndstico no Ambito da
Revisdo do PDM de Loulé, disponivel no website da Camara Municipal de Loulé. No ambito
da caracterizacdo também se realizou o reconhecimento da area de intervencédo, através de
visitas de campo, com o intuito de validar os resultados obtidos na ferramenta de
geoprocessamento. No terceiro e ultimo eixo desenvolve-se o diagnostico, onde sdo

identificadas as areas criticas e no qual, através da analise SWOT, se identificam as
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oportunidades, as vulnerabilidades, os pontos fracos e fortes da area em estudo. Com base nesta
analise, nos resultados obtidos nos inquéritos realizados e em registos de eventos climaticos,
definem-se as medidas estratégicas de capacitacdo do processo de transicao e as areas criticas,
consideradas prioritarias em termos da implementacdo de melhores praticas no dominio
WSUD. Por fim, com base nas estratégias de intervencdo no dominio WSUD que estabelecem
0 caminho de transicdo para uma maior sensibilidade a agua e tendo em consideracdo o
diagndstico e as respostas aos inquéritos realizados, apresentam-se as propostas de intervencao
estruturais para cada Sub-Bacia Hidrografica.
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4. Gestdo Urbana da Agua
Neste capitulo € exposta a problematica das Alteragdes Climaticas, de uma visao global para
uma visdo local. Comecamos por analisar a problematica no contexto da regidao Mediterranica
e depois, em maior detalhe, no concelho de Loulé, onde se localiza a &rea em estudo. No &mbito
da Gestdo Urbana da Agua apresentam-se as estratégias de Gestdo Sustentavel de Agua
Urbana, partindo do processo natural que da nome a circulagdo da agua pelos seus diferentes
estados fisicos nos varios compartimentos ambientais. E apresentada em maior detalhe a
abordagem WSUD, nomeadamente as melhores praticas, principais beneficios e limitacbes e
casos de estudo, que sustentam o processo que viabiliza a transi¢do para a Cidade Sensivel a
Agua, como visdo unificadora de uma abordagem de gestdo do ciclo urbano da agua num

contexto de Alteracfes Climaticas.

4.1.Alteracdes Climaticas

O clima tem vindo a sofrer alteracdes de magnitude incerta, cujos efeitos, que embora
preconizados, por diversos painéis afetos a comunidade cientifica, sdo impossiveis de
quantificar. As alteracdes climaticas podem ser causadas por forcas externas naturais (e.g.,
variagdes nos ciclos solares, atividade vulcanica e variages nos fendmenos climaticos, como
a oscilacdo Sul-El Nifio, a oscilacdo do Atlantico Norte e a oscilacdo Decadal do Pacifico) e
por forcas com origem antropogeénica (e.g., alterac@es nos usos do solo). Sao reconhecidas pela
comunidade cientifica as demais causas que influenciam as Alteracbes Climaticas, sendo
inequivoca a influéncia que as atividades humanas e consequente emissdo de gases com efeito
de estufa (GEE), causado pela queima de combustiveis fosseis (para a producdo de energia
elétrica, nos transportes, atividades comerciais e residenciais), deflorestacdo, praticas agricolas,
usos do solo e préaticas de gestdo florestal (IPCC, 2014). O aumento da concentracdo de GEE
verificado na atmosfera, e 0 seu tempo médio de residéncia prolongado, significam que as
consequéncias dai resultantes irdo afetar o sistema climatico global durante vérias décadas, ou
mesmo séculos, provocando transformacgdes nos demais componentes do sistema climatico, o
que contribui para a ocorréncia de fendmenos climaticos extremos, sob a forma de ondas de
calor, secas, incéndios florestais, inundacdes, ciclones, degelo de calotas polares, aumento do
nivel medio do mar e alteracBes nos padrdes de precipitacdo, sob a forma de eventos de
precipitacdo extrema. As alteragcdes climaticas sdo, por isso, um problema global que requer
uma resposta efetiva por parte dos 6rgaos governamentais, de forma a minimizar e a mitigar os
possiveis impactos causados por eventos climaticos extremos (European Environment Agency,
2017; Roque Santos, 2016).
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4.1.1. AlteracGes Climaticas na Regido do Mediterraneo

O Mediterrdneo € uma regido com muitos atributos favoraveis, enfrenta, no entanto, varios
desafios ambientais e de desenvolvimento. Esta regido é o ponto de encontro de trés continentes
que sdo social e culturalmente muito diferentes, mas que partilham entre si caracteristicas
climaticas e ambientais Unicas. A sua grande extensdo geografica abrange 22 paises que
compreendiam, no ano de 2010, aproximadamente 470 milhdes de habitantes. O Mediterraneo,
é por isso, uma regido onde se destacam quer as relacdes entre os diferentes paises, quer 0s
seus diferentes grupos sociais, cujos caminhos de desenvolvimento sdo claramente distintos.
Necessita, portanto, de, e em resposta aos novos desafios que as alteracfes climaticas colocam,
procurar um equilibrio que devera ser alcangado através de uma abordagem conjunta, fundada
em valores comuns, e partilhados por todos os paises que constituem a regido. O Mediterraneo
reflete assim, a necessidade global de desenvolver estratégias que promovam a sustentabilidade
(Global Water Partnertship, 2012).

A grande diversidade ambiental e as caracteristicas abidticas, bidticas e culturais, Unicas da
regido Mediterranica, estdo, no advento das alteracdes climaticas, a sofrer rapidas modificacbes
devido a pressdes de origem natural e humana, especialmente, a dindmica biofisica e estrutura
hidroldgica da regido. Estas alteracdes séo influenciadas ndo sé pelas alteracfes climaticas,
mas também pelas atividades humanas que contribuem para 0 aumento de descargas de
efluentes altamente poluidos e com excesso de nutrientes por toda a bacia Mediterranea. A
regido foi identificada como um dos principais hotspots de alteracdes climaticas no contexto
Europeu, em que os potenciais impactos podem ser particularmente severos e transversais a

todos os sectores da sociedade(Giorgi, 2007).

A regido Mediterranica sofre atualmente de sérios problemas de stress hidrico, problemas esses
que serdo exacerbados pelas alteracdes climaticas e previsdes de crescimento demografico. O
quinto relatério publicado pelo IPPC (Fifth Assessment Report (AR5)) é inequivoco, quando
prevé que durante o século XXI a bacia do Mediterraneo seja uma das regides do globo mais
afetada pelas alteracbes climaticas, segundo o indice de Alteragdes Climaticas Regional
(RCCI) (Anexo 11.1.). Estima-se quem em 2100, a regido vira a registar aumentos entre 2-4 °C
na temperatura media, uma diminuicdo de 4-30% na precipitacdo (Anexo 11.2.) e um aumento
médio do nivel do mar entre 20 e 60 cm (Global Water Partnertship, 2012; IPCC, 2014).
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No Anexo 11.3. sdo apresentados indicadores globais e respetivas varidveis referentes aos
impactos projetados e observados na regido do Mediterraneo. Os indicadores utilizados séo

relativos a diferentes dominios sensiveis as altera¢Ges climaticas na regido.

As projecdes para o periodo entre 2021-2050, quando comparadas com o periodo de 1961 a
1990, apresentadas no Special Report on Emissions Scenario (SRES) para o cenario A1B,
apontam para um aumento significativo da temperatura da superficie terrestre de 1.5 °C e 2,0
°C para 0s meses de inverno e verdo respetivamente, em que as alteracbes mais expressivas
ocorrerdo durante os meses de verdo, que serdo acompanhadas por um diminuicdo, em cerca
de 5%, na precipitacdo média anual. O aumento do nivel do mar no Mar Mediterraneo podera
atingir entre 6,6-11,6 cm para o periodo de 2021-2050 relativamente ao periodo de referéncia
de 1961-1990. Para além destes impactos, prevé-se também um aumento na frequéncia de dias
e noites muito quentes, assim como, ondas de calor mais intensas. As observagdes climaticas
demonstram que tem havido um aumento substancial e progressivo de desertificacdo por toda
a regido desde a década de 90 (p. ex. alteracdes no indice de severidade de seca de Palmer de
0,2 unidades por década), consistente com o0 aumento da temperatura média do ar e diminuicao

da precipitacdo (European Environment Agency, 2017; Gualdi et al., 2012).

De todos os impactos identificados para a regido Mediterranea, a disponibilidade de agua é, de
todos, considerada a mais critica e preocupante. O novo paradigma climatico, combinado com
uma diminuicdo expectavel de precipitacdo e aumento da temperatura média da superficie
terrestre, irdo afetar o ciclo hidrol6gico, que resultarda numa diminuicdo de disponibilidade de
agua, em termos de recarga natural de aquiferos, caudais de massas de agua superficiais e
humidade do solo. Uma maior variabilidade nos regimes de escoamento naturais, associada a
diminuicdo da quantidade dos fluxos com origem no degelo primaveril e diminuicdo dos
regimes de escoamento durante 0s meses de verao e, consequente reducdo da disponibilidade
de 4gua em barragens, para responder as necessidades urbanas e agricolas, coloca em causa a
segurancga e disponibilidade do recurso &gua, assim como aumenta o nimero de pessoas
expostas a fendmenos de escassez de agua. Estes fatores, em conjunto com outros motores de
mudanga, como alteragdes nos usos do solo, aumento populacional, aumento dos consumos de
agua pelo setor agricola, industrial, para producéo de energia e consumo humano, associado a
praticas inapropriadas de gestdo de recursos hidricos, aumentam a vulnerabilidade futura do
setor da &gua na regido Mediterranica, num contexto de alteracbes climéticas (European

Environment Agency, 2017; Navarra & Tubiana, 2013).

23



Os ecossistemas existentes na bacia do Mediterraneo sdo particularmente sensiveis as
alteracdes climaticas e aos efeitos dos eventos climaticos extremos que dai advém. Eventos
climéaticos como verdes muito quentes e secos, invernos amenos, vendavais ou precipitacao
extrema, ameagam 0s Servicos ecossistémicos, afetando a capacidade de resistir a perturbagoes
externas, podendo também ser particularmente afetados por fendmenos climéticos a longo
prazo, como a aridez e a degradacéo, que conduzem a desertificacdo irreversivel de areas de
elevado valor ambiental. Temperaturas ambiente mais elevadas, ondas de calor mais
frequentes, diminuicéo da qualidade do ar (na sua maioria PM e 0zono) e alterag0es nos padrdes
de distribuicdo de determinadas doencas infectocontagiosas, irdo contribuir para um aumento
dos riscos de saude e decréscimo do bem-estar humano na regido do Mediterraneo (Ciais et al.,
2013; European Environment Agency, 2017; IPCC, 2014; Navarra & Tubiana, 2013; Rubio et
al., 2009; Santini et al., 2010).

4.1.2. Alterac6es Climaticas no Algarve — O caso do Municipio de Loulée
A regido do Algarve, a par de todas as outras regides localizadas no Mediterraneo, apresenta
uma grande vulnerabilidade face aos impactos das alteragdes climaticas. Prova disso séo os
eventos climaticos que se tém vindo a registar com maior frequéncia, como fenémenos de seca,
desertificacdo, degradacdo do solo, erosdo costeira, ocorréncia de cheias, inundacdes e
incéndios florestais, resultado de fendbmenos climéaticos extremos, como ondas de calor, picos
de precipitacdo e temporais com ventos fortes associados, cuja ocorréncia prevé que afete a
regido com mais intensidade. Estdo também previstas alteracdes nos valores de precipitacao
intra e inter-anual, com impactes sobre infraestruturas e sistemas biofisicos, que refletem a
transversalidade inerente a disponibilidade e qualidade da agua. Os cenarios climaticos,
presentes no Plano de Gestdo da Regido Hidrogréafica das Ribeiras do Algarve (RH8),
apresentam a avaliacdo sobre as variagdes dos parametros meteoroldgicos e hidroldgicos para
a esta regido hidrografica (APA, 2016). No Anexo 11.4. é apresentado um resumo dos resultados
obtidos para a RH8 relativamente a variacdo expectavel dos pardmetros mais relevantes

segundo diferentes modelos climaticos regionais.

As principais alteragdes climaticas projetadas para o municipio de Loulé podem ser sintetizadas
atraves de quatro variaveis climaticas e respetivas tendéncias, apresentadas na Tabela 1 (CML,
2016).
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Tabela 1 - Principais alteragdes climaticas projetadas para o municipio de Loulé (adaptado de CML, 2016)

Variavel climatica Alteracéo projetada

Precipitacédo Diminuicao da precipitacdo média anual

Temperatura Aumento da temperatura média anual

Nivel médio da 4gua do mar Subida do nivel médio da 4gua do mar

Eventos climaticos extremos Aumento dos fendmenos extremos de
precipitacdo, ondas de calor e ventos fortes.

4.2.Ciclo Natural da Agua

O ciclo hidroldgico, também conhecido como ciclo natural da agua, corresponde ao processo
através do qual a &gua circula pelos diferentes estados fisicos da matéria (estados liquido, sélido
e gasoso) pelo planeta Terra. Os principais compartimentos de acumulacdo de dgua sdo 0s
oceanos, as calotes polares e os glaciares, as massas de agua superficiais e subterraneas, a
atmosfera e a biosfera. Os processos atraves dos quais a agua se desloca sdo a precipitagdo, a
infiltracdo e percolacdo, a evaporacdo e transpiracdo, a intercecdo, o escoamento superficial e
0 escoamento subterraneo. Estima-se que cerca de 97,5% da agua existente no planeta esta
contida nos oceanos sob a forma de dgua salgada, e que os restantes 2,5% sob a forma de agua
doce. Dos 2,5% na forma de agua doce, cerca de 68,7% encontra-se no estado sélido, como
neve permanente e em glaciares, 30,1% em reservatdrios subterraneos, deixando apenas 1,2%
acessiveis no estado liquido, como &gua superficial (Anexo 11.5.) (Gleick, 1993; Peixoto &
Oort, 1992).

O conhecimento dos fluxos naturais de agua € tdo importante quanto a informacao sobre a
quantidade armazenada em cada um dos reservatdrios naturais, tendo em conta que a agua
circulaem diferentes estados e sob diferentes condi¢es quer seja num curso de agua superficial
ou em glaciares, reservatorios subterraneos ou no oceano, hum ciclo que pode demorar alguns
dias ou dezenas de séculos. E por esta razdo que as aguas superficiais e a agua da chuva,
dominadas por fluxos rapidos, sdo tdo valiosas para a humanidade, ainda que a sua capacidade
acumulada seja em muito inferior a de outros reservatérios naturais. A elevada dependéncia
humana da quantidade de agua doce retida nestes reservatdrios aumenta em muito a
vulnerabilidade da sociedade a pequenas variagdes nos fluxos de agua, que se traduzem, em

ultimo caso, em fendmenos de seca e inundagdes (Smith, 2011).

Uma outra caracteristica relativa ao ciclo da agua, estd relacionada com o processo de

reciclagem de agua doce, que ocorre a nivel planetario, e que pode, por sua vez, ser explicado
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pelos padrbes de circulacdo atmosférica, cuja magnitude influencia tanto o clima como o0s
ecossistemas terrestres. A circulacdo atmosférica pode ser descrita como 0 movimento a escala
planetéria, do ar, que, e em combinagdo com o sistema de circulagdo oceénica, permite que a
energia sob a forma de calor seja distribuida pela superficie da Terra. O modelo de circulacéo
atmosferica, que é regulado por trés células atmosféricas, descreve de forma simplificada a
redistribuicdo de energia nas diferentes regides do globo onde ha um excedente de energia (nos
trépicos), no sentido de regibes com déficit de energia (nos polos), através de células de
conveccdo. A radiacdo solar que atinge a regido equatorial, e que € superior a radiacdo que
atinge as regides polares, leva a que massas de ar quente ascendam no equador e se desloquem
até 30° de latitude, onde arrefecem e descendem, regressando novamente a regido equatorial.
Os processos de ascensao e expansdo de massas de ar que ocorrem na regido equatorial criam
uma zona de baixa presséo, ocorrendo 0 oposto nas regides onde o ar descende, e que leva ao
aumento da pressdo. Esta célula de conveccdo é conhecida como a célula de Hadley, que
apresenta um comportamento térmico direto. A evapora¢do de grandes quantidades de agua na
zona equatorial torna esta regido extremamente himida e é também um importante mecanismo
climético para a ocorréncia de fenébmenos de mongdo no continente Asiatico e Africano. O
processo oposto, onde as massas de ar descendem, é normalmente seco e ndo da origem a
precipitacdo, razdo pela qual muitas das areas deserticas, como o deserto do Sahara, do
Kalahari e de Sonora, se encontram a cerca de 30° de latitude Norte e Sul. Nas regides polares,
o ar frio descende e desloca-se para uma latitude de aproximadamente 60° onde ha
transferéncia de energia térmica e a massa de ar € aquecida e volta a novamente a ascender.
Esta célula de conveccao apresenta um comportamento térmico direto e tem 0 nome de célula
Polar. Contrariamente as células de Hadley e Polar, a célula de Ferrel, alimentada pela
anteriores, apresenta um comportamento térmico indireto, pois transporta energia de areas frias
para areas quentes (Hartmann, 1994). Conclui-se que a quantidade de dgua doce superficial
(disponivel nos rios, lagos, zonas humidas e também na atmosfera, seja nas nuvens, vapor de
agua e chuva), compde apenas uma pequena fracdo de toda a dgua existente no planeta Terra e
que a sua distribuicéo espacial ndo é igual em todo o globo. No entanto, &€ importante referir
que o atual conhecimento acerca das diferentes dinamicas globais que influenciam o ciclo
hidroldgico é bastante limitado, o que torna dificil quantificar os recursos hidricos num dado
momento (Smith, 2011). Embora existam algumas limitacdes, é atualmente possivel, através
de técnicas de detecdo remota, recolher dados a escala local e regional acerca de parametros
hidroldgicos, mas que ndo abordam todo o ciclo hidrolégico. Estdo atualmente a ser

desenvolvidas novas abordagens, que recorrem a satélites que permitem obter dados relativos
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ao armazenamento, movimento e qualidade da agua, com maior resolucéo (entre 1 m e 1 km).
Os modelos hidrologicos, suportados por dados mais fiaveis permitirdo quantificar e
monitorizar alteragdes nas massas de agua, e poderdo também ser utilizados como ferramentas
de apoio a decisdo no que diz respeito a gestao de reservas de agua, praticas de rega agricola e
gestdo de fenomenos de cheia ou seca. Adicionalmente, estes modelos hidrologicos serdo
igualmente importantes na tratamento de dados relativos a hidrologia urbana, e os efeitos das
areas impermeaveis nos processos climaticos e hidroldgicos comuns a areas urbanas, como

fluxos de energia térmica, infiltracdo, recarga de aquiferos e cheias (Wood et al., 2011).

4.3.Ciclo Urbano da Agua
O ciclo da agua é um dos conceitos fundamentais em hidrologia e na gestdo de recursos
hidricos, cujo interesse remonta a antiguidade (Maidment, 1993). Os efeitos combinados dos
processos de urbanizacao, industrializacdo e crescimento populacional, afetam a paisagem
natural assim como a resposta hidroldgica das bacias hidrograficas. Embora diversos elementos
do meio natural sejam afetados por fatores antropogénicos relativos as vias e de &gua, a
principal estrutura do ciclo hidrolégico mantém-se intacta em &reas urbanas. No entanto, o
ciclo hidroldgico é altamente modificado pelos impactos do desenvolvimento urbano no meio
ambiente, cujo principal objetivo é o de serem garantidos servicos de agua as populacdes,
incluindo o abastecimento de agua potéavel, drenagem de pluviais e recolha de aguas residuais
para posterior descarga no meio recetor. E, no entanto, importante referir que o ciclo
hidroldgico se torna muito mais complexo no meio urbano, tendo em conta as diversas e
maultiplas influéncias e intervencBes antropogénicas (McPherson, 1973; McPherson &
Schneider, 1974). Ao ciclo hidroldgico “urbano” que resulta destas alteragdes, ¢ dado a
designacéo de Ciclo Urbano da Agua (CUA). O CUA é representado em detalhe na Figura 2 e
esquematicamente na Figura 3, onde sdo apresentados 0s principais componentes e processos
inerentes ao mesmo. O CUA promove assim uma base conceptual e integrada, que permite o
calculo do balanco hidrico em éareas urbanas. Neste célculo, os componentes do ciclo
hidroldgico apresentados sdo avaliados em periodos especificos, em que a sua duracao excede
as constantes do sistema, filtrando assim variabilidades a curto-prazo. Os balancos hidricos
sdo, na sua generalidade, efetuados sazonalmente, anualmente ou com base em valores
multianuais (van de Ven, 1990), embora em estudos de planeamento seja aplicada uma escala
a longo-prazo. Esta abordagem € particularmente importante no planeamento urbano (e.g.,
fornecimento de servicos de dgua que acompanhem o crescimento demogréafico) e para lidar

com eventos climaticos extremos, variabilidades climaticas e com provaveis alteracoes
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climaticas. A realizacdo de balancos hidricos é essencial para uma gestdo integrada do ciclo
urbano da agua, que se debate cada vez mais com a procura de solucGes para ultrapassar as

pressBes e impactos de origem antropogeénica, de forma a que sejam assim aplicadas medidas
transversais a gestdo urbana do ciclo da dgua (Lawrence et al., 1999).
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E, portanto, importante elaborar estudos relativos ao balanco de dgua, sedimentos e compostos
quimicos, que permitam quantificar o CUA, que abordem questdes como: os diferentes
percursos da agua dentro do ciclo; a quantificagdo dos caudais e transporte de sedimentos e
compostos quimicos ao longo dos Varios processos; avaliacdo das variagcbes dos multiplos
componentes; e afericdo dos impactos as alteracdes climaticas, demograficas e fisiograficas no
CUA. Os primeiros exemplos relativos ao calculo do balanco urbano da dgua foram realizados
por Hogland & Niemczynowicz (1980) e van de Ven (1990). Segundo Marsalek et al., (2006),
os principais componentes do CUA, relativamente as origens da agua, sdo o abastecimento
municipal de agua e a precipitacdo. A dgua que € distribuida através do sistema municipal de
abastecimento €, na maioria dos casos, importada de zonas exteriores a cidade ou mesmo de
outras bacias hidrogréficas, em quantidades variaveis, que refletem a procura local de agua e a
estratégia de gestdo praticada. Ao nivel municipal, a &gua pode, no entanto, contornar algumas
das vias do sistema do CUA, sendo transportada para a area urbana, distribuida através do
sistema de abastecimento de 4gua, podendo parte dela perder-se no sistema por meio de fugas,
contribuindo para a recarga dos aquiferos urbanos, até que é depois utilizada, posteriormente
convertida em agua residual, encaminhada para uma estagdo de tratamento de aguas residuais
(ETAR), e, por tltimo, descarregada no meio recetor. A precipitacdo, como origem alternativa
de &gua, segue, geralmente, um percurso mais longo no ciclo da agua. Esta atinge as areas
urbanas de véarias formas e esta, a partida, sujeita a varios fenémenos hidrolégicos (que
incluem, intercep¢do, acumulacdo em depressdes do terreno e evapotranspiracdo), podendo
também infiltrar-se parcialmente no solo (contribuindo para o teor de humidade no solo e
recarga de aquiferos), sendo a fracdo restante convertida em escoamento superficial, que pode
ser transportada naturalmente para um meio receptor, ou através de um sistema de drenagem

de aguas pluviais (Marsalek et al., 2006).

Para além das relaces existentes, estabelecidas com a intencdo de conectar os varios elementos
que transportam e armazenam agua, podem também surgir outras relagdes, ndo-intencionais,
que advém do envelhecimento de infraestruturas, tais como perdas de dgua potavel ou residual
nas redes de transporte. Embora seja dada mais atengdo, aos componentes que envolvem o
transporte desta, é contudo necessario tomar em consideracdo os fluxos de materiais e energia
transportados através do ar, 4gua e atividades antropogénicas, processos estes que carecem de
informacao relativamente a sua quantificacdo e interacbes com o meio, ja que no meio urbano
se torna dificil descrevé-los, dadas as inUmeras origens, difusas e pontuais, e enorme

variabilidade temporal e espacial. No que diz respeito a poluentes atmosféricos, o transporte
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destes da-se, na fase humida ,através da precipitacdo, e na fase seca, atraves de gases e
particulas, tendo sido identificados por Novotny & Olem, (1994), quais os principais poluentes
que afetam as areas urbanas, podendo estes surgir sob a forma de chuvas &cidas (causadas pelas
emissdes de Oxidos de azoto e enxofre emitidas pela combustdo de combustiveis fosseis),
metais vestigiais, mercurio e fitofarmacéuticos (particularmente pesticidas e herbicidas). Este
compostos quimicos podem ser transportados directamente para 0 meio receptor, ou ser
depositados em superficies, embora, durante fendmenos de precipitacdo, acabem por escorrer
para 0S meios receptores mais proximos. Das vérias fontes de poluicdo, destacam-se as
atividades que alterem o uso e ocupacao do solo e as mas praticas de limpeza urbana, tais como:
construcdo de infraestruturas rodoviarias, uso de materiais de construgdo, manutencdo de
estradas, fendmenos de atrito, elui¢cdo ou corrosdo em superficies, erosdo do solo, presenca de
animais selvagens e domesticos, recolha deficiente de residuos, entre outras. Além da
acumulacao e deposicdo em superficies urbanas (em geral de menor importancia, devido ao
volume de 4gua acumulado), estes compostos podem ser diluidos e transportados através do
escoamento superficial urbano como cargas poluentes dissolvidas ou suspensas, ou
transportados através do leito do curso de agua. Durante o transporte, e sob influéncia das
caracteristicas hidraulicas, pode dar-se a sedimentacdo e re-suspensdo de compostos em
superficies e também em condutas de transporte de agua, assim como a ocorréncia de reacoes
quimicas e bioldgicas. Estes processos sdo na sua génese, mais intensos na fase inicial do
evento de pricipitacdo (efeito first flush), embora devido a variabilidade espacial e temporal da
precipitacdo e do fluxo escoamento, estes efeitos sejam mais evidentes nas infraestruturas de

transporte de agua do que no escoamento superficial (Marsalek et al., 2006).

Os estudos acerca das dinamicas entre urbanismo e gestdo de agua, especialmente nos paises
mais desenvolvidos, eram fundamentados com base em principio cientificos e de engenharia,
apesar de hoje em dia ser reconhecida a importancia do contexto social e das ligacGes entre 0s
sistemas socioecondémicos, agua e ambiente (Lundqvist et al., 2001). Do mesmo modo, é
reconhecido que solugdes sustentaveis para responderem a questdes ligadas a recursos hidricos,
necessitam de refletir as dimensdes culturais (afetivas, intelectuais e morais) das atitudes das
pessoas para com a agua. A Cultura é assim um aspeto importante no que toca a gestao de
recursos hidricos, basta verificar a importancia da agua em paises aridos e semiaridos e a
veneracdo que lhe é dada na maioria das religibes. Existem dois aspetos culturais que
influenciam diretamente a gestdo de recursos hidricos em areas urbanas: a Arquitetura Urbana

e o estilo de vida das pessoas. No que concerne a Arquitetura praticada em areas urbanas, esta

30



reflete tradicionalmente, as caracteristicas climaticas da regido onde se localiza. Atualmente as
linhas arquitetdnicas tradicionais tém vindo a ser substituidas, em grande parte das cidades,
pelo estilo Ocidental, muito por causa do aumento de populacdo e da globalizagdo, com
impactos significativos na hidrologia urbana. A densidade populacional e de edificios, os
materiais utilizados na construcdo, bem como os sistemas de drenagem de aguas pluviais e
residuais, sdo fatores determinantes, entre outros, que causam alteracbes ao CUA. Em matéria
de atitudes e hébitos dos cidaddos, estes afetam o ciclo hidroldégico na medida em que
influenciam a procura de agua, sendo que o consumo de &gua per capita e utilizacdo de agua
em espacos publicos, como parques e espacos verdes, sdo as principais variaveis que definem
0 estilo de vida nas cidades. Ainda que os fatores econdémicos sejam importantes na
determinacdo destas caracteristicas, os padr@es de consumo de agua, tradi¢des e cultura, tém
ainda um impacto bastante significativo nos estilos de vida das areas urbanizadas (Marsalek et
al., 2006).

4.4.Estratégias de Gestdo Sustentavel de Agua Urbana

De acordo com Geels (2005), o desenvolvimento das relacdes entre os regimes sociotécnicos, pressupds
uma coevolugdo entre ciéncia, tecnologia, cultura, industria, enquadramentos legais e mercados
econémicos. A Gestdo Sustentavel de Agua Urbana ou SUWM (Sustainable Urban Water Management)
pode ser considerada um passo avante nesta coevolucéo, que reflete as preocupagdes sobre o bem estar
das pessoas (em vez de apenas a salide publica), dos ecossistemas e desenvolvimento sustentavel, que
podem ser rotulados em conjunto como questdes ambientais (Bartone et al., 1994). As questdes
ambientais e consequentes desenvolvimentos de politicas ambientais, refletem o aumento da
sensibilidade acerca dos impactos que as atividades humanas causam sobre o ambiente, em multiplas
escalas temporais e espaciais. As principais razes que sustentam as estratégias SUWM articulam-se
essencialmente como uma reflexéo desta maior sensibilidade, expressa na perspetiva da Gestdo do Ciclo
Urbano da Agua ou UWCM (Urban Water Cycle Management). Na realidade, a aplicacio de estratégias
SUWM surge, na sua maioria, em areas urbanas onde o setor da garantias da prestacdo de servicos de
agua seguros e fiaveis (Marlow et al., 2013).

As estratégias SUWM possuem, como designio, que a gestdo urbana da agua seja capaz de
produzir mais beneficios que as até entdo praticas tradicionais de gestdo urbana da agua.
Conquanto o seu significado ndo esteja bem definido, é ainda assim possivel caracterizar o
conceito atraves da sua comparagdo com as estratégias tradicionais de gestao urbana da agua, que
dependem na sua maioria de infraestruturas centralizadas de grande escala, desenvolvidas para

prestar um servico fidvel e de baixo custo (Brown et al., 2009a, b). Os servicos de distribuicao de
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agua potavel, recolha e drenagem de aguas pluviais sdo, na sua maioria, efetuados através de
condutas, e representam entre 50 e 75% dos custos das empresas que prestam mesmos Servigos.
Numa perspetiva tedrica, baseada na sustentabilidade dos servicos, a reducdo das dependéncias
de tais sistemas tem o potencial para analisar uma possivel reducdo nos custos associados ou focar
0 investimento no tratamento de agua potavel, residual e pluvial em niveis adequados. A
ineficiéncia dos sistemas de agua potavel e de aguas residuais implica a perda de recursos com
valor acrescentados, quer sejam nutrientes, energia ou dgua. De forma igual, a gestdo de &guas
pluviais, aplicada numa viséo puramente de protecdo contra cheias, implica a perda de um recurso,
neste caso a agua, que poderia ser aproveitado. A descentralizacdo é por isso um tema chave nas
estratégias (Marlow et al., 2013).

A tendéncia emergente, verificada um pouco por todas as cidades desenvolvidas, recorre a
paisagem urbana para integrar a gestdo do ciclo urbano da agua, que inclui diversas estratégias
baseadas em diversos conceitos, tais como a Gestdo Integrada Urbana da Agua (IUWM), Low
Impact Development (LID), Best Management Practices (BMPs), Nature-based solutions (NBS),
Sponge Cities, Sustainable Urban Drainage Systems (SuDS) e Water Sensitive Urban Design
(WSUD) (Fletcher et al., 2015; Jia et al., 2013, 2017; Ren et al., 2017). A filosofia comum a estes
conceitos tem como base a utilizacdo da paisagem urbana para transformar o carater linear da
gestdo urbana da agua convencional, numa abordagem tendencialmente mais ciclica, em que o
abastecimento de agua, o transporte de &guas residuais, a drenagem de &guas pluviais e 0s
ecossistemas sdo geridos como elementos do mesmo sistema, mimicando o fluxo natural da gua.
Os elementos referentes a paisagem urbana que prestam 0S servigos ecossistémicos sdo
frequentemente referidos como infraestruturas verdes (GI), definidos como uma rede interligada
de areas verdes e outros espagos urbanos, que conservam e mantém o valor dos ecossistemas, €
ao mesmo tempo prestam uma ampla variedade de beneficios para as pessoas e vida selvagem
(Benedict & McMahon, 2006).

A nivel Europeu, e face as alteracfes necessarias ao paradigma de gestdo de aguas urbanas, de
forma a explorar possiveis inovagdes no que concerne a transicdo para um modelo de gestdo
sustentavel de 4guas urbanas, foi desenvolvido o projeto de pesquisa SWITCH, que demonstrou
a aplicabilidade e sucesso da introducdo de elementos estruturais descentralizados de gestéo de
aguas pluviais, no ambito da abordagem WSUD, como resposta as necessidades da
comunidade, algo que n&o seria possivel caso fossem utilizadas as solugdes tradicionais de
gestdo. Assim, a transicdo do modelo convencional de gestdo de &guas urbanas, para um
modelo sustentavel, permitira aumentar a resiliéncia face a fendmenos de cheia e reduzir o

volume de escoamento superficial no sistema de drenagem urbanos, através de processos de
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infiltracdo, promovidos por elementos como swales e trincheiras de infiltracdo. (Hoyer et al.,
2011).

4.4.1. Integrated Urban Water Management (IUWM)

O conceito por detras da gestdo urbana integrada da dgua €, na sua genese, consideravelmente
mais vasto que aqueles cujo foco se relaciona apenas com a drenagem urbana. A estratégia
IUWM deriva do termo mais amplo que trata da gestdo integrada da agua, que diz respeito a
gestdo holistica de todos os componentes do ciclo da dgua ao nivel da bacia (Biswas, 1981).
No contexto urbano é integrada a gestdo do abastecimento de agua, dguas subterraneas, aguas
residuais e pluviais, sendo consideradas as interacbes e papéis das diversas instituicbes
envolvidas na gestdo do CUA (T. Fletcher, 2014; Rogers, 1993). Também em Espanha, na
regido da Andaluzia, foi desenvolvido, no ambito do projeto de investigacdo Sistemas de
Gestion Sostenible del Ciclo Urbano del Agua en la Rehabilitacion Integral de Barriadas en
Andalucia (AquaRiba), o conceito de gestdo eco-integradora e participativa do CUA, que
pretende reformular a relagdo da cidade com o recurso agua e outros recursos (e.g., solo e a
energia), integrando a 4&gua em todas as suas dimensdes urbanas (Navarro et al., 2015).

O termo IUWM foi utilizado pela primeira vez, na década de 90 e comecgou a receber maior
atencdo por parte da comunidade cientifica através de artigos de discussao que propunham
novas abordagens a gestdo urbana da agua (Geldof, 1995; Harremoés, 1997; Maksimovic &
Tejada-Guibert, 2015; Mitchell, 2006; Niemczynowicz, 1996). Um dos principais contributos
para o desenvolvimento do conceito foi cunhado por Geldof (1995), que procurou delinear um
enquadramento l6gico que respondesse aos problemas relativos a escala, nivel (tendo em conta
0s aspetos institucionais e sociais da gestdo) e avaliacdo do setor urbano da agua. Os principios
que refletem a estratégia IUWM sdo destacados por Mitchell (2006, p. 590), considerando todos
os elementos do ciclo da &gua, quer naturais quer artificiais, superficiais e subterraneos,
reconhecendo-0os como um sistema combinado, que integre as necessidades hidricas dos
sistemas sociais e ecoldgicos, assim como, o contexto local sob uma perspetiva ambiental,
social, cultural e econdmica, promovendo dessa forma a sustentabilidade dos sistemas,
mantendo o equilibrio ambiental, social e econémico face a procura, no curto, médio e longo

prazo.

Atualmente, esta estratégia de gestdo, IUWM, é concomitante com os conceitos WSUD, LID e
Water Sensitive Cities, 0s quais se alongam muito para além dos conceitos de drenagem urbana
(Fletcher et al., 2015).
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4.4.2. Low Impact Development (LID)
A filosofia por detrés do conceito LID baseia-se numa estratégia de design urbano que pretende
minimizar 0s impactos potenciados pela pluviosidade, mantendo ou replicando as
caracteristicas naturais do regime hidrologico anteriores ao desenvolvimento urbano, relativas
ao escoamento, infiltracdo e evapotranspiracdo (US EPA, 2000). Esta estratégia distingue-se
das préticas tradicionais de gestdo, ao desencorajar infraestruturas centralizadas de transporte
e tratamento de agua. Ao inveés disso, as estratégias LID, recorrem a solucgdes descentralizadas
de controlo na origem, tais como, sistemas de biorretencdo, telhados verdes e valas de
infiltracdo, que permitem reduzir o volume de escoamento superficial e promover a remocao
de poluentes. Desta forma séo incorporados principios de conservagdo de recursos naturais,
reducdo de superficies impermeéaveis, desconexdo hidraulica entre superficies, alteracdes ao
escoamento natural e fitorremediacdo. Atraveés desta estratégia é ainda possivel proteger e
preservar areas ambientalmente sensiveis como, zonas ripicolas, zonas hdmidas, areas

inundaveis e areas com declives acentuados (US EPA, 2000).

4.4.3. Best Management Practices (BMPs)

A definicao destas praticas esta associada ao conceito LID, quando desenvolvidas para recolher
aguas pluviais e reduzir volumes de escoamento. No contexto de drenagem urbana estas
praticas estdo historicamente ligadas a gestao de aguas residuais, cujo foco &, principalmente,
em medidas ndo estruturais (e.g., manutencdo e procedimentos operacionais padronizados,
capacitacdo de técnicos), cujas atividades eram inerentes a operacdo de infraestruturas
centralizadas de tratamento de aguas residuais. Este conceito sofreu, no entanto, uma evolucao
coadunada com atividades de prevencédo de poluicdo, consistente com a Lei de Prevengéo de
Polui¢do dos Estados Unidos da América (Pollution Prevention Act, 1990).

As BMPs recorrem a praticas cuja implementacao assegura a protecdo da qualidade da dgua e
promove a conservacdo do solo. Atualmente séo utilizadas na gestdo de aguas pluviais para
descrever medidas de controlo que procuram mitigar alteracdes na quantidade e qualidade do
escoamento superficial que ocorre em areas urbanas. As praticas consistentes com as BMPs
possibilitam a integracdo de medidas né&o-estruturais (e.g., operagGes ou processos) com
medidas estruturais (e.g., sistemas de biorretencdo ou infraestruturas verdes) (Fletcher et al.,
2015).
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4.4.4. Nature-based solutions (NBS)

As Solugbes baseadas na Natureza (Nature-based solutions - NBS), fazem parte da agenda
politica de inovacéo e pesquisa da Unido Europeia que visa criar sociedades mais resilientes e
sustentaveis, inspiradas e apoiadas pela natureza, que utilizam ou mimicam processos naturais
para contribuir para uma melhor gestdo dos recursos hidricos. Uma NBS pode promover a
conservagao ou reabilitacdo de um ecossistema e/ou melhorar e criar processos naturais em
ecossistemas modificados ou artificiais. Estas solugdes podem ser aplicadas em vérias escalas
(European Commission, 2015). A atencéo dada a esta pratica ganhou novo alento nos ultimos
anos, através da sua incorporacdo num vasto leque de avancgos politicos, no que diz respeito
aos recursos hidricos, seguranca alimentar e agricultura, biodiversidade, ambiente, reducéo do
risco de catastrofes, &reas urbanas e alteracfes climaticas. As NBS trabalham lado-a-lado com
a natureza em vez de no sentido oposto, e assim fornecem os meios essenciais para promover
a transicdo de um cenario business-as-usual que fomente ganhos de eficiéncia social,
econémico e hidrolégicos na gestdo dos recursos hidricos. As infraestruturas verdes,
componente integral das NBS, possibilitam a reducdo de riscos, quando associadas a
infraestruturas cinzentas, permitem que haja uma reducdo de custos e diminuem 0s riscos
associados a catastrofes (WWAP/UN-Water, 2018).

Muitas das acOes prioritarias previstas sdo bastante relevantes no contexto de uma estratégia
de Gesto do Ciclo Urbano da Agua, assim como a regeneracio de areas urbanas e melhoria
do bem-estar dos cidaddos. As acGes mais relevantes dizem respeito a gestdo da Bacia
Hidrogréfica e regeneracdo de ecossistemas. Na perspetiva dos recursos hidricos, as NBS criam
co-beneficios sociais, econdmicos e ambientais, que sdo relativos ao bem-estar humano,
crescimento economico sustentavel, empregos decentes, reabilitacdio e manutencdo de

ecossistemas, e a protecdo e aumento da biodiversidade (European Commission, 2015).

4.4.5. Sponge Cities
O conceito das Cidades Esponja (Sponge Cities), foi desenvolvido e promovido pelo Governo
da Republica da China, com o intuito de lidar com fendmenos de inundaces em areas urbanas
e dar resposta a outras questdes relacionadas com a gestao urbana da 4gua, como o tratamento
do escoamento superficial e atenuacdo de picos de cheia, que ocorrem apds fendmenos de

pluviosidade intensa. E também dado especial &nfase a conservagio de agua (Ka et al., 2018).

Esta abordagem é em muito semelhante ao conceito Low Impact Development (LID), utilizado

nos Estados Unidos, a abordagem praticada no Reino Unido, os Sustainable Urban Drainage
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Systems (SUDS), e também a estratégia Water Sensitive Urban Design (WSUD), desenvolvida
na Australia. A Sponge City visa dessa forma (Ka et al., 2018):

e Adotar e desenvolver conceitos LID, que melhorem o controlo do escoamento
superficial, e que temporariamente, armazenem, reciclem e tratem a agua de origem
pluvial,

e Modernizar os sistemas de drenagem tradicionais, utilizando para isso infraestruturas
resilientes (e.g., tanques e tlneis subterraneos de armazenamento de dgua), e aumentar
os atuais valores de protecdo afetos aos sistemas de drenagem utilizando solugtes
fundamentadas em estratégias LID;

e Integrar a utilizacdo de massas de agua naturais (como zonas humidas e lagos), de
forma a que através de servicos ecossistémicos sejam alcancados multiplos objetivos,

incorporados a partida em projetos de drenagem que visem a cria¢do espacos verdes.

As infraestruturas contempladas nas Sponge Cities variam entre Bio-Swales, Jardins Chuva,
Pavimentos Permeéveis e Telhados Verdes, que mimicam a resposta hidrolégica natural
(medidas estruturais que tém como objetivo reduzir os caudais de ponta de cheia nos sistemas
de drenagem urbanos), e que promovem a infiltracdo, retencdo, armazenamento e tratamento
de aguas pluviais, o que melhora a qualidade do escoamento superficial e contribui para a
recarga de aquiferos (Everett et al., 2016; Qin et al., 2013). Estas infraestruturas permitem
ainda alcancar outros beneficios adicionais. A implementacdo de jardins chuva e swales
permite aumentar as areas verdes urbanas e contribuir para um maior equilibrio da paisagem
urbana e bem-estar humano. E possivel, neste sentido, aumentar a biodiversidade do
ecossistema urbano, proporcionando novos habitats para uma maior variedade de espécies
(e.g., passaros e insetos benéficos no controlo de pragas). As infraestruturas, quando bem
planeadas e integradas na paisagem urbana, podem produzir multiplos beneficios para os
cidaddos, ao serem criados novos espacos verdes, como parques e jardins urbanos, que

aumentam o valor estético e econdmico das areas adjacentes (Wang et al., 2017).

O conceito inerente a Sponge City pretende, entdo, transformar o processo de planeamento
urbano, promovendo a conservacao e criacdo de paisagens urbanas mais naturais e resilientes,
capazes de mitigar os efeitos associados as Alteragfes Climaticas, mesmo que, sejam ainda
utilizadas infraestruturas de engenharia para o controlo do escoamento superficial e

armazenamento de &guas pluviais em eventos de precipitagdo extrema. O sucesso da sua
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implementacao possibilita avaliar os usos do solo e ordenamento da cidade, melhorando assim

a diversidade dos ecossistemas urbanos e o bem-estar social (Ka et al., 2018).

4.4.6. Sustainable Urban Drainage Systems (SuDS)

Os Sistemas Urbanos de Drenagem Sustentavel (Sustainable Urban Drainage Systems - SuDS),
surgiram de uma alteracdo de praticas de gestdo de aguas pluviais no Reino Unido, cuja
filosofia se fundamenta na replicacdo das condi¢bes naturais de drenagem prévias ao
desenvolvimento de &reas urbanas. Este conceito relaciona-se também com a estratégia ja
apresentada no dominio das LID. Idealmente a gestdo de aguas pluviais é feita na origem,
aumentando as oportunidades e beneficios que dai podem advir (Kellagher et al., 2015). Os
SuDS sdo uma abordagem de gestdo de aguas pluviais que intenta reduzir os impactos do
escoamento superficial, em termos de quantidade e qualidade e maximizar os aspetos
paisagisticos e da biodiversidade (Anexo I11.1.), procurando sempre a implementacdo de
solucdes a longo prazo que incorporem fatores ambientais no processo de gestdo urbana da
agua (Lourenco, 2014).

Os SuDS, representam um conjunto de préaticas de gestéo, estruturas de controlo e estratégias,
gue tém como objetivo drenar o escoamento superficial de uma forma eficaz e sustentavel,
capaz de minimizar a poluicdo e reduzir os impactos no meio hidrico recetor. Contrariamente
a visao tradicional de drenagem de &guas pluviais, esta visao integrada tem como objetivo reter
a dgua no local e beneficiar todos os processos que dai advém, onde é promovida a recarga de
aquiferos através da infiltracdo, retardando a chegada das aguas ao meio recetor, e também ao
nivel dos ecossistemas, pois a retencdo de agua proporciona habitats de vida selvagem e
espacos verdes urbanos, contribuindo para a biodiversidade, o que aumenta a
evapotranspiracao e atenua os efeitos de ilha de calor urbana, favorecendo o bem-estar humano
(Kellagher et al., 2015).

As técnicas SuDS e 0s seus componentes estruturais sao implementados numa sequéncia l6gica,
conhecida como Cadeia de Gestdo (Anexo 111.2.). Em conjunto, estes componentes permitem
controlar os caudais pluviais e reduzir a poluicdo, & medida que a agua escoa ao longo dos
SuDS. Cada elo da cadeia de gestdo reduz assim o caudal de escoamento superficial e melhora

a qualidade da agua.

De facto, o desenvolvimento de estratégias no dominio de SuDS, ndo devem ser indiferentes
ao ambiente urbano onde se inserem, mas sim estarem conectadas através de corredores

ecologicos.
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Tanto quanto possivel, a implementacdo de técnicas SuDS deve ser baseada nos seguintes
principios: utilizar e gerir a &gua pluvial como um recurso, atraves de estruturas de controlo na
origem, que possibilitem a recolha, armazenamento, infiltracdo e evapotranspiragéo,
retardando assim o seu escoamento em areas urbanas, ao mimicar o regime hidroldgico natural
anterior ao desenvolvimento urbano e reduzir a carga poluente do escoamento superficial,

promovendo o seu tratamento (Kellagher et al., 2015).

4.5.Water Sensitive Urban Design (WSUD)

A abordagem WSUD, conceito desenvolvido na Australia, considera o ciclo urbano da agua,
aliado ao planeamento urbano, servicos e infraestruturas relacionadas, para a criacdo de um
ambiente urbano que forneca maltiplos beneficios. A gestdo sustentavel da agua no ambiente
urbano recorre a incorporacdo de processos naturais, que promovam a evapotranspiragdo, a
infiltracdo e a drenagem do escoamento superficial com origem pluvial, em areas urbanas, no
ambito da gestdo integrada do CUA conforme se ilustra na Figura 4 (Hoban & South East
Queensland Healthy Waterways, 2009).

Ciclo Natural da Agua Ciclo Urbano da Agua Ciclo Urbano da Agua - WSUD

Precipitagdo Precipitagio Precipitagio

Evapofranspiragao 0';%:: ;;:;"":’l de Evapofranspiragao
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’N“ﬂ“ Reutlilzagao de
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Figura 4 - Representacdo esquematica do ciclo natural da agua, ciclo urbano da agua, e ciclo urbano da dgua sob o dominio
WSUD (adaptado de Hoban & Wong, 2006)

Infiltragdo

Embora a abordagem WSUD integre todos os processos relativos ao CUA, as aguas pluviais
sdo um elemento-chave, tanto como recurso, como para protecdo dos meios recetores. Nesse
sentido, o controlo na origem de aguas pluviais pode beneficiar a integracdo dos objetivos
propostos no ambito de uma estratégia WSUD. Por sua vez, a abordagem WSUD é
predominantemente aplicada na gestdo urbana de aguas pluviais, que procura recriar as
condi¢cdes naturais do ciclo da &gua, e contribuir assim para o bem-estar e conforto

proporcionado pela cidade (Hoyer et al., 2011).
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Para que sejam alcancadas as condi¢des hidrolégicas anteriores ao desenvolvimento urbano, é
importante garantir o tratamento das dguas pluviais urbanas atraves de elementos naturais que
filtrem contaminantes e removam poluentes que sdo transportados pelo escoamento superficial.
No contexto urbano, as &guas pluviais estdo sujeitas a multiplos focos de poluicdo, quer sejam
sedimentos, residuos sélidos ou poluentes como 6leos, metais, fertilizantes, pesticidas, residuos
animais, pequenos residuos solidos, sais e patdgenos. A adesdo de poluentes a sedimentos
lodosos é motivo de grande preocupagdo, no &mbito da gestdo sustentavel do CUA, dada a
dificuldade em identificar os focos de poluicéo, cuja distribuicdo nas areas urbanas é de origem
difusa, e que individualmente ndo sdo significativos, mas a medida que sdo arrastados pelo
escoamento superficial, colocam riscos quanto a qualidade das massas de agua superficiais e

subterraneas (Kellagher et al., 2015).

O conceito WSUD, como abordagem ao design e planeamento urbano, possibilita que o
tratamento de aguas urbanas superficiais seja aplicado de forma incremental, controlando o seu
caudal ao longo do sistema de drenagem natural. O controlo na origem promove uma
diminuicdo da quantidade de agua que entra nos sistemas urbanos de drenagem. A linha de
tratamento, ou cadeia de gestdo, pode ser desenvolvida quer para tratar a quantidade, quer para
tratar a qualidade da agua. O tratamento da quantidade consiste no controlo dos caudais
elevados de &gua, reduzindo assim a velocidade do escoamento superficial e a sua acumulacéo
nas areas a jusante. O tratamento da qualidade da agua consiste na remogdo de sedimentos,
nutrientes e poluentes presentes nas aguas pluviais que se acumulam nas superficies das areas
urbanas. Os elementos de tratamento sdo implementados numa determinada area tendo em
consideracdo a sua eficacia e, adaptacdo ao local, sendo o tipo de intervencdo classificado
relativamente ao tipo de tratamento e consoante as dimens@es das particulas que filtram, como
tratamento primario, secundario ou terciario, que contribuem para a qualidade da agua que é
descarregada no meio recetor (Hoban & South East Queensland Healthy Waterways, 2009;
Roads and Maritime Services Centre for Urban Design and Environmental Land Management
Section, 2017). Uma linha de tratamento necessita de incluir uma série de processos de
tratamento, especificados no Anexo I1V.1., a fim de conseguir alcangar 0 maior numero de
poluentes que podem ser encontrados no escoamento superficial urbano, identificados no
Anexo 1V.2. A aplicacdo de elementos técnicos adaptados aos diferentes processos recorre a
plantas, solos e lagoas para a retencéo de poluentes, que em conjunto permitem a decomposic¢ao

de substancias perigosas por fitorremediacdo (Graham et al., 2012).
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O desenvolvimento urbano exerce enormes pressdes sobre 0s ecossistemas aquaticos, alterando
de forma significativa o ciclo natural da agua e, que em conjunto com infraestruturas
envelhecidas e politicas desatualizadas, as ineficiéncias e vulnerabilidades do sistema
aumentam (Hoban & South East Queensland Healthy Waterways, 2009). Assim, a introducao
de técnicas WSUD pretende reduzir areas urbanas impermedaveis, promover a retencao
temporéaria de aguas e 0 seu reaproveitamento, 0 mais proximo possivel da sua origem,
minimizando 0s impactos negativos do desenvolvimento urbano sob o meio natural. Desta
forma, pretendem-se alcancar os seguintes objetivos (Allen et al., 2013; Victorian Stormwater
Committee, 1999):

e Reduzir picos de cheia e volume de escoamento superficial,

e Minimizar o transporte de poluicdo das &reas urbanas para 0 meio hidrico recetor;
e Proteger ecossistemas naturais;

e Integrar os sistemas de tratamento de aguas pluviais na paisagem urbana;

e Recolher as aguas pluviais e incentivar a sua reutilizacdo em usos que nao exijam niveis

de qualidade elevados, reduzindo assim 0s consumos de agua da rede;
e Reducdo de infraestruturas hidraulicas e custos associados.

As abordagens tradicionais de gestdo de aguas pluviais influenciam a hidrologia natural das
bacias hidrograficas em areas urbanas, ao alterarem o caudal de base, os fluxos térmicos e 0s
caudais de ponta de cheia. Como alternativa, a aplicagdo de melhores praticas no dominio de
WSUD poténcia os beneficios das aguas pluviais como recurso, proporcionando maultiplas
oportunidades para 0 seu aproveitamento e integracdo no design urbano, trazendo beneficios
ambientais, econémicos e sociais. Uma das principais vantagens da abordagem WSUD diz
respeito a possibilidade de incorporar medidas que beneficiam todos os elementos que integram
0 CUA, como a gestdo da procura, a recolha de aguas pluviais, a recarga e armazenamento de
aquiferos e reutilizacdo de aguas pluviais/cinzentas/residuais, eficazes para alcangar objetivos
de reducdo nos consumos de &gua potavel e producdo de aguas residuais (Joint Steering
Committee for Water Sensitive Cities & BMT WBM Pty Ltd, 2009; US EPA, 2000).

Esta abordagem ndo abrange somente os processos fisicos que gerem o0s recursos hidricos em
areas urbanas, comprometendo-se também a transmitir o valor intrinseco da agua e a

necessidade de conservar a mesma, incorporando-a de forma sustentavel e racional na
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paisagem urbana, atraves de espacos verdes urbanos que fomentem o espirito de cidadania e
entreajuda entre os individuos e a comunidade local, valorizando a sua participacao e na gestao
do CUA (Hoban & South East Queensland Healthy Waterways, 2009).

Os componentes essenciais da abordagem WSUD no contexto da gestéo integrada do CUA séo
ilustrados na Figura 5, na qual s&o apresentados os elementos do CUA e as suas interconexoes,
que quando considerados simultaneamente permitem alcancar objetivos que sustentam a
manutencdo do ambiente natural, a0 mesmo tempo que é dada resposta as necessidades
humanas, incluindo para isso as diferentes etapas dos processos de planeamento e design

urbano (Gersonius et al., 2016).

As estratégias no dominio de WSUD, incorporam a gestdo do ciclo urbano da agua e medidas
de sustentabilidade ambiental em todos os processos de desenvolvimento urbano (e.g., plano
diretor municipal), nas quais as escalas de aplicacdo tomam uma importancia relevante, e que
incluem: i) escalas espaciais: pais, bacia hidrogréfica, cidade, municipio, bairro e loteamento
(Kuzniecow Bacchin et al.,, 2013); ii) escalas temporais: longevidade da estratégia,
flexibilidade e robustez face a alteragbes futuras; iii) escalas de sistemas: agua-energia,
transportes, ciclo da &gua, recursos hidricos, risco de inundacdo e drenagem; iv) escalas
institucionais, governamentais, jurisdicionais e culturais: limites de responsabilidades atuais e

futuras (Gersonius et al., 2016).

Alcancar os objetivos inerentes a estratégia WSUD requer mais do que apenas componentes
estruturais (e.g., componentes cinzentos, relativos a infraestruturas de engenharia hidraulica, e
componentes verdes, como intervencdes que incorporam vegetacdo). E fundamental, na
filosofia WSUD, que sejam adotadas Melhores Praticas de Planeamento (MPPs) e Melhores
Praticas de Gestdo (MPGs) Estruturais e N&o-Estruturais, adequadas ao contexto da Bacia
Hidrografica.
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Figura 5 - Componentes do conceito WSUD e as suas interacdes com a gestao integrada do ciclo
urbano da &gua (adaptado de Ashley et al, 2013)

A Tabela 2 destaca os processos envolvidos e a relacdo entre MPGs e MPPs no processo de

implementacdo de uma estratégia WSUD.

Tabela 2 - Etapas envolvidas na implementacéo de estratégias no dominio de WSUD (adaptado de Joint Steering Committee
for Water Sensitive Cities & BMT WBM Pty Ltd, 2009)

1. Definicéo dos objetivos:
Selecdo dos objetivos no ambito da estratégia WSUD
2. Melhores Préticas de Planeamento:
Levantamento das caracteristicas locais;
Avaliacdo das capacidades de uso do solo.
3. Melhores Préticas de Gestao:
Selegdo de MPGs;
Avaliacéo da viabilidade de implementacdo das MPGs.
4. Opcdes de layout locais
5. Avaliacao da proposta WSUD:
Avaliacdo das opcGes de projeto face os objetivos definidos no &mbito da estratégia
WSUD.
6. Proposta de layout final
7. Avaliacao:
Avaliacéo do exaustiva das MPGs selecionadas face aos objetivos propostos.
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4.5.1. Melhores Praticas de Planeamento (MPPS)
Uma MPP ¢ definida como a melhor prética de planeamento capaz de alcancar ou contribuir
para os objetivos de gestdo definidos no contexto urbano. Incluidas nestas préticas estdo a
avaliacdo dos atributos fisicos e naturais do local e a capacidade de uso do solo. As MPPs séo
referentes ao levantamento local, planeamento e dimensionamento das componentes estruturais
de MPGs.

A avaliacdo dos usos do solo permite explorar a existéncia e capacidade de serem criados
corredores verdes e areas de conservacdo, cujos objetivos podem passar por proteger e
melhorar areas de elevada importancia no contexto da bacia. O levantamento, quando feito em

maior detalhe, deve conter informagGes acerca de (Wong et al., 2002):

e Geologia e tipo de solos;

e Topografia (existéncia de areas com declive acentuado e planas);

e Clima local (relativa a padrGes de precipitacdo e indice de evaporagéo);

e Elementos naturais existentes (tais como, vegetacdo, habitats e espécies protegidas);

e Drenagem urbana (relativa aos caudais de ponta de cheia para periodos de retorno de
100 anos)

e Infraestruturas urbanas existentes (como condutas de agua e gas) e elementos

historicos (como sitios arqueoldgicos e patrimonio cultural).

A analise da capacidade de usos do solo avalia a correspondéncia entre a capacidade fisica dos
recursos naturais identificados no levantamento das caracteristicas locais e a sua utilizacdo
sustentavel no futuro, uma vez que a area esteja totalmente desenvolvida. Através da matriz de
capacidade de uso do solo podem ser identificadas areas na paisagem capazes de melhor
suportar préaticas especificas de usos do solo, devendo ser dada preferéncia aquelas que

proporcionem maiores beneficios ambientais na area a jusante (Wong et al., 2002).

As limitacGes orcamentais podem ser ultrapassadas atraveés da inclusdo de planos estratégicos
de acdo na concecdo do layout local. Exemplos destes, que podem melhorar a eficacia global

da estratégia de gestdo de aguas pluviais incluem (Wong et al., 2002):

e Sempre que possivel, as estradas devem ser orientadas na diagonal ao longo contorno,
para que seja alcancado um declive de 4% ou menos, que auxilie a incorporacao de

MPGs na paisagem urbana;
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e Promover projetos de loteamento em redor dos espacos publicos abertos, que facilitem
0 acesso da comunidade e incorporem elementos referentes a &gua na paisagem, que
facam parte da estratégia de gestdo de gestdo de aguas pluviais local,

e Manter e/ou restabelecer a vegetacdo ao longo de massas de agua, e criar espacos
publicos abertos ao longo das linhas de drenagem, como corredores multifuncionais,

que conectem areas publicas e privadas a espacos publicos urbanos.

As MPPs podem ser implementadas quer a nivel estratégico, quer de dimensionamento. Ao
nivel estratégico, as MPPs podem incluir decisdes de criacdo de areas protegidas, vias arteriais
ou incluir conjunturas politicas futuras que sejam sensiveis a agua e diretrizes de
desenvolvimento urbano sustentaveis que orientem a transicdo da cidade (Joint Steering
Committee for Water Sensitive Cities & BMT WBM Pty Ltd, 2009).

As MPPs podem ser aplicadas numa ampla variedade de situacdes referentes a um projeto
WSUD. Alguns exemplos de MPPs incluem (Joint Steering Committee for Water Sensitive
Cities & BMT WBM Pty Ltd, 2009):

e Identificacdo e protecdo de areas para o desenvolvimento de sistemas integrados de
gestdo de &guas pluviais, incluindo estruturas de armazenamento, linhas de drenagem e
transbordo, e pontos de descarga;

e ldentificacdo de areas adequadas e ndo adequadas a processos de desenvolvimento;

e Identificacdo e protecdo de redes publicas de espacos verdes, incluindo vegetacdo
residual, linhas de drenagem natural, elementos recreacionais, culturais e ambientais;

e Identificacdo de opcdes para o desenvolvimento de medidas de conservacdo de 4gua a
nivel do projeto para:

» Tracado de estradas;
Construcdo de edificios (e.g., incentivo a incorporacdo de telhados verdes);
Servicos internos;

Arquitetura urbana;

YV V V V

Paisagem urbana (e.g., mecanismos de fornecimento proprio);

As vérias ferramentas de planeamento e design baseadas nos principios das MPPs, sdo
desenvolvidas relativamente a redes de espacos publicos abertos, urbanismo, estradas e

arruamentos.
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Redes de espacos publicos abertos

A estratégia WSUD incorpora no seu desenvolvimento corredores de drenagem com multiplas
fungdes em areas urbanas residenciais. Estes integram o espaco publico com corredores verdes,
onde é promovida a conservagdo de agua, sendo implementados sistemas de gestdo de &guas

pluviais e espacos de lazer, com beneficios sociais, econémicos e ambientais.

Os espacos publicos abertos tornam-se assim mais funcionais, dados os multiplos usos que Ihes
sdo conferidos. Os corredores de drenagem vegetados oferecem protecdo, ao funcionarem
como uma faixa absorvente de dgua na paisagem urbana. O desenvolvimento de areas de lazer
proximas de instalacbes de drenagem pode criar alguns riscos para a seguranca e satde publica,

0 que requer que seja considerada durante a fase de projeto, a respetiva sinalética de seguranca.

No Anexo V.1. é comparada a abordagem convencional de desenvolvimento urbano com a
abordagem que recorre a WSUD, incorporando elementos sensiveis a agua nos espacos
publicos abertos (Joint Steering Committee for Water Sensitive Cities & BMT WBM Pty Ltd,
2009).

Urbanismo
O urbanismo sensivel a 4gua integra blocos residenciais com func¢des de drenagem de aguas e
espacos publicos abertos. A disposicdo das unidades residenciais contemplam estratégias de
desenvolvimento mais compactos, o que reduz as superficies impermeéaveis e ajuda a proteger
a qualidade das &guas e a conservar as massas de agua urbanas (Joint Steering Committee for
Water Sensitive Cities & BMT WBM Pty Ltd, 2009).

O Anexo V.2. ilustra como o processo urbanistico pode ser ajustado de forma a incorporar e a
realcar a presenca de espacos publicos abertos e linhas de agua existentes.

Estradas e ruas

Para que o dimensionamento de estradas e ruas seja considerado como sensivel a agua, devera
incorporar 0s elementos naturais existentes e a topografia local na sua concegdo. A
implementacdo destas devera localizar-se nas areas adjacentes a espacgos publicos abertos
sempre que possivel. Promovem-se assim as caracteristicas paisagisticas do local, o
armazenamento de agua temporario, a infiltracdo na origem e a melhoria da qualidade da agua.
Pretende também diminuir as superficies impermeaveis caracteristicas das infraestruturas
viarias. Como em qualquer projeto de infraestruturas viarias, a segurancga rodoviaria tem de ser

garantida. As limitacdes relativas a topografia local influenciam a implementacdo de WSUD,
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que preferencialmente, devem contemplar alinhamentos de estradas mais planos e que sigam
os limites naturais (Joint Steering Committee for Water Sensitive Cities & BMT WBM Pty
Ltd, 2009).

Nos Anexos V.3. a V.5. apresentam-se diferentes tipologias de aplicacdo da abordagem WSUD

para o dimensionamento de infraestruturas viérias.

Arruamentos
Uma paisagem urbana sensivel a agua integra o dimensionamento dos arruamentos e as
necessidades dos veiculos e pedestres com as necessidades elementares de gestdo das aguas
pluviais. Sdo para isso utilizadas medidas de projeto que contemplam, logradouros que
marginem a via publica com menor dimenséo, lotes com afastamento minimo de arruamentos,
retencdo local de &guas pluviais no dominio publico rodoviario, e manutencdo da paisagem.

No Anexo V.6.e V.7. é ilustrada a aplicacdo da abordagem WSUD no tracado de arruamentos.

4.5.2. Melhores Praticas de Gestdo (MPGs)
As MPGs referem-se aos elementos estruturais e ndo-estruturais de uma estratégia no dominio
de WSUD. Os elementos estruturais dizem respeito as estruturas urbanas que previnem,
recolhem, tratam, transportam, armazenam e reutilizam a agua com origem no escoamento
superficial, através de processos e infraestruturas naturais incorporadas na paisagem urbana,
aplicadas numa cadeia de gestdo, que permitem a criacdo e melhoria de espacos publicos de
recreio e lazer sensiveis a dgua. As medidas ndo-estruturais incluem politicas ambientais e de
desenvolvimento urbano, que promovem a sensibilizacdo e aumento de literacia por parte dos
todos os utilizadores acerca da importancia de melhores praticas, que contribuem para um uso
eficiente do recurso &gua, previnem a contaminacdo das aguas pluviais e demonstram a
necessidade da sua gestdo no dominio do CUA (Hoban & South East Queensland Healthy
Waterways Partnership, 2009; Joint Steering Committee for Water Sensitive Cities & BMT
WBM Pty Ltd, 2009; Wong et al., 2002). O Anexo VI.1. apresenta as MPGs e a sua relacédo
com os objetivos de conservacdo de agua, reducdo do volume de aguas residuais e gestdo de

aguas pluviais, relativos as estratégias contempladas no dominio de WSUD.

Nas bacias hidrograficas correspondentes a areas urbanas bastante desenvolvidas, a auséncia
de areas sem ocupacdo urbana limita o tipo de MPGs que podem ser implementados para o

controlo do escoamento superficial. Ndo obstante, a elevada ocupacgdo urbana ndo deve ser
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encarada como um problema, mas sim, como uma oportunidade de adaptar as solucGes

existentes a realidade local. (Wong et al., 2002).

As principais MPGs, e as caracteristicas das mesmas quanto a objetivos pretendidos, condi¢des

locais de implementacéo e beneficios potenciais sdo apresentadas no Anexo VI.2.

MPGs Nao-Estruturais
As MPGs Nao-Estruturais sdo praticas institucionais e de prevencdo de poluicéo,
desenvolvidas para impedir ou minimizar a contaminagdo de aguas pluviais e também para
reduzir o volume de aguas pluviais que aflui a cadeia de gestdo. Estas praticas ndo envolvem
infraestruturas fixas e permanentes, e sdo normalmente implementadas através de mudancas
de comportamento, por meio de praticas de governacdo (e.g., politicas ambientais e de
ordenamento e planeamento do territorio), persuasdo e/ou instrumentos econémicos, nas quais
sdo tidos em consideracdo os impactos ambientais de areas destinadas a construcao, e o papel
das acBes de educacdo e sensibilizacdo. Para que a mudanca de atitudes e pratica seja
transversal a toda a comunidade , é aconselhado combinar MPGs N&o-Estruturais, com outras
medidas, para que as mudancas de comportamento e atitude pretendidas sejam eficazes
(Department of Environment & Swan River Trust, 2005; Wong et al., 2002). No Anexo V1.3.

séo apresentadas em resumo algumas medidas ndo-estruturais.

A eficicia das MPGs Nao-Estruturais, como mecanismo de alteracdo de comportamentos
sociais e minimizacdo da quantidade e qualidade de aguas pluviais em areas urbanas, é deveras
influenciada pelo contexto demografico, econdmico e também pelos valores ambientais da

comunidade (Morison & Brown, 2011).

As MPGs Nao-Estruturais podem ser divididas em cinco categorias principais (Department of

Environment & Swan River Trust, 2005):

e Ferramentas de planeamento e ordenamento do territbrio — como o
desenvolvimento de planos municipais que contemplem a utilizagdo de praticas WSUD
em novas areas urbanas (e.g., que promovam a infiltracdo e biorretencéo);

e Planeamento estratégico e regulagdo institucional — como o uso de planos
estratégicos, regionais ou municipais de gestdo de aguas pluviais urbanas, e garantias
de financiamento que apoiem a implementacgéo desses planos;

e Procedimentos de prevencdo de poluicdo - como praticas de manutencdo (e.g.,

manutencdo da rede de drenagem de aguas pluviais) e elementos de sistemas de gestao
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ambiental (e.g., procedimentos de armazenamento de material e formacdo de
colaboradores acerca da gestdo de aguas pluviais em diferentes areas);

e Programas de sensibilizacdo e de participacdo — como programas de formagéo e
envolvimento da comunidade no desenvolvimento e implementagdo de planos de
gestdo de aguas pluviais;

e Normas e regulamentos — como a aplicacdo de leis municipais para melhorar o
controlo da eroséo e de sedimentos em estaleiros de obras, 0 uso de instrumentos de
regulacdo, como licencas ambientais, para ajudar a gerir 0s recintos com maior
probabilidade de contaminar aguas pluviais ou subterraneas, e programas para reduzir

descargas ilicitas nos sistemas de drenagem de pluviais.

Planeamento e Ordenamento do Territorio

Os mecanismos que regulam o planeamento e ordenamento do territdrio sdo fundamentais para
o controlo do planeamento urbanistico e desenvolvimento da cidade, os quais devem refletir a
real importancia do CUA. Devem ser contempladas, nos planos diretores, politicas de gestdo
de aguas pluviais, exigindo que a gestdo local destas seja incluida na fase de projeto de
desenvolvimento de espacgos urbanos, como condi¢do de aprovacédo de projeto (e.g., adocdo de
melhores préticas de gestdo ambiental em estaleiros de obras e implementacao de estratégias
WSUD), a identificacdo e protecdo de areas sensiveis, respeitando e recuperando sempre que
possivel os sistemas de drenagem natural existentes, assim como a reducdo do escoamento
superficial, através de uma combinacdo de areas permedveis e impermeaveis. Deverdo ser
também levadas a cabo a¢des de formacdo no sentido de educar os técnicos municipais sobre
melhores praticas de gestdo (Department of Environment & Swan River Trust, 2005; Navarro
etal., 2015).

Plano de Gestio de Aguas Pluviais

Os planos de gestdo de aguas pluviais definem a abordagem a implementar, no que diz respeito
a quantidade e qualidade das aguas pluviais urbanas, de forma a que se assegure a protecao de
valores ecologicos, sociais/culturais e economicos. A sua utilizagdo auxilia a tomada de
deciséo, na medida em que garante que, medidas de remediagéo (estruturais e ndo-estruturais)
existentes em areas desenvolvidas, sejam implementadas de forma coordenada e integrada,
numa perspetiva de sustentabilidade econdmica, e que as decisdes em relagdo a novos projetos
de desenvolvimento sejam contempladas logo na fase inicial de projeto. Por sua vez estes

planos podem ainda suportar o desenvolvimento de uma abordagem holistica de melhores
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praticas de gestdo em areas desenvolvidas e em desenvolvimento. Das varias razfes para o
desenvolvimento e implementacdo de uma plano de gestdo de aguas pluviais, destacam-se

(Department of Environment & Swan River Trust, 2005):

e Sustentabilidade econdémica ao nivel do orgcamento afeto a gestéo de aguas pluviais;

e Reducdo dos riscos de inundacgoes;

e Reducgdo dos riscos de salde publica e impactos ambientais das infraestruturas de
drenagem de &guas pluviais;

e Reducdo dos problemas relativos a qualidade da agua (e.g., eutrofizacdo de aguas e
morte de peixes);

e Reducdo dos impactos das questfes ligadas a quantidade de agua (e.g., reducdo da
recarga natural de aquifero, erosdo de massas de agua e alteracdo dos regimes de
escoamento do meio recetor);

e Melhorar a coordenacdo dentro e entre divisdes e agéncias a nivel municipal e regional;

e Estabelecer processos e medidas de contingéncia para responder a emergéncias, e

adocdo de uma abordagem proativa acerca da gestdo de aguas pluviais.

Para que a gestdo de aguas pluviais seja transversal a toda a bacia hidrogréafica é necessario que
sejam abrangidos todos os intervenientes que contribuem para a sua gestao, de forma a que os
planos desenvolvidos e o0s seus objetivos estejam articulados com a implementacdo de

melhores préticas de gestdo, no &mbito de uma estratégia WSUD.

Sensibilizacdo e educacdo da comunidade

Os programas de sensibilizacdo e educacdo da comunidade que abordam a problematica da
gestdo de aguas urbanas, incentivam a alteracfes nas praticas e comportamentos sociais que
dizem respeito a relacdo da comunidade com estas. As mudancas individuais de
comportamento podem contribuir coletivamente para reduzir o impacto do desenvolvimento
urbano sobre as dguas urbanas. Promover a sensibilizacdo da comunidade ¢ um dos métodos
mais eficientes e economicamente sustentaveis para incentivar mudangas de comportamento.
O desenvolvimento e implementacdo de estratégias de educacao e incentivos, planeadas como
parte de uma abordagem holistica, podem assim encorajar a ado¢do de melhores préticas de
gestdo de aguas urbanas, tecnologias de conservacao e reducao de focos difusos de poluicéo de
agua.

No entanto, a sensibilizagéo e educacdo da comunidade, relativamente a questdes relacionadas

com a poluicdo, ndo sdo necessariamente percussoras de mudangas de comportamentos. E
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ainda assim, necessario que, e em adicdo, existam infraestruturas de apoio, e uma estrutura
social em torno dos individuos, que facilite a disseminacdo e cumprimento das mensagens

educacionais.

A educacdo devera ser considerada como um dos varios mecanismos para solucionar

problemas com causas humanas. Outros mecanismos incluem:

e Aplicacdo da lei: politica, legislacéo e regulamentacéo;
e Economia: incentivos monetérios e coimas;
e Engenharia: ciéncia e tecnologia;

e Avaliacdo, supervisdo e pesquisa.

Uma vez capacitados e informados acerca das solugdes que minimizem ou evitem a poluicéo
de aguas com origem urbana, sejam elas pluviais ou residuais, € mais provavel que a
comunidade aja, de facto, em conformidade, podendo até pressionar o governo local, industria
e empresas a serem mais responsaveis na gestdo do ciclo urbano da agua (Department of
Environment & Swan River Trust, 2005; Department of Planning and Local Government,
2009).

Gestdo da Procura

A gestdo da procura requer uma abordagem holistica, que reconheca a complexidade das inter-
relacdes entre todos os fatores que afetam a procura de dgua. E para isso necessario a criagio
de um contexto propicio, baseado num conjunto adequado de politicas de apoio mituo e numa
estrutura legal abrangente, com um conjunto coerente de incentivos e medidas regulatorias para
apoiar essas politicas. Dessa forma, pretende-se incentivar um melhor uso dos recursos hidricos
existentes no ecossistema urbano, através de uma gestdo mais eficiente, que compreende um
conjunto de intervengdes e sistemas organizacionais destinados a aumentar a eficiéncia técnica,
social, econémica, ambiental e institucional nos varios usos da agua. No meio urbano, a gestdo
da procura refere-se ao conjunto de medidas que visam reduzir o uso de adgua. Estas medidas
podem ser comportamentais, procurando aumentar a sensibilidade da comunidade e influenciar
os padrdes de uso de agua, para reduzir os consumos de agua domesticos, industriais, de areas
comerciais e espagos publicos, e também estruturais, que contemplem o uso de aparelhos que
aumentam a eficiéncia no consumo de agua em habitacGes e edificios, bem como no
dimensionamento de espacos verdes urbanos, através de alteragdes nas caracteristicas do solo
e na escolha de plantas adaptadas ao clima local (Department of Planning and Local
Government, 2009; Global Water Partnertship, 2012).
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Das medidas disponiveis no contexto da gestdo da procura destacam-se as seguintes

(Department of Planning and Local Government, 2009):

e Acessorios e dispositivos de consumo de agua eficientes.
e Sistemas de aquecimento e refrigeracdo eficientes;

e Paisagem urbana mais eficiente no consumo de &gua;

e Recolha e utilizacdo de aguas pluviais;

e Utilizacdo de aguas cinzentas;

e Reutilizacdo de aguas residuais tratadas.

A gestdo da procura deve assim conseguir responder as necessidades hidricas do ecossistema
urbano com uma menor quantidade de recursos, aumentando a eficiéncia na utilizacdo de agua.
Da mesma forma, visa promover a reutilizacdo de adgua para fins ndo potaveis, e reduzir 0s
consumos energéticos nos processos de captacdo, tratamento e distribuicdo (Navarro et al.,
2015).

Recolha e reutilizacdo de aqua

Na gestdo do CUA podem ser identificadas diversas origens de agua com elevado potencial
para complementar as origens tradicionais de agua urbana, que podem ser utilizadas consoante
a sua qualidade para um determinado fim (“fit for purpose”). Contudo, nem todas as opgoes
sdo adequadas para qualquer area, pois a sua utilizacdo depende de fatores ambientais,
econémicos e sociais. E necessario, por isso, considerar as circunstancias de cada local para
determinar a melhor op¢do para poupancas de &gua, encontrar novas origens e reduzir a
contaminacgdo de dguas urbanas. Como tal podem ser preconizadas trés origens de agua nas
bacias hidrograficas que dominam as areas urbanas. Deste leque podem ser consideradas as
aguas pluviais, o escoamento superficial e as dguas residuais. A recolha e armazenamento de
aguas pluviais € possivel através de tanques ou cisternas (Hoban & South East Queensland
Healthy Waterways, 2009).

A captacdo do escoamento superficial permite que uma maior quantidade de agua pluvial seja
armazenada e, posteriormente, tratada uma vez que esta em contacto com estradas, espacos
publicos abertos e outras areas impermeaveis. A recolha do escoamento superficial requer por
isso um planeamento que considere grandes areas de armazenamento e tratamento incorporadas
numa bacia de retencdo ou sistema subterraneo (e.g., recarga artificial de aquifero ou cisterna).
No entanto, esta opcéo oferece redugdes bastante significativas de poluentes, em comparagdo

com outras origens alternativas de agua, reduzindo o teor de solidos suspensos (e.g.,
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sedimentos, residuos de automoveis, etc.). As estratégias de recolha e reutilizacdo local de
aguas pluviais sdo por isso uma forma eficaz para a reducdo do volume de escoamento
superficial urbano, e ambientalmente preferivel a outras origens, pois desta forma se elimina a
necessidade de grandes infraestruturas de drenagem e bombeamento, o que garante a reducédo
de emissOes de gases de efeito de estufa (Hoban & South East Queensland Healthy Waterways,
2009).

Por ultimo, pode ainda ser considerada a reutilizacdo de aguas residuais domésticas nos seus
trés dominios, &guas cinzentas, negras e residuais tratadas, cujas caracteristicas especificas que
Ihes estdo associadas. conferem diferentes finalidades e riscos. As aguas negras sdo aguas
residuais provenientes das descargas de sanitas e mictorios, ou seja, que contém urina e/ou
fezes. As aguas cinzentas sdo aguas residuais domésticas que nao contém aguas negras, Sao
provenientes em geral, de banheiras, duches, lavatérios, lavagem de roupas e cozinhas. A
reutilizacdo de aguas residuais domésticas contempla a reciclagem de aguas residuais através
de processos adequados aos fins pretendidos. As aplicagdes de reutilizagdo incluem usos
industriais, usos agricolas, usos domésticos nao potaveis e rega urbana em espacos abertos. A
reutilizacdo de efluentes € ndo s6 uma origem de agua alternativa fidvel, que aumenta a
eficiéncia na utilizacdo dos recursos hidricos urbanos, mas também uma forma eficaz de
reduzir a poluicdo e melhorar a qualidade de aguas residuais, diminuindo o volume de &guas
residuais domésticas que causam a colmatacdo e transbordo dos sistemas de drenagem de aguas
residuais, o que traz beneficios diretos a qualidade da agua, aos ecossistemas, além de reduzir
0s riscos para a saude humana. As estratégias de tratamento e reutilizacdo de aguas residuais
domésticas devem considerar determinados fatores, tais como a aceitacdo da comunidade,
gestdo de riscos para a salde publica e sensibilidade dos ecossistemas locais a rega com aguas
residuais tratadas (ANQIP, 2011; Hoban & South East Queensland Healthy Waterways, 2009;
Melbourne Water, 2013).

MPGs Estruturais
As MPGs estruturais sdo relativas aos elementos estruturais implementados para gerir a
qualidade e quantidade do escoamento superficial, controlar, tratar ou prevenir a poluigéo de
aguas pluviais e/ou reduzir o volume de escoamento superficial. Os elementos de controlo
estrutural podem ser classificados quanto a sua localizacéo na bacia hidrografica que domina a
cidade (e.g., amontante ou jusante), funcdo (e.g., qualidade ou quantidade), etapa de tratamento

ao longo da cadeia de gestdo (e.g., primario, secundario ou terciario) e tipo de elemento
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estrutural (e.g., infraestruturas cinzentas ou verdes). Idealmente sdo instalados na origem do
escoamento superficial ou nas proximidades, de forma a proteger os meios recetores, incluindo
aquiferos, massas de agua e zonas humidas (Department of Environment & Swan River Trust,
2005; Rodrigues, 2017).

A implementacdo de MPGs estruturais na gestdo de aguas urbanas, atraves de processos e
infraestruturas naturais incorporadas na paisagem urbana, traz consigo varios beneficios,
incluindo a reducdo do volume do escoamento superficial durante fendmenos de chuvas
torrenciais, a diminuicdo de poluentes transportados ao longo do ecossistema urbano, a
manutenc¢do e melhoria da paisagem urbana, a protecdo dos meios recetores e a redugéo dos
consumos de &gua para fins ndo potaveis. (Department of Environment & Swan River Trust,
2005).

Atualmente, o regime juridico existente em matéria de concegdo de sistemas de drenagem de
aguas pluviais ndo menciona melhores préticas de gestdo estruturais no dominio WSUD, pois
foi desenvolvido com base em préticas de gestdo urbana da agua convencionais. Ndo obstante
as MPGs sdo aplicaveis ao contexto de gestdo do ciclo urbano da agua, visto darem resposta as

Diretivas Europeias, tais como:

e Diretiva 2007/60/CE relativa a avaliacdo e gestdo dos riscos de inundacéo (Parlamento
Europeu & Conselho da Unido Europeia, 2007);

e Diretiva 2006/118/CE relativa a protecdo das dguas subterraneas contra a poluicdo e a
deterioracdo (Parlamento Europeu & Conselho da Unido Europeia, 2006);

e Diretiva 91/271/CEE relativa ao tratamento de aguas residuais urbanas. Modificada pela
Diretiva 98/15/CE, que define os sistemas de recolha, tratamento e descarga das aguas
residuais urbanas no meio aquéatico (Comissdo Europeia, 1998; Conselho da Unido
Europeia, 1991);

e Diretrizes sobre melhores praticas para limitar, atenuar ou compensar a

impermeabilizacdo dos solos (Diregcdo Geral do Ambiente, 2012).

Os elementos estruturais podem ser dimensionados para novos desenvolvimentos em areas
urbanas ou industriais, bem como na reabilitacdo de areas existentes. Recomenda-se que a
distribuicdo dos elementos estruturais seja feita através de uma cadeia de gestdo ao longo da
bacia hidrogréafica, podendo a sua concecao ser alterada para uso efetivo a escala local ou

regional. Estes elementos devem ser usados em combinagdo com controlos ndo estruturais;
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para se obter uma combinacdo equilibrada de medidas de gestdo do CUA (Department of
Environment & Swan River Trust, 2005; Wong et al., 2002).

Os elementos estruturais associados as MPGs, apresentados em seguida, sdo classificados em
(Hoban & South East Queensland Healthy Waterways, 2009; Townsville City Council, 2011):

e Controlo na origem - que procuram diminuir o volume de agua que entra nos sistemas
de drenagem. Inclui elementos que permitem a recolha e armazenamento de aguas
pluviais, telhados verdes, pavimentos permeéveis e tanques de atenuagdo/bacias de
detencéo;

e Tratamento primario — adequados para a remocdo de residuos solidos. Incluem
dispositivos de recolha de residuos e bacias de sedimentacéo;

e Tratamento secundario — possibilitam a remocdo de sedimentos, e remogdo parcial de
metais pesados e bactérias, permitindo o controlo da qualidade e quantidade do
escoamento. Incluem swales vegetados e bancos de areia para filtracéo;

e Tratamento terciario — eficazes na remocao de nutrientes, bactérias, sedimentos finos e
metais pesados. Incluem sistemas de biorretengdo e zonas humidas artificiais;

e Medidas de infiltracdo - fornecem uma etapa final no CUA, permitindo a infiltracdo da
agua tratada através de pocos de infiltracdo, valas de infiltracdo, trincheiras de

infiltracdo, e sistemas de armazenamento e recarga artificial de aquiferos.

A implementacdo de MPGs ¢ influenciada por diversos fatores caracteristicos da propria area
urbana, os quais favorecem, limitam ou impossibilitam a aplicabilidade das mesmas. No Anexo
V|1.4. apresenta-se um conjunto de MPGs estruturais e a sua aplicabilidade em diferentes tipos

de areas urbanas.

Controlo na Origem

Recolha e armazenamento de aguas pluviais - refere-se a recolha de aguas pluviais nas
coberturas de edificacbes e armazenamento em depdsitos a superficie ou subterraneos. Dadas
as suas caracteristicas, esta agua pode ser utilizada diretamente, ndo sendo necessario 0 seu
tratamento caso lhe sejam dados usos ndo potaveis, como rega, lavagens de ruas ou carros,
méaquinas de lavar roupa e descargas de autoclismos. Caso se pretenda a sua utilizacdo para
fins potaveis, como consumo ou banhos, é necessario proceder ao seu tratamento. Estas
estruturas de recolha e armazenamento de 4gua requerem ainda, alguma manutencao, quer para

evitar a reproducdo de mosquitos, quer para garantir uma qualidade aceitavel da agua. As

54



calhas devem ser limpas regularmente para reduzir a quantidade de detritos que entram na

estrutura de armazenamento (Department of Environment & Swan River Trust, 2005).

A recolha de aguas pluviais possibilita assim um controlo efetivo na origem, que reduz o
volume de &gua com origem nas areas urbanas a jusante, e também as cargas poluentes
associadas ao escoamento superficial. Normalmente, os sistemas de recolha de &guas pluviais
oferecem uma origem de agua alternativa como medida de seguranga, em resposta a natureza
irregular dos regimes de precipitacdo e variacdo da procura (Hoban & South East Queensland
Healthy Waterways, 2009; Kellagher et al., 2015).

Coberturas verdes — As coberturas verdes (Anexo VII.1.) séo estruturas aplicadas nas
coberturas de edificios, telhados ou terracos, em que a vegetacdo promove a retencdo e
tratamento de aguas pluviais, contribuindo ainda para a evaporacdo local (Samant, 2015).
Outros beneficios proporcionados pelas coberturas verdes incluem, aspetos estéticos, melhoria
do desempenho térmico do edificio (a evapotranspiracdo arrefece o edificio durante os meses
de verdo), minimizagdo do efeito de ilha de calor urbana, e a contribuicdo na melhoria da
qualidade do ar. As coberturas verdes podem ser classificadas como extensivas (substratos sao
de espessura reduzida, possuem pouca diversidade de plantas e requerem pouca manutencao)
ou como intensivas (substratos mais profundos, maior diversidade de plantas, e necessidade de
manutencédo regular). As coberturas verdes, sejam elas extensivas ou intensivas, acarretam
maiores custos de construcdo do que coberturas convencionais, e requerem varias camadas de
material que permitem o estabelecimento da cobertura vegetal e da drenagem integrada
(Kellagher et al., 2015).

Pavimentos permeaveis — Os pavimentos permeaveis ou, pavimentos porosos, oferecem uma
boa alternativa aos pavimentos impermedaveis tradicionais, pois promovem a infiltracdo de
aguas pluviais através da superficie do pavimento até as camadas estruturais subjacentes.
Podem ser blocos modulares que permitem a infiltracdo de agua através de vazios (designados
pavimentos permeaveis), ou em pavimentos que permitam a infiltracdo em toda a superficie de
contato (designados pavimentos porosos). Estas estruturas de controlo na origem podem ainda
garantir um grau de tratamento primario, quando dimensionados para assegurar a infiltragdo e
detencdo de volumes reduzidos de aguas pluviais através de um sistema subjacente de areia e
agregados, com uma camada geotéxtil intermédia, que promovem a filtracdo da agua, bem
como, a adsorcdo de alguns nutrientes através de biofilmes nas superficies das particulas
(Anexo VI1.2.).
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Nalguns casos a agua recolhida pode ser armazenada e reutilizada ou infiltrada no subsolo,
havendo, no entanto, risco de contaminacdo de aquiferos, ou, no caso de solos com baixa
permeabilidade, a 4gua pode ser recolhida e drenada lentamente para o sistema de drenagem
de &guas pluviais. O principal objetivo dos pavimentos permedveis é gerir o volume de
escoamento superficial na origem, reduzindo o volume e a velocidade do escoamento. Devem,
por isso, ser projetados para que as aguas pluviais recebam tratamento adicional a jusante, de
forma a garantir parametros adequados de qualidade de &gua. O uso prolongado destes
pavimentos aumenta a sua suscetibilidade a fendmenos de entupimento, necessitando por isso
de manutencdo regular (Department of Environment &Swan River Trust, 2005; Roads and
Maritime Services Centre for Urban Design and Environmental Land Management Section,
2017; Rodrigues, 2017).

Tanques de atenuacéao e bacias de detengdo — A instalacdo e dimensionamento deste tipo de
estruturas permite 0 armazenamento temporario de agua quer em tanques de atenuacéo,
enterrados, quer em depressdes naturais do terreno ou em areas publicas dimensionadas para
esse efeito, e que recolnem e armazenam agua temporariamente ap6s eventos de precipitacéo,
para impedir o escoamento superficial excessivo, a erosdo das margens dos meios recetores,
funcionando ainda como areas para remoc¢éao de contaminantes e sedimentos. Podem ainda ser
utilizados na cadeia de gestdo, quer seja a montante ou a jusante, de forma a permitir a
infiltracdo ou reutilizacdo da agua tratada (Anexo VI11.3.) (Department of Environment & Swan
River Trust, 2005; Kellagher et al., 2015).

Técnicas de tratamento primario

Dispositivos de recolha de residuos solidos (GPT) — Os dispositivos de recolha de solidos
sdo utilizados para a remocdo de solidos grosseiros e sedimentos transportados pelo
escoamento. Atualmente existem diversos dispositivos passiveis de serem implementados,
adequados para a remocao de s6lidos nas bacias hidrograficas que dominam as areas urbanas,
que incluem: sumidouros com cestos de retencao, dispositivos de recolha de sélidos enterrados
no solo, sarjetas com grelha e tubos de drenagem com redes. Estes dipositivos sdo normalmente
colocados numa série de camaras subterraneas, acudes ou defletores, de forma a controlar o
fluxo e capturar sedimentos (Anexo VI1.4.). A principal funcéo dos dispositivos de recolha de
solidos é o de controlar a qualidade da &gua, 0s quais cumprem um processo de tratamento
primario na cadeia de gestdo, removendo residuos e sedimentos grosseiros presentes no
escoamento superficial, antes que estes alcancem os meios recetores. Existem dispositivos

dimensionados exclusivamente para a remocao de residuos e detritos, e outros para a remogao
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de sedimentos. Estes dispositivos podem ser utilizados recintos e centros comerciais, mas nao
em areas urbanas residenciais, onde as cargas organicas sdo geralmente elevadas. Os residuos
solidos sdo uma ameaca a vida selvagem e aos habitats aquaticos, produzem maus odores que
atraem insetos e vermes e influenciam negativamente a paisagem. Quando utilizados
independentemente, sem outras etapas de tratamento a jusante, é preferivel utilizar depositos
de recolha secos em vez de humidos para a recolha de cargas organicas, a fim de se reduzir a
libertagdo de nutrientes e toxinas. Sempre que utilizados em conjunto com outros dispositivos
de tratamento a jusante, a funcdo dos dispositivos de recolha de sélidos passa por capturar e
recolher residuos e sedimentos grosseiros, de forma a reduzir a colmatacdo e reducdo de
desempenho dos dispositivos seguintes. De facto, estes dispositivos ndo contribuem para o
controlo de inundagdes urbanas, podendo, na falta de manutencéo devida, contribuir para o
aumento das mesmas (Department of Environment & Swan River Trust, 2005; Department of
Planning and Local Government, 2009; Hoban & South East Queensland Healthy Waterways,
2009).

Bacias de sedimentacdo — As bacias de sedimentacdo sdo estruturas que possibilitam o
controlo de caudais de escoamento superficial e o tratamento da agua, podendo ainda
incorporar funcdes de retencédo e detencdo. As bacias de sedimentacdo podem ser classificadas
como permanentes ou humidas, formadas por uma estrutura de entrada, lagoa de decantacéo,
comporta de saida e descarregador (Anexo VII.5.), ou como temporarias ou secas. As bacias
temporarias ou secas podem ter outras fun¢des para além do armazenamento das aguas pluviais

tais como, parques de lazer e areas de jogos e praticas desportivas (R. Allison et al., 2005).

Estas estruturas, integradas numa cadeia de gestdo, apresentam frequentemente aguas turvas,
dada a sua colocacdo. A utilizacdo de vegetacao de plantas macrofitas nas margens das bacias,
restringe o0 acesso publico, impede a erosdo das margens, mantém as condicdes aerdbicas
impedindo o desenvolvimento de vegetacdo flutuante, que prejudica o processo de
sedimentacdo lagunar. A selecdo de espécies de plantas a introduzir deve considerar o nivel de
agua permanente da bacia e o tipo de solo do local, bem como as caracteristicas fisioldgicas e
estruturais da planta. As plantas devem ser selecionadas para se estabelecerem a uma
profundidade de 0,2 m (pouco profunda) e a 0,2 m acima do nivel da agua, evitando espécies

que se desenvolvam em zonas mais profundas (Hoban & South East Queensland Healthy
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Waterways, 2009; Roads and Maritime Services Centre for Urban Design and Environmental

Land Management Section, 2017).

Os requisitos mais importantes para o dimensionamento de uma bacia de sedimentacéo
referem-se a selecdo da dimensédo de sedimentos a tratar, que costumam ser superiores a 125
pm. Isto deve-se a natureza dos residuos solidos em suspensao transportados pelo escoamento
superficial. A velocidade de sedimentacao de sedimentos destas dimensdes é dimensionada em
paralelo com os caudais de projeto para calcular o volume necessario da bacia de sedimentacéo.
Caso haja subdimensionamento, sedimentos de maior volume podem depositar-se nos
elementos a jusante, colmatando-o0s. No caso de sobredimensionamento, serdo recolhidos
sedimentos demasiados fino, metais pesados e nutrientes, que ndo sao eficazmente tratados.
Assim, os sistemas de tratamento a jusante de uma bacia de sedimentagdo sao normalmente
zonas humidas artificiais ou bacias de biorretencdo. Quando uma bacia de sedimentacédo
precede uma zona humida artificial a estrutura de saida é geralmente um poco de transbordo,
situado dentro da bacia de sedimentacédo, conectada através de tubagens a uma area a montante
da zona de macrofitas da zona himida. Quando a bacia de sedimentacdo antecede uma bacia
de biorretencdo a estrutura de saida é um acude, que mantém o caudal, para que este seja
drenado para a zona superficial das membranas filtrantes de biorretencdo. As estruturas de
saida consistem em comportas que controlam o caudal e descarregadores para o0s sistemas de
tratamento a jusante (Department of Planning and Local Government, 2009; Hoban & South
East Queensland Healthy Waterways, 2009).

A manutencdo destas infraestruturas é crucial para o seu bom funcionamento e consiste em
drenar a agua, desassorear e remover o0s sedimentos acumulados, quando estes atingem metade
da profundidade da bacia, ou em periodos de cinco anos. Caso ndo sejam alvo de manutencao
regular, o crescimento descontrolado de vegetagédo pode influenciar o desempenho do sistema.
O dimensionamento devera contemplar a criacdo de areas de acesso que garantam a
manutencdo do espaco. Em areas muito urbanizadas a sua implementacéo pode ser dificil, visto
ser necessaria uma grande area de implementacdo. As bacias de sedimentacdo podem ainda
fornecer servigos de promocao de biodiversidade, paisagisticos e de educacdo da comunidade,
pois ao funcionarem como espago publico aberto, oferecem a oportunidade de criar um elo
entre a estrutura e a comunidade. Corpos de agua mal dimensionados e com falta de gestéo,
levam a que o aspeto destes seja pouco atraente e possivel foco de problemas de saude publica,
atraves de vetores de transmissao de doencas (e.g., mosquitos), razdo pela qual ainda existe

alguma percecdo negativa acerca de corpos de agua permanente. Este elemento estrutural,
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quando bem gerido, melhora o aspeto da paisagem urbana, as suas caracteristicas ambientais,
de habitat, de seguranca e de qualidade das aguas pluviais (Hoban & South East Queensland
Healthy Waterways, 2009).

Técnicas de tratamento secundéario

Faixas Filtrantes — As faixas filtrantes sdo normalmente revestidas por vegetacdo densa ou
relva (Anexo VI1.6.), apresentam taludes com declives suaves que transportam o escoamento
superficial antes deste afluir ao meio recetor ou ao sistema de drenagem existente. O transporte
lento possibilita assim o tratamento do escoamento, através da filtragdo promovida pela
vegetacdo, a sedimentacao de sedimentos e poluentes, e a sua posterior infiltracdo. Esta solucéo
adequa-se para o transporte e tratamento de escoamento com origem em arruamentos, telhados,
pequenos parques de estacionamento e outras superficies impermedveis. Para aumentar a
eficiéncia da infiltracdo, o declive longitudinal deve ser entre 0s 2% e 6%, com uma largura
minima recomendada de 1 m por cada 6 m de comprimento de area. Sdo facilmente integradas
na paisagem urbana, de facil construcéo e baixo custo, embora a sua implementacdo necessite
uma vasta area e volumes de escoamento baixos (Natural Resources Conservation Service,

2000). Na Figura 6 pode observar-se o exemplo de uma faixa filtrante, em contexto urbano.

Figura 6 - Exemplo de uma faixa filtrante inserida num arruamento (retirado de atelier GROENBLAUW, 2006)

Swales — Os swales sdo um elemento estrutural que promove a desconexdo entre areas
impermeaveis e massas de agua a jusante, pois transportam lentamente o escoamento
superficial urbano, em oposicdo aos sistemas de drenagem de &guas pluviais, removendo
sedimentos grosseiros e lodosos, incluindo sélidos em suspensdo. A remocao de poluentes é
possivel através das interacdes entre as aguas pluviais e a vegetacao existente. Os swales devem
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ser precedidos por um sistema de tratamento terciario, com o intuito de garantir padrdes
adequados de qualidade de agua. O transporte do escoamento superficial, aquando eventos de
precipitacdo extrema, reduz os caudais de ponta de cheia, velocidade e volume, o que facilita
a infiltracdo e remocdo de poluentes, protegendo assim as massas de &gua superficiais e
ecossistemas aquaticos existentes a jusante, contrariamente ao sistema convencional de
drenagem de aguas pluviais. Para que os swales sejam eficientes, o escoamento tem de estar
bem distribuido por toda a largura do swale, o seu declive longitudinal deve ser entre 1% e 4%,
para garantir uma velocidade de escoamento lenta. Se for necessario um declive superior a 4%,
devem ser previstas estruturas rochosas de suporte (e.g., seixos) ao longo do leito do swale,
para garantir uma distribuicdo uniforme do escoamento e reduzir a velocidade do mesmo
(Anexo VII.7.).

A velocidade do escoamento devera ser menor que 0,5 m.s™, no caso de pequenos eventos de
cheia, e menor que 2 m.s? em eventos de maior magnitude. Os swales devem ser
dimensionados de forma a transportar caudais com periodos de retorno de trés meses. De forma
a preservar as funcdes a longo prazo de melhoria da qualidade da agua, os swales devem ser
utilizados em areas de bacia entre 10.000 m? e 20.000 m? (Department of Environment & Swan
River Trust, 2005; Hoban & South East Queensland Healthy Waterways, 2009).

A vegetacdo deve ser transversal a toda a area do swale, e pode incluir gramineas, junco e
outras espécies ripicolas. Devem também ser suficientemente densos para impedir a formacéo
de caminhos preferenciais de escoamento. Os swales relvados requerem uma manutengédo
regular para assegurar o seu normal funcionamento, enquanto que swales vegetados (Figura 7)
ndo requerem tanta manutencdo assim que estabelecidos, podendo tornar-se elementos de
elevado valor paisagistico. Contudo, este tipo de swale, requer uma maior area de
implementacdo ou um maior nimero de sumidouros de entrada. A existéncia de arvores deve
ser controlada, pois a existéncia destas pode limitar o crescimento da vegetacdo herbacea e
arbustiva (Hoban & South East Queensland Healthy Waterways, 2009).
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Figura 7- Swale vegetado como estrutura de desconexao entre dois meios impermedveis (retirado de Kloss & Lukes, 2008)

Filtros de areia — Os filtros de areia sdo usados para filtrar aguas pluviais, sedimentos,
nutrientes e metais pesados com estes arrastados, para além de atrasar os caudais de ponta de
cheia, permitindo reter e diminuir a velocidade de escoamento. Asseguram funcdes
semelhantes a dos sistemas de biorretencdo, com excecdo de que o filtro € composto por um
material inerte, neste caso areia, ndo havendo o desenvolvimento de vegetacdo a superficie, 0
que diminui a sua capacidade de tratamento quando comparado com o0s sistemas de
biorretencdo, cuja remocdo ativa de poluentes se dad na zona radicular da vegetacao,
aumentando assim a eficécia do tratamento. Contudo a vantagem dos filtros de areia deve-se
ao facto de poder ser implementado em éreas urbanas j& desenvolvidas. Os sistemas de filtracdo
com areia devem ser utilizados apenas onde, dadas as limitacBes de area ndo é possivel
implementar sistemas de biorretencdo ou zonas humidas artificiais. Os filtros de areia devem
sempre ser precedidos por elementos estruturais de tratamento primario que removem
sedimentos de maior dimens&o, evitando assim problemas de colmatacéo, e assim, garantir a
eficacia do tratamento. Estes filtros requerem manutencao frequente, ao contrario dos sistemas
de biorretenc¢do. A remocéo de sedimentos acumulados no meio filtrante, que pode formar uma
crosta a superficie, € fundamental para que o filtro de areia continue operacional. A manutencao
do filtro envolve a remocao dos sedimentos finos da camada superficial do filtro (Hoban &
South East Queensland Healthy Waterways Partnership, 2009; Joint Steering Committee for
Water Sensitive Cities & BMT WBM Pty Ltd, 2009).
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Os filtros de areia sdo normalmente compostos por trés camaras (Anexo VI11.8.). Uma camara
de entrada, que permite que sedimentos de maior dimensao se depositem, antes que a agua
escoe por um sumidouro para o compartimento de filtracdo, aqui a &gua penetra atraves de um
meio filtrante de areia, que tem entre 400 e 600 mm de profundidade. O compartimento com o
meio filtrante deve ser dimensionado para capturar sedimentos maiores que 125 pm, e garantir
uma eficiéncia de remocéo de 70%. Esta seccdo € composta por duas camadas, uma superior,
que consiste no meio filtrante de areia, com uma condutividade hidraulica saturada de 360-
3600 mm/h, e uma camada de drenagem (espessura minima de 200 mm) composta por areia
lavada, com uma condutividade hidraulica saturada de 4000 mm/h, que envolve os tubos de
drenagem perfurados. Estes tubos recolhem o efluente tratado e transportam-no para jusante, e
devem ser dimensionados para que o escoamento ocorra livremente, de forma a que estes ndo
colmatem facilmente. A Ultima camara, de bypass de transbordo, permite desviar caudais
elevados que se acumulam a entrada do filtro de areia, quando é excedida a capacidade de
detencdo das duas camaras anteriores. Os caudais desviados devem entdo ser direcionados para
0 sistema de drenagem a jusante, devendo estes sofrer tratamento apropriado, ou serem
recirculadas novamente para o filtro. E também necessario prever as condigdes de operacio da
camara de filtracdo durante periodos secos, podendo esta ser ou nao regada. No caso de se
manter um volume de dgua permanente existem desvantagens relativas a estagnacdo da agua e
cargas organicas elevadas, que podem levar a criacdo de condi¢des anaerdbias e, consequente,
producdo de compostos sollveis e gases potencialmente perigosos. O meio filtrante de areia é
menos eficiente na remocao e adsorcdo de compostos soltveis, podendo a descarga de efluentes
contaminados a jusante provocar impactos na qualidade da dgua dos meios recetores (e.g.,
proliferacdo de algas). Ainda relativo a manutencdo dos filtros de areia, 0 custo associado a
remocao de material humido sedimentado (residuos e detritos) € maior do que para os residuos
drenados através do bypass de transbordo. Por outro lado, as camaras onde ocorre a
sedimentacdo de residuos e detritos devem ser projetadas para que os orificios de drenagem
ndo colmatem através da a¢do dos sedimentos. O dimensionamento da cdmara de filtracdo deve
ainda prever a ressuspensdo de sedimentos acumulados, aquando nova entrada de escoamento
superficial, utilizando para isso estruturas construidas no leito de entrada, que minimizem a
turbuléncia a entrada. E importante efetuar manutencio adequada do meio filtrante, pois o seu
tempo de vida util é limitado. A areia deve assim ser substituida em periodos de 2 a 5 anos,
dependente das caracteristicas das aguas pluviais (City of Townsville & Queensland
Government, 2011; Hoban & South East Queensland Healthy Waterways, 2009).
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Técnicas de tratamento terciario

Sistemas de biorretencdo — Os sistemas de biorretencdo sdo caracterizados por suaves
depress@es superficiais em espagos urbanos que permitem acumular temporariamente volumes
de escoamento superficial, que sdo posteriormente filtrados através da vegetacdo e percolados
por um filtro de areia e argila. Estes sistemas tém como objetivo remover vérias substancias
poluentes caracteristicas das aguas pluviais, como poluentes organicos, sedimentos finos,
fésforo, azoto, metais e hidrocarbonetos. A sua remogdo é efetuada através de filtracéo fina,
adsorcdo e processos bioldgicos realizados por plantas e microrganismos. A remocgdo de
particulas de matéria orgénica da-se a superficie do sistema, em que os poluentes dissolvidos
sdo removidos por adsorcao em particulas finas a medida que a agua percola através do meio
filtrante. O meio filtrante tem entre 100 e 500 mm de profundidade e é precedido por uma
segunda cama de transi¢cdo, com pelo menos 100 mm de profundidade, composta por areias
grosseiras, que impedem a lavagem de particulas mais finas, que fazem parte do meio filtrante,
para a camada inferior. A camada de drenagem, localizada abaixo da camada de transicéo, tem
cerca de 150°mm de profundidade e é composta por agregados finos e tubagem com orificios,
que permitem que o efluente tratado seja recolhido e drenado para os sistemas de drenagem a
jusante, ou em alternativa, seja descarregada no meio recetor, superficial ou subterraneo

(Figura 8) (Department of Environment & Swan River Trust, 2005).
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Figura 8 - Perfil tipico de um de sistema de biorretencéo (adaptado de Healthy Waterways Ltd, 2014)

Os sistemas de biorretencdo também contribuem para a diminui¢do do volume de escoamento

superficial, quer em eventos de precipitagdo de menor intensidade, aumentando o seu tempo
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de concentracdo, quer através de processos de evapotranspiracdo e infiltragdo. A retencao
prolongada de aguas pluviais, na camada de solo superficial, permite 0o armazenamento
temporario e o tratamento do escoamento acumulado antes da sua infiltracdo (Department of
Planning and Local Government, 2009; Healthy Waterways Ltd, 2014).0s sistemas de

biorretencdo podem utilizar uma serie de perfis de drenagem representados no Anexo VI1.9.

Nos sistemas de biorreten¢do com zona saturada a existéncia de uma camada geotéxtil na base
do sistema garante a saturacdo das camadas abaixo do meio filtrante, 0 que permite o
armazenamento de agua no solo e a sua utilizacdo por parte da vegetacdo existente, em periodos
secos. Os sistemas com perfil de drenagem impermeével possuem igualmente uma camada
impermeavel na base do sistema, mas a drenagem da &gua, através da tubagem existente abaixo
da camada de transicdo, ndo proporciona a existéncia de uma zona saturada. Os sistemas
convencionais ndo possuem camada geotéxtil impermeavel, possibilitando dessa forma a
infiltracdo de agua no subsolo, 0 que promove a recarga de aquiferos e a gestdo do escoamento
superficial acumulado, e possuindo tubagem perfurada na base do sistema que permite a
drenagem de &gua quando a capacidade de infiltracdo do solo é excedida. (Healthy Waterways
Ltd, 2014).

Os sistemas de biorretencéo possuem um elevado grau de adaptacéo e flexibilidade no que diz
respeito a sua implementacdo em areas urbanas, podendo assumir diferentes formatos, como
jardins chuva, swales, e canteiros arborizados e vegetados. No Anexo VI11.10. apresentam-se as
principais configuracBes de sistemas de biorretencdo passiveis de serem implementados em
areas urbanas, incluindo zonas residenciais, espagos verdes urbanos, ao longo de zonas

ripicolas, estradas, autoestradas e parques de estacionamento.

Estes sistemas devem ser dimensionados tendo em consideragdo a adequabilidade ao local,
relativamente a funcbes estéticas e de construcdo e manutencdo. Ao poderem ser
implementados em areas urbanas permitem assim, a gestao de aguas pluviais e o tratamento do
escoamento superficial e poluentes arrastados com este, que podem ser incorporados em
diversos cenarios urbanos. A area de tratamento necessaria nos sistemas de biorretencao é cerca
de 1 a 2% da bacia hidrografica que contribui para o escoamento, o que facilita a sua
implementacdo. A recolha e tratamento de aguas pluviais, em niveis adequados, possibilita

ainda o seu armazenamento e reutilizacdo (Healthy Waterways Ltd, 2014).

Estes sistemas devem ser implementados em locais em que a topografia garanta a drenagem.

N&do devem ser implementados em areas sob influéncia das marés, pois a salinidade pode
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comprometer as funcBes biologicas do sistema, devendo nesse caso ser utilizada vegetacédo
halofita. Areas com fluxo continuo de dgua devem ser evitadas, pois a presenca de algas e
musgo promove a formacao de biofilmes, que reduzem a capacidade de infiltragédo na camada
adjacente. Swales com velocidades de caudal elevadas (> 1 m.s™) ndo garantem as condices
adequadas para a implementacdo de sistemas de biorretencdo, pois arrastam consigo
sedimentos da camada de solo superficial. Areas com acessibilidade limitada sdo também
inadequadas, isto porque a manutencao do sistema deve ser frequente para garantir o seu bom
funcionamento. A escolha das espécies de cobertura vegetal é assim muito importante, pois
influencia o desempenho do sistema, evita a erosao das camadas superficiais do solo e contribui
para 0 aumento da biodiversidade e melhoria da paisagem local (Department of Planning and
Local Government, 2009; Healthy Waterways Ltd, 2014; Hoban & South East Queensland
Healthy Waterways, 2009).

Zona Humida Artificial — As zonas humidas artificiais sdo corpos de agua relativamente
pouco profundos, com coberto vegetal extenso, nas quais ocorrem processos de sedimentacao
de solidos suspensos, filtracdo de particulas finas e remocao bioldgica de poluentes. Estas zonas
sdo constituidas por uma lagoa de entrada (precedida por uma bacia de sedimentacdo), uma
zona de macrofitas e um descarregador de superficie, que protege a zona de macrofitas, em
situacBes de entrada de grandes volumes de &gua na area huamida (Anexo VII.11.).
Opcionalmente pode-se optar por colocar, a entrada da lagoa, um dispositivo de recolha de
residuos solidos.

A coluna de agua da zona de macréfitas deve possuir uma profundidade de 0,50 ma 0,75 m, e
deve ser dimensionada para contemplar uma sequéncia de zonas inundadas, de génese
temporaria, pouco profunda e profunda, bem como de corpos de 4gua. O dimensionamento
destas zonas humidas requer uma variacao gradual na batimetria entre os 0,2 m acima do nivel
de 4gua permanente e os 0,5 m abaixo do nivel permanente de agua. Este leque de habitats
suporta uma grande diversidade de espécies e nichos ecoldgicos, que oferecem uma variedade
de processos de tratamento. As zonas humidas devem estar conectadas a zonas de agua mais
profundas, que permitam criar uma dindmica predatéria (e.g., entre insetos e anfibios),
proporcionando locais de refugio nas zonas mais profundas em periodos secos. A profundidade
corpos de agua deve ser 1 m abaixo da do nivel de agua permanente, mas ndo mais do que 1,5
m, de forma a evitar a colonizagdo por macrdfitas emergentes e permitir a colonizagdo por
macrofitas submersas (Department of Planning and Local Government, 2009; Healthy
Waterways Ltd, 2014; Hoban & South East Queensland Healthy Waterways, 2009).
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As zonas hdmidas artificias, e componentes que as integram, devem ser dimensionados de
forma a que a velocidade de escoamento seja uniforme, eliminando caminhos preferenciais de
escoamento e zonas com pouca mistura de aguas, que levam a formacao de aguas estagnadas
onde se acumulam residuos, que levam a proliferagdo de insetos. De forma a evitar estas
situacOes deve-se optar por uma maior relagdo comprimento/largura na zona de macrofitas, de
pelo menos 5:1. A disposicao das zonas humidas artificiais deve ser perpendicular a dire¢do do
escoamento, com uma distribuicdo uniforme de vegetacéo, que garanta um regime uniforme.
A estrutura de saida da zona de macrofitas deve ser dimensionada para permitir um tempo de
retencdo de 48 a 72 horas, pois € este 0 tempo necessario para que a agua escoe pela zona de

~ 9

macroéfitas, assumindo que o escoamento € do tipo “fluxo-pistao”. Outras consideragdes de
projeto a ter em conta sdo as caracteristicas hidroldgicas da bacia hidrografica que domina a
area onde se localiza a zona himida artificial (Department of Planning and Local Government,
2009; Healthy Waterways Ltd, 2014; Hoban & South East Queensland Healthy Waterways,

2009).

Medidas de Infiltracdo

Sistemas de infiltragdo — Os sistemas de infiltracdo, quando dimensionados corretamente,
removem 0s poluentes existentes nas dguas pluviais, arrastados pelo escoamento superficial,
através de processos de adsorcdo, filtracdo e decomposicdo bioldgica. Os dispositivos de
infiltracdo podem ser implementados na origem, para reduzir o volume de escoamento
superficial. A remocdo de sedimentos é um aspeto que deve ser previsto, devendo por isso
existir um pré-tratamento, que evite a colmatacdo do filtro e, consequente, reducdo da
capacidade de infiltracdo ao longo do tempo. Motivo pelo qual os sistemas de infiltracdo sao
normalmente colocados como elemento final na cadeia de gestdo WSUD, logo ap6s um sistema
de tratamento terciario, possibilitando a infiltracdo das aguas pluviais tratadas (Department of
Environment & Swan River Trust, 2005; Hoban & South East Queensland Healthy Waterways,
2009).

Os tipos de sistemas de infiltracdo mais comuns séo 0s poc¢os de infiltragdo, as trincheiras de
infiltracdo ou valas de infiltracdo e as bacias de infiltracdo. O pogo de infiltracdo € constituido
por um tubo vertical em betdo ou, em PVC, com orificios, fixado no solo, com cercade 1 a 3
m de profundidade, coberto com uma camada de geotéxtil e com um anel de cascalho
circundante com cerca de 5-10 mm de didmetro. A agua pré tratada escoa atraves de um tubo

de entrada e permite que a agua se infiltre através dos orificios com 8,5 mm de diametro, bem
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como na base do poco (Anexo VII.12.). Estes sistemas sdo indicados para areas residenciais
pouco densas.

As trincheiras de infiltragdo séo valas lineares, pouco profundas (com cerca de 0,5a 1,5 m de
profundidade), preenchidas com material granular com porosidades na ordem dos 35%, como
cascalho, gravilha ou blocos de drenagem (e.g., blocos de material plastico com elevado teor
de vazios), envolvidos por uma camada de geotéxtil, que impeca o transporte de materiais finos,
detritos ou residuos para o seu interior, evitando a contaminacdo do solo. No entanto, o
principal objetivo desta camada é o de evitar a colmatagdo da estrutura, que causaria a perda
de permeabilidade e reducdo de desempenho. No caso de valas preenchidas com cascalho, é
utilizada uma tubagem perfurada no topo, que facilita a distribuicdo de agua ao longo da vala,
permitindo assim uma maior distribuicdo da area de infiltragdo, que no caso de solos menos
permedveis resulta num menor impacto (Anexo VI11.13.). As valas de infiltracdo possuem uma
maior area de implantacdo. As trincheiras de infiltracdo sdo mais adequadas para pequenas
areas residenciais, comerciais ou industriais (bacias hidrogréaficas com menos de 20,000 m?),
bastante impermeabilizadas (Hoban & South East Queensland Healthy Waterways, 2009).

As bacias de infiltracdo (Anexo VI11.14.) sdo depressdes naturais ou construidas que armazenam
os efluentes permitindo depois a sua infiltracdo. A sua implementacdo adequa-se em areas com
solos arenosos ou argilosos, e podem ser complementadas com coberto vegetal que melhor se
adapte a paisagem local. As bacias de infiltracdo sdo indicadas para médias e grandes areas
residenciais, comerciais e industriais, bastante impermeabilizadas e onde o espago néo sejaum
constrangimento (bacias hidrograficas de 50,000 a 500,000 m?) (Department of Planning and
Local Government, 2009; Hoban & South East Queensland Healthy Waterways, 2009).

As técnicas de infiltracdo tém associadas uma série de vantagens ambientais e econémicas, que
incluem a reducéo dos caudais de ponta de cheia, de inundacdes a jusante, a gestdo do regime
hidroldgico urbano e descargas nos meios aquaticos a jusante e reducdo dos custos associados
aos sistemas de drenagem convencional. Possibilitam ainda a recarga de aquiferos e a melhoria
da qualidade dos efluentes (Department of Environment & Swan River Trust, 2005;
Department of Planning and Local Government, 2009).

Recarga Artificial de Aquiferos e Reutilizacgdo — A recarga artificial de aquiferos e,
consequente, reutilizacdo da agua € utilizado como forma de contribuir para a recarga de
aquiferos, utilizando para isso efluentes tratados por sistemas de tratamento a montante. O
armazenamento de agua permite depois a sua captacédo e reutilizacdo em periodos de seca,

podendo ser uma solucdo de armazenamento economicamente mais vantajosa, que minimiza
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eventuais perdas por evaporacao, ou, caso se pretendam maximizar os beneficios ambientais,
a agua podera ndo ser extraida e contribuir assim para manutencdo do nivel de agua de zonas
himidas ou usada como barreira para impedir a intrusdo salina em aquiferos sobre-explorados
(Department of Planning and Local Government, 2009; Hoban & South East Queensland
Healthy Waterways, 2009; Joint Steering Committee for Water Sensitive Cities & BMT WBM
Pty Ltd, 2009).

4.6.Principais beneficios e limitacdes da abordagem WSUD
A abordagem WSUD promove a gestdo de aguas pluviais no meio urbano quer em termos de
quantidade, quer de qualidade. Assim, no que diz respeito a quantidade de agua, as melhores
praticas identificadas permitem, em conjunto, reduzir os caudais de ponta de cheia e,
consequente, volume de escoamento superficial, o que por sua vez, reduz o risco de inundagéo,

bem como o risco de erosao fluvial (Figura 9).

Aumento do caudal de
ponta de cheia

Volume de escoamento > Volume de escoamento
pés-desenvolvimento urbano pré-desenvolvimento urbano

CAUDAL

Pés-desenvolvimento urbano
(c/ atenuagéo dos caudais de
ponta de cheia)

e

TEMPO Diminuigdo do escoamento de base

Figura 9 - Hidrograma de cheia em diferentes cenarios de desenvolvimento urbano (adaptado
de Kellagher et al., 2015)

A adocdo das melhores praticas de planeamento e gestdo, no ambito de uma estratégia WSUD,
evita 0s impactos negativos do escoamento superficial em areas urbanas, tanto a nivel
ambiental, como economico e social. Ndo obstante, os elementos estruturais apresentam
melhor performance na redugéo do risco de inundagdo em eventos de precipitacdo de menor
magnitude, na ordem dos 1 aos 6 mm, e pior desempenho em eventos extremos com maiores
periodos de retorno. Contudo, a gestdo de agua pluviais foca-se nos regimes de escoamento
superficial mais frequentes, associados a 80% dos eventos de precipitagcdo anuais, que afetam
areas urbanas e causam maiores impactos nos meios recetores. Pretende-se, portanto, que as
MPGs Estruturais, aplicadas sob o principio de uma cadeia de gestdo, sejam capazes de
recolher os primeiros 15 mm de precipitacdo, e num periodo de 24 horas restaurar a capacidade
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de vazéo ap0s o evento (Hoban & South East Queensland Healthy Waterways, 2009; Parker,
2010; Kellagher et al., 2015; Medina et al., 2011).

No Anexo VIII sdo apresentados os beneficios, oportunidades, constrangimentos e limitaces
associados a introducdo de infraestruturas urbanas sensiveis a agua (Dotro et al., 2018;

Victorian Stormwater Committee, 1999).

Mineart & Singh (2000) apresentaram um estudo em S&o Francisco California, no qual se
investigou se um aumento na frequéncia de limpeza de sumidouros de aguas pluviais poderia
resultar num aumento da remocdo de poluentes urbanos presentes no escoamento pluvial.
Foram examinadas as cargas poluentes recolhidas dos sumidouros durante as limpezas
mensais, trimestrais, semestrais e anuais. Os resultados obtidos, revelaram que a manutencao
mensal removia um maior volume de poluentes em areas residenciais, comerciais e industriais,
com uma reducdo nas cargas de cobre a atingir as massas de agua da cidade, em cerca de 3%-
4%, e possivelmente mais alta (11%-12%), se a manutencdo mensal também removesse

poluentes com origem em atividades nao reguladas.

No ambito de um projeto de avaliacdo da eficacia e capacidade de controlo efetivo da
quantidade e qualidade do escoamento superficial sob eventos de precipitagdo extrema,
referem-se MPGs estruturais associadas a uma estratégia WSUD: zona hdmida artificial, bacia
de biorretencdo e swales de biorretencéo, para as quais Parker (2010) demonstrou que reduzem
0s caudais de ponta de cheia para todos 0s eventos de precipitacdo analisados. Para os eventos
nos quais ndao houve situacdo de bypass, a reducdo do caudal de ponta de cheia foi de 94% e
99% para a bacia de biorretencdo e zona humida artificial, respetivamente, e em média de 50%
para o swale. Estes resultados indicam que os elementos estruturais de uma estratégia WSUD
sdo eficazes na reducdo dos caudais de ponta de cheia em bacias hidrogréficas urbanas, embora
0 seu desempenho seja varidvel, pois eventos de precipitacdo que originem bypass, podem
influenciar negativamente o desempenho na reducdo dos caudais. Relativamente a retencéo do
escoamento superficial, estas trés MPGs demonstraram capacidades variaveis, tendo a bacia de
biorretencdo, com 3,8% da area da bacia hidrografica e 52% de area impermeabilizada, retido
aguas pluviais de eventos de precipitacdo com intensidades entre 8 e 16 mm/h. Ja o swale, com
uma &rea de 2,9%, com um nivel de impermeabilizacdo de 51%, reteve o escoamento resultante
de eventos de precipitacdo com intensidades entre 8 e 12 mm/h. No entanto, a zona himida
artificial, demonstrou menor eficicia na retengdo de volumes de escoamento superficial.

Relativo a reducgéo do volume de escoamento, 0 mesmo autor demonstrou que, em eventos de
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precipitacdo para os quais todo o escoamento € recolhido pelas MPGs estruturais (e.g., sem
bypass), foi atingido uma reducéo na ordem dos 42% quando comparado com o volume de
entrada. A simulacdo efetuada para cada um dos elementos estruturais, mostrou que num
periodo de 23 anos, a bacia de retencdo reteria 24% do volume total de escoamento superficial,
ja o swale, diminuiria o volume de saida em comparacdo com o de entrada, em cerca de 25 %.
A zona humida artificial, para a mesma simulacdo, ndo atingiu reducdes significativas nos
volumes de escoamento superficial, atingido apenas redugdes na ordem dos 4%. Embora os
sistemas possibilitem reduges significativas na diminuicdo de caudais de ponta de cheia e
retencdo de escoamento superficial, a ocorréncia de fendmenos de bypass é problematica, o
que implica que as areas de implementacéo destes sistemas (em especial para as zonas humidas
artificiais) devam ser aumentadas, de forma a permitir gerir efetivamente os caudais de
escoamento superficial. No que diz respeito a qualidade da agua, foi demonstrado pelo referido
autor que, a reducdo da concentracdo de solidos suspensos totais (SST), azoto total (N) e
fésforo total (P) pela bacia de biorretencdo foi de 72%, 42% e 49% respetivamente, ainda que
a reducdo de NO, e P03~ tenha sido baixa (<20%), 0 que levanta alguns problemas, pois a
presenca destes aumenta o risco de eutrofizacdo. A zona humida artificial demonstrou ser, para
0S mesmos parametros, a mais eficiente, reduzindo em cerca de 83% e 50%, a concentracédo de
SST, N e P, tendo atingindo, em comparacdo com a bacia de biorretencéo, reducgdes na ordem
dos 90% na carga disponivel de NO, e PO;~. Embora as concentragdes de entrada ndo
tenham sido medidas no swale, a reducédo estimada na concentracdo de poluentes foi de 82%,
47% e 52% para SST, N e P, respetivamente. A zona humida artificial reduziu ainda as
concentracdes de todos os metais em cerca de 66-80%. A bacia de biorretencdo mostrou ser
capaz de reduzir em cerca de 80% a concentracdo de chumbo e zinco, embora a remocéo de
aluminio e cobre tenha sido menor, 32% e 56%, respetivamente. O efluente de saida do swale
continha concentragdes vestigiais de metais, com excecao do zinco. De uma forma geral, as
MPGs estruturais, demonstraram boas capacidades na reducdo de poluentes presentes no
escoamento superficial, no caso de eventos de precipitagdo que ndo originem fenémenos de
bypass. E importante ainda referir que o desempenho destes elementos estruturais foi avaliado
individualmente, e ndo no contexto de uma cadeia de gestdo WSUD, o que influencia bastante

0 seu desempenho final (Parker, 2010).

Num caso de estudo referente ao bairro de Las Huertas na cidade de Sevilha, desenvolvido no
ambito do projeto Sistemas de Gestion Sostenible del Ciclo Urbano del Agua en la

Rehabilitacion Integral de Barriadas en Andalucia (Aqua-Riba), foram estimados os custos
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para a implementacdo de MPGs estruturais, em que para as trincheiras de infiltracdo foi 22
€/m?, e 45 €/m? para os jardins chuva. Em conjunto, as duas MPGs, potenciam a infiltracio de
668,41 m® de 4guas pluviais e terdo um custo total de 70.525,84 € (+IVA), para uma 4rea de
67.800 km?, o que implica um custo em relacdo a capacidade de reducdo do escoamento
superficial de 105,51 €/m%, e em funcdo da 4rea servida de 1.394,37 €/km? (Navarro et al.,
2015). Foi demonstrado por Wong et al. (2002) que os custos diretos na utilizacdo de uma
abordagem WSUD, acarretam, na sua maioria, menos custos que os sistemas de drenagem
convencionais, podendo a diferenca de custos atingir os 80% para swales e 30% para jardins

chuva.

A abordagem WSUD, vai, no entanto, muito além do que simplesmente contribuir para a
mitigacdo dos impactos causados por eventos de precipitacdo na qualidade e quantidade de
aguas pluviais que atingem as areas urbanas. A implementacdo desta abordagem pode também
promover a manutencao e criacao de habitats naturais que aumentam a biodiversidade local. A
sua implementacdo em &reas urbanas, contribui ainda para a criacdo de espagos esteticamente
agradaveis, que incentivam a criacdo de vinculos afetivo-culturais entre pessoas, agua e
natureza, contribuindo para o seu bem-estar e para a melhoria do valor ambiental, econémico
e social das areas adjacentes. Isto por sua vez contribui para educacdo da comunidade, podendo
demonstrar os beneficios e vantagens da uma cidade desenhada em prol da sensibilidade a
agua, mais resiliente aos impactos motivados pelas alteracdes climaticas, e equipada com
infraestruturas economicamente e ambientalmente mais sustentaveis, com uma menor pegada
de carbono do que as solugdes convencionais (Hoban & South East Queensland Healthy
Waterways, 2009; Sharma et al., 2019). Doick & Hutchings (2013), demonstram que a selecéo
meticulosa e implementacdo estratégica de infraestruturas verdes em &reas urbanas reduz o
efeito de ilha de calor urbana, diminui a temperatura do ar em cerca de 2 a 8 °C, melhora a
qualidade do ar, reduz o stress térmico e mortalidade associada a ondas de calor, e contribui
para 0 sequestro de carbono. As medidas estruturais, como as coberturas verdes ou florestas
urbanas, ajudam também a diminuir os efeitos da poluicdo sonora, e permitem regular a
temperaturas de edificios, reduzindo a necessidade e 0s custos associados a equipamentos de
refrigeragéo, que por sua vez diminuem as emissdes de gases com efeito de estufa (Gehrels et

al., 2016). Foi ainda, e em linha com o anterior, demonstrado por Gill et al. (2007) que a

71



utilizacdo de coberturas verdes, em apenas 10% da area exterior de um edificio consegue

reduzir a temperatura maxima da superficie em 2,4 a 2,5 °C.

Além dos referidos beneficios, uma estratégia WSUD, que incorpore elementos naturais na
paisagem urbana que transmitam sensac6es de calma, pode ainda criar outros beneficios, tais
como, reduzir a ocorréncia de crimes, estimular o desenvolvimento econdmico, promover o
turismo e reduzir o stress rodoviario. Kuo & Sullivan (2001), mostram que a presenca de
vegetacao pode inibir a ocorréncia de crimes, ao aumentar a vigilancia informal, assim como
inibir alguns dos precursores psicoldgicos da violéncia, como a fadiga mental, isto tendo em
conta o fato de que o contacto com a natureza esta associado a um funcionamento cognitivo
estavel, podendo, portanto, ajudar na recuperacdo da fadiga mental. Ao utilizar a &gua como
um elemento criador de sentimentos de lugar e identidade, a abordagem WSUD pode estimular
o desenvolvimento economico de diversas formas, quer por melhorar as funcdes estéticas das
areas urbanas e, consequente, vinda de novos negocios, empresas e criacdo de postos de
trabalho, ou por influenciar as tendéncias do mercado imobiliario. Areas urbanas esteticamente
mais agradaveis, que promovam uma nova dindmica na utilizagdo e reutilizacdo de recursos
locais, podem também influenciar o setor turistico e a afluéncia de visitantes ao local
(Charlesworth, 2010; Kellagher et al., 2015).

Assim sendo, o desenvolvimento de uma estratégia WSUD e, posterior implementacdo de
MPPs e MPGs, devera sempre contemplar, quando possivel, a ja existente rede de drenagem
de &guas pluviais, de forma a que sejam alcancadas as melhores solucdes possiveis no contexto
da gestdo urbana da agua. O desafio prende-se, portanto, na concec¢do de solucBes de drenagem
urbana sustentaveis e robustas, com um leque diversificado de op¢des, incluindo para isso
sistemas de drenagem convencionais, sempre que estes se mostrem uma solucdo eficaz ( Hoban
& South East Queensland Healthy Waterways, 2009; Ashley et al., 2010; Graham et al., 2012).
A utilizagdo dos ja existentes sistemas de drenagem, suporta o funcionamento dos novos
elementos estruturais descentralizados aquando eventos de precipitagdo raros e pouco
frequentes, ja que para os eventos mais frequentes os sistemas de controlo na origem gerem o
escoamento superficial, oferecendo uma solugdo mais flexivel e adaptavel a gestdo urbana da

agua, onde as aguas pluviais sdo utilizadas como recurso estratégico ou recreacional, em
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periodos de seca ou em espac¢os verdes urbanos, contribuindo os Gltimos para o aumento da
biodiversidade e melhoria do clima urbano (R. M. Ashley et al., 2010; Graham et al., 2012).

Embora o leque de opcdes e beneficios que deles advém seja reconhecida, existem ainda nos
dias de hoje algumas barreiras e impedimentos a implementacdo de estratégias no dominio
WSUD. Uma das principais barreiras é relativa ao seu desempenho e custos de manutencéo a
longo prazo. Num estudo desenvolvido para a cidade de Brisbane, Austrélia, por Thomson &
Leinster (2007), foram analisados os custos do ciclo de vida de MPGs. Estes estimaram 0s
custos médios anuais de manutencao, para o ano de 2007, em cerca de 1.500 $ para os sistemas
de biorretengdo e de 30.000 $ para as zonas humidas artificiais com dispositivos de recolha de
residuos sélidos. Os custos médios de manutencdo anual, durante o periodo de estabilizacdo
para os swales de biorretencdo e zonas hiimidas artificiais variaram entre 7$/m? e 35 $/m?. As
estimativas dos custos anuais de manutencio foram entre 2 $/m? e 12/m?. Embora os valores
apresentados sejam uma boa aproximacgao aos custos reais, é conveniente que sejam mantidos
todos os registos e custos das estruturas WSUD, e que nestes constem os elementos funcionais
do sistema, bem como a os custos de manutencdo das areas ajardinadas adjacentes ao sistema,
para que a leitura dos dados seja 0 mais real possivel. Por outro lado, a reducdo de poluentes
nos efluentes descarregados nos meios recetores, pode gerar uma reducdo potencial nos custos

de 515 $ por kg de azoto removido (Australian Capital Territory Canberra, 2014).

Como descrito por Ashley et al. (2010), as cidades sdo sistemas complexos, nas quais o grande
desafio se traduz na implementacdo de uma estratégia de gestdo urbana sustentavel de agua,
que incorpore as necessidades locais, as oportunidades e que considere as barreiras, fisicas,
politicas e socioecondmicas. Além do mais, a natureza fragmentada dos sistemas
descentralizados de controlo na origem exige um maior compromisso por parte dos principais
atores envolvidos na gestdo urbana da agua, assim como uma maior participacdo da
comunidade. Sera necessaria uma atitude de mente aberta e proativa em relagdo a novas ideias,

0 que torna o desafio tdo social quanto tecnolégico.

4.7.Casos de Estudo - Exemplos
4.7.1. Portland, Oregon, USA: From Green to Grey
Ha mais de uma década que a cidade de Portland utiliza abordagens sustentaveis para a gestao
de aguas pluviais, ndo apenas para garantir a gestdo, mas também para criar habitats selvagens
e promover a biodiversidade. A cidade, com uma area de 376,5 km?, albergava, no ano de 2009,

582.130 habitantes. A precipitacdo anual média observada € de 940 mm. Aproximadamente
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metade da cidade € servida por um sistema de drenagem de aguas residuais unitario, e a outra
metade da cidade por um sistema separativo. Durante eventos de precipitacdo, ocorria a mistura
do escoamento de origem pluvial e o efluente residual, na mesma rede de coletores, 0 que em
muitas das vezes levava a colmatacdo do sistema. Parte do efluente combinado acabava por
transbordar para 0 meio recetor mais proximo, o rio Willamette. Eventos de precipitacdo
extrema podiam ainda causar o refluxo do efluente residual combinado atraves da caixa de
visita, 0 que ocorria em média, 100 vezes por ano. Como resposta a estas ocorréncias, a cidade
investiu na construcdo de condutas de drenagem com capacidade para transportar os efluentes
combinados para estacOes de tratamento, e também na implementacdo de solugbes
descentralizadas, como arruamentos verdes, coberturas verdes, jardins chuva, swales, canteiros
vegetados, e sistemas de caleiras desconectados (Anexo 1X.1. e 1X.2.), com 0 objetivo de
diminuir a0 maximo o volume de agua que entrava nos sistemas de drenagem. As medidas
propostas na iniciativa Grey to Green tiveram um custo estimado em cerca de 50 milhdes de
ddlares, durante um periodo de 5 anos. O investimento também prevé o aumento dos espacos
verdes na cidade. Até 2013 foi prevista a implementacdo de 43.000 m? de novas coberturas
verdes, 50.000 novas arvores e a reestruturacdo de 920 ruas equipadas com infraestruturas
verdes (Hoyer et al., 2011).

De forma a incentivar os seus habitantes a contribuirem ativamente na gestéo sustentavel das
aguas pluviais, a cidade de Portland propds um desconto na taxa de gestdo de aguas pluviais,
para os proprietarios que implementassem medidas de controlo na origem de aguas pluviais
nas suas propriedades, promovendo a diminuicdo do escoamento superficial. Alguns
proprietarios aproveitaram a oportunidade para melhorar o espago urbano envolvente, com
elementos verdes. Além de financiamento e disseminac¢do de informacao, foi também iniciado
um projeto de educacdo publica, tendo sido criadas oportunidades para que os habitantes da
cidade disfrutassem dos novos espacos verdes enquanto aprendiam sobre as MPGs que
suportam a nova estratégia de gestdo sustentavel de aguas pluviais. As oportunidades
educacionais incluem passeios de bicicleta e a pé, passeios virtuais pelas ruas e telhados verdes,
assim como uma exposicao artistica com enfoque na relagdo entre a paisagem urbana e as dguas
pluviais, estando os mapas ser disponiveis no website do municipio. Além disso, a divisdo de
ambiente de Portland realizou seminarios e workshops publicos gratuitos acerca de diferentes
topicos (e.g., telhados verdes) e, uma vez por ano, é publicado um calendario com referéncias
aos locais onde podem ser observadas MPGs. As estratégias de educacdo contemplam ainda

um programa educacional nas escolas publicas (Anexo 1X.3.), que inclui varios jogos e historias
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sobre a tematica da gestdo de aguas pluviais, e também séo organizados passeios e acdes de
plantacédo de arvores, em cooperagdo com as escolas. Nos patios das escolas foram instalados
exemplos de gestdo sustentdvel de aguas pluviais, como ferramenta educacional para

disseminacédo de conhecimento (Hoyer et al., 2011).

4.7.2. Lodz, Polonia: Blue-Green Network

A cidade de Lodz, com 293,25 km?, situa-se na zona mais central da Poldnia, e foi em tempos
uma das principais areas de producdo téxtil, conhecida, por isso, como a Manchester da
Poldnia. As alteracdes verificadas nas Ultimas décadas do século XX trouxeram mudancas
significativas na cidade, pois o setor industrial entrou em recessdo e registou-se uma
diminuicdo na populacdo. Contudo, e como resposta a essas mudancas, a cidade desenvolveu
um conjunto de estratégias de revitalizacao, nas quais foram incluidos elementos associados a
historia da cidade, na qual os rios tiveram um papel predominante, como se pode confirmar no
brasdo da cidade, que representa um barco. No entanto, e como resposta ao desenvolvimento
urbano, muitos destes rios e ribeiros foram canalizados, cobertos, e em alguns pontos sujeitos
a contaminacdes com origem em redes ilegais de aguas residuais. O mesmo desenvolvimento
urbano levou a uma alteracdo na paisagem e, consequente, reducao na capacidade de esta reter
agua, aumentando assim o numero de inundacGes fluviais e pluviais (a precipitagdo média
anual é de 516 mm). Foi entdo decidido que os planos de desenvolvimento deveriam focar-se
na renaturalizacdo das massas de agua existentes, e usa-las assim como um elemento
potenciador do desenvolvimento urbano. A paisagem e 0S rios, comecaram entdo a ser
recuperados com base nos aspetos ecohidrolégicos (Hoyer et al., 2011; Maciej Zalewski,
2005).

No ambito do projeto de pesquisa SWITCH, investigadores da Universidade de L6dz e o
municipio de L6dz reuniram-se para formar uma parceria (principais atores locais do setor
publico e privado, incluindo o governo local, entidade responsavel pela gestdo da agua,
decisores politicos e outros cidaddos envolvidos nas questfes urbanas da agua) para que fosse
dado um primeiro passo na resolugdo dos problemas de gestdo urbana da agua da cidade de
L&dz. O principal objetivo do grupo foi o de identificar questdes prioritarias que deveriam ser
abordadas pela investigagdo cientifica e através da implementacdo de projetos de
demonstragéo, que dessem origem a um planeamento espacial integrado da cidade (Hoyer et
al., 2011).
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Estes projetos incluiram a implementacao de solucfes sustentaveis de gestdo de aguas pluviais
e a aplicacdo de biotecnologia associada aos ecossistemas aquaticos, para restaurar o ciclo da
agua e reabilitar ecossistemas aquéticos (Anexo 1X.4.). O suporte cientifico baseou-se no
conceito inovador de Ecohidrologia, inicialmente desenvolvido na Universidade de L6dz e no
centro regional Europeu de Ecohidrologia, sob os auspicios da UNESCO, em cooperag¢do com
grupos internacionais de cientistas no ambito do Projeto Hidrologico Internacional da
UNESCO (Zalewski, et al., 1997).

A experiéncia adquirida com a investigacdo produzida e os projetos de demonstracdo foram
usados como base para 0 desenvolvimento de uma estratégia de planeamento urbano e

gestdo integrada da dgua (Wagner & Zalewski, 2009), incluindo:

e Elaboracao de recomendaces para a protecdo, gestdo e ordenamento espacial de todas
as massas de dgua que atravessam a cidade de Lodz;

e Formulacdo de linhas orientadoras para o ordenamento do territério da cidade
relativamente a gestao de aguas pluviais;

e Desenvolvimento de um novo conceito para o desenvolvimento territorial de Lodz, que
valorize o recurso gua e as areas verdes da cidade, designado por Blue-Green Network
(Anexo 1X.5.).

4.7.3. Peppermint Grove, Austrélia: The Grove: Leading, Learning, Living
As cidades de Cottesloe, Mosman Park e o municipio de Peppermint Grove, desenvolveram
um projeto de demonstracdo ambiental num edificio e espacos adjacentes, o The Grove:
Leading, Learning, Living, através da implementacdo de estratégias WSUD (Anexo 1X.6.). O
edificio ndo visa apenas a eficiéncia no uso da 4gua, mas também se propde a funcionar com
uma ferramenta educacional “viva”. O uso da agua no The Grove diminuiu significativamente,
pois esta € recolhida, armazenada e tratada no local para uso interno. Urindis sem agua e varios
dispositivos de agua de consumo de agua eficiente também foram instalados no edificio. As
aguas residuais séo recolhidas, tratadas e utilizadas no local para rega. Durante 0s meses mais
quentes, alguma da agua é utilizada no sistema de refrigeracéo do edificio, o que contribui para

a qualidade térmica do mesmo (New WAter Ways, 2012).

Historicamente, o escoamento superficial gerado na Bacia Hidrografica dominante com
200.000 m?, ndo sofria qualquer tipo de tratamento. Com a implementagdo de um sistema de
recolha de solidos, consegue-se atingir um nivel de tratamento primario do escoamento

superficial, que transportado para um tanque, € depois bombeado para que seja garantido o
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tratamento secundario, que se da através da rega subsuperficial de canteiros vegetados com
plantas endémicas, que removem nutrientes, solidos em suspenséao e metais pesados. O efluente
é depois drenado para uma zona humida artificial, onde ocorre uma melhoria no tratamento,
seguindo-se a infiltragdo do efluente no aquifero. Para a implementacéo e desenvolvimento do
sistema de tratamento e reutilizacdo de aguas residuais, esquematizado no Anexo 1X.6. foram
gastos $320.300 (New WAter Ways, 2012).

Os elementos paisagisticos sdo compostos por especies de plantas endémicas da regido
ocidental Australiana, cujas necessidades hidricas sdo reduzidas. A utilizacdo de coberturas
verdes nalgumas das fachadas do edificio contribuem também para a reducdo da temperatura.
A nivel regional, este € o Unico edificio que incorpora o desvio de liquidos com origem no
urinol para um sistema de tratamento a jusante. Na area metropolitana da cidade de Perth, foi
o primeiro edificio publico a recolher, armazenar e tratar aguas pluviais para uso potavel
interno (embora sujeito a algumas limitacGes de uso), tratar efluentes residuais no local, e
utilizar agua de origem subterranea e dguas pluviais para regulacdo da temperatura. Estima-se
que o sistema de armazenamento de agua pluvial, com capacidade para 258 m3, reduza o
consumo de agua da rede na ordem dos 730 m%/ano, conseguindo assim garantir o consumo
interno por si so, e cuja implementacdo esta avaliada em cerca de $494.400. Os dispositivos de
consumo de agua eficiente economizam perto de 175 m*/ano, e a sua instalacdo compreende
um valor de $5.600. Além disso, a utilizacdo de efluentes tratados para a rega dos espagos
verdes, ird permitir reduzir a captacio de aguas subterraneas em 700 m® (New WAter Ways,
2012).

Uma grande parte do projeto é dedicada a componente educativa, cujo objetivo passa por
promover a disseminacao do conceito de Desenvolvimento Ecoldgico Sustentavel (ESD). O
edificio incorpora janelas de visualizacdo, que permitem aos visitantes conhecer 0s
equipamentos, como as camaras de desvio de aguas pluviais. Na biblioteca existente no local,
podem ser utilizados varios materiais didaticos existentes, e sdo organizados foruns
comunitarios, oficinas, eventos e atividades que incentivam o envolvimento da comunidade

face a praticas mais sustentaveis (New WAter Ways, 2012).

4.7.4. Perth, Australia: Kings Square Raingardens
No contexto de um projeto desenvolvido pela cidade de Perth na Australia, cujo objetivo
central foi o de reconectar o centro da cidade com a zona de Northbridge, definindo assim um

novo ndcleo comercial da cidade, equipado com solucGes de gestdo de aguas pluviais sensiveis
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a 4gua, integradas nos arruamentos nos espacos publicos abertos. A paisagem urbana de Kings
Square possibilitara conectar as areas vinculadas ao projeto Perth City Link ao contexto mais
amplo do centro financeiro e Northbridge, e como extensdo do “City Walk” até a Perth Arena.
O projeto de reestruturacdo da paisagem urbana foi desenvolvido de acordo com os principios
WSUD e inclui uma rede de jardins chuva, integrados em parques de estacionamento, que
foram projetados para recolher o escoamento superficial com origem na berma entre a estrada
e 0 estacionamento. Estes jardins asseguram a retencdo, filtracdo, gestéo de residuos solidos e
biorremediacdo, garantido a sua integracdo com a iluminacdo rodoviaria e mobiliario urbano

(Cooperative Research Centre for Water Sensitive Cities, 2017).

Os jardins chuva (Anexo 1X.7.) apresentam inovagdes ao nivel do design urbano que déao relevo
a ecologia local, iluminacdo, plantas e utilizacdo do espaco, que resulte num espaco funcional.
A sua integracdo é feita a montante de um sistema de drenagem de pluviais tradicional,
responsavel por drenar os eventos first-flush. Os lancis foram reduzidos a 80 mm de altura,
com as baias de estacionamento desniveladas em relacdo ao passeio. Quando os lugares de
estacionamento estdo livres, a rea entre os jardins funciona como espago para pedestres.
Foram implementados 10 jardins chuva, cujo comprimento varia de 4 m a 9 m, com largura de
2,5 m. A sua proporcao equivale a aproximadamente 1:2, entre a area de infiltracéo e a area de
estacionamento, situacdo inovadora na paisagem urbana da cidade (Cooperative Research
Centre for Water Sensitive Cities, 2017).

A fase inicial de um evento de precipitacdo, é aquela na qual sdo transportados mais poluentes
(por exemplo: hidrocarbonetos, metais pesados, nutrientes, sedimentos e residuos de folhas), e
por isso, maiores sdo as consequéncias para o meio. Os jardins chuva apresentam vegetacao
densa (8 plantas/m?), o que contribui para 0 aumento da biodiversidade, removendo nutrientes
e a biorretencdo dos poluentes. As arvores foram selecionadas de forma a que oferecessem area
sombreada durante o verdo e exposicdo solar durante o inverno. Foi também importante a
escolha de arvores com tamanhos de folha relativamente pequenos, que diminuissem a
probabilidade de estas contribuirem para a colmatacdo do sistema de drenagem. As espécies
de plantas haldfitas foram especificamente selecionadas para a remocdo de nutrientes,
mantendo, contundo, um perfil endémico e aspeto esteticamente agradavel. Os passeios foram
dimensionados de forma a orientar o escoamento pluvial para os jardins chuva e assim

promover a rega (Cooperative Research Centre for Water Sensitive Cities, 2017).

78



4.8.Cidade Sensivel & Agua (Water Sensitive City)
A gestdo do ciclo urbano da agua é tida com um dos maiores desafios das cidades para o século
XXI. Pela primeira vez na histéria da humanidade a populacdo urbana é superior aquela que
reside em areas rurais e a pressao sobre a procura e disponibilidade de &gua acompanha essa
tendéncia de crescimento. O crescimento populacional ocorre num contexto de alteracGes
climaticas, limitacdes de recursos naturais e aumento de fatores de stress nos ecossistemas. O
conceito de sustentabilidade, surgiu nos dltimos anos como resultado de avancos feitos em prol
da protecdo do ambiente. A procura de ambientes urbanos sustentaveis prevé um modelo de
desenvolvimento que ndo reduza 0s recursos naturais a niveis que prejudiquem a qualidade e
salide dos ecossistemas terrestres e aquaticos. O desenvolvimento de opg¢des que aumentem a
resiliéncia das cidades, face os impactos das alteracbes climaticas, que garantam
especificamente, o fornecimento de &gua, a gestdo sustentavel de fendmenos de cheias e a
protecdo dos ecossistemas aquaticos, apresentam-se como um desafio emergente, para as
comunidades urbanas em crescimento, devendo estas, procurar minimizar o0 seu impacto nos

recursos hidricos existentes, ja sobre pressdo (Wong et al., 2013; Brown et al., 2016).

Tradicionalmente, a gestdo urbana da agua era baseada em sistemas de previséao e controlo. No
entanto, e devido ao aumento da frequéncia e severidade dos eventos climaticos extremos,
como tempestades, inundagdes e secas, tornou-se mais dificil avaliar a disponibilidade real de
agua. Assiste-se, por sua vez, a uma sociedade cada vez mais consciente e sensivel a questoes
ambientais, bem como, ao seu impacto na qualidade de vida. Com tudo isto, é possivel afirmar
que as abordagens estéaticas de gestdo urbana da agua, se tornaram cada vez mais incapazes de,
no atual contexto, garantir a operacionalidade dos sistemas. Uma maior imprevisibilidade
necessita, por isso, de uma gestao de recursos hidricos mais flexivel e resiliente, o que requer
mudangas substanciais na abordagem e atitudes dos principais intervenientes: comunidade,
governo e empresas. As cidades sdo afetadas por fatores politicos, praticas e politicas
transversais a todos os niveis de governacao (local, regional e nacional), tanto que, a definicdo
de objetivos de desenvolvimento requer a integragdo de novos conhecimentos e praticas,
reflexo de alteracbes nas aspiracbes e prioridades e que, nalguns casos, promovem o
aparecimento de novas ideias e solugdes. Atualmente, as linhas orientadoras incitam a
implementacdo de abordagens inovadoras, auxiliadas pelo sistema urbano de agua, e na sua
capacidade em garantir agua suficiente, para manter as infraestruturas verdes e 0s servigos
ecossistémicos associados, para que estes garantam o bem-estar e resiliéncia das areas urbanas.

As questdes de equidade social e intergeracional ndo devem ser descuradas, para que o capital
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natural agua continue a ser gerido em prol do beneficio comum (Brown et al., 2016; Wong et
al., 2013).

O conceito da Water Sensitive City surge como visao unificadora de uma abordagem de gestéo
do ciclo urbano da dgua, num processo holistico, que incorpora decisdes politicas, investimento
social e institucional, avancos tecnoldgicos e atitudes e responsabilidades individuais, ndo
procurando apenas dar resposta a procura de &gua na cidade, mas, ao ser sensivel a agua,
oferecer simultaneamente multiplos beneficios, que fomentam, a prosperidade econémica
atraves do uso eficiente de diferentes origens de agua disponiveis, a protecdo e qualidade
ambiental das massas de &gua e zonas humidas, a reducéo dos riscos e aumento da resiliéncia
aos impactos associados a inundacgdes, e a criacdo de espacos publicos que recolhem, tratam e
reciclam a agua, os quais influenciam o bem-estar e a resiliéncia da cidade (Brown et al., 2016;
Wong et al., 2013).

A &gua é um elemento essencial para a criagdo de locais, tanto para a sua manutencdo como
para a melhoria dos valores ambientais das massas de dgua existentes, dos valores culturais e
da identidade local. A Cidade Sensivel & Agua, no dominio do Desenho Urbano Sensivel &
Agua (WSUD), combina infraestruturas fisicas com os sistemas sociais, governagio e
sensibilizacdo, para criar uma cidade na qual existe uma relagéo proativa entre a comunidade,
também ela responsavel na gestdo da agua e ecossistema urbano, e as infraestruturas e servicos
de agua e saneamento, que aumentam o bem-estar e qualidade de vida, também com efeitos
positivos sobre a coesdo entre a comunidade, pois a sua percegéo de lugar e identidade coletiva,
é estimulada pela relagdo cultural com a dgua (Brown et al., 2016).

Os projetos no dominio WSUD influenciam a gestéo e o planeamento integrado do uso do solo
e recursos hidricos, que resultam em estratégias transversais a toda a bacia hidrografica, com
influéncia direta sobre a area urbana, e integram solucfes baseadas na natureza na paisagem
urbana. Promovem as componentes do regime hidrolégico, o tratamento do escoamento
superficial, reduzindo a percentagem de areas impermeaveis e contribuindo para assim para a
infiltracdo, aumentando o tempo de retencéo e regularizacao dos caudais, alcangando assim um
maior equilibrio entre o habitat construido e o natural. Contribuem ainda para alcancar
diferentes beneficios, que vdo desde aumento da biodiversidade, melhoria do aspeto estético
da paisagem e infraestruturas urbanas, & mitigacdo das ilhas de calor urbana, com beneficios
para a saude e bem-estar humano, culminando num aumento da capacidade de resposta da

cidade, face a ameagca das alteracdes climaticas (Kellagher et al., 2015).

80



Promover a adaptacdo e aumento da resiliéncia das cidades, face as alteracdes climaticas,
requer que sejam desenvolvidas solucdes flexiveis e dindmicas, como resposta aos desafios e
incertezas de uma nova realidade. Para que haja uma resposta efetiva da cidade, o sistema que
gere as aguas urbanas tem de assentar em trés principios fundamentais: adaptabilidade,

diversidade e redundancia (Faram et al., 2010).

Segundo Graaf (2009), as areas urbanas sdo sistemas vulneraveis a fatores externos, devido a
sua elevada dependéncia de recursos provenientes do exterior, vulnerabilidade essa que
aumenta ainda mais tendo em conta os possiveis efeitos das alteracdes climaticas, escassez de
recursos, e aumento de reas urbanas. Face estas vulnerabilidades, a utilizacéo de recursos com
origem no ecossistema urbano, dgua e energia, a par daqueles importados, surge como a
solucdo que déa resposta aos principios elencados por Faram et al. (2010), e que tornam a cidade
menos dependente de recursos externos, e mais resiliente no caso de fendmenos de cheia, seca
e interrupcées no abastecimento de energia. E demonstrado por Graaf (2009), que os sistemas
descentralizados, a escala local, sdo solugdes mais flexiveis e adaptaveis, e que embora possam
apresentar menor eficiéncia, séo menos vulneraveis quando comparados com infraestruturas

centralizadas, de grande-escala, que possuem uma capacidade inferior de adaptacao a incerteza.

As mudancas no modelo de gestdo de aguas urbanas, relativas as estratégias de gestdo
sustentavel, devem abordar a dimens&o social desta transi¢do. O termo utilizado para descrever
os principais valores e acordos implicitos na forma como a agua deve ser gerida, conhecido
como contrato hidrossocial, é influenciado por fatores culturais e histdricos, habilitado através
de regulamentos e fisicamente representado através das infraestruturas que compdem 0s
sistemas de gestdo de agua. A medida que se progride pelos diferentes paradigmas de gest&o
de 4guas urbanas, torna-se importante conhecer o contexto temporal, ideoldgico e tecnoldgico
da cidade, bem como a sua histéria, ecologia, geografia e dindmica sociopolitica. O
conhecimento dos valores e aspiracdes sociais, s&o um pilar fundamental para incentivar a
mudancga institucional. Embora os mecanismos legais sejam a forga institucional mais formal,
as mudangas de atitudes e valores precedem, geralmente, as mudancas legais (Brown et al.,
2008; Wong & Brown, 2009).

Garantir a resiliéncia dos dominios social e técnico, superar as vulnerabilidades dos sistemas
urbanos associadas as alteragdes climaticas e crescimento populacional, sdo condigdes
inerentes & Cidade Sensivel & Agua. Quando os sistemas que compdem a cidade séo resilientes

estdo reunidas as condi¢des necessarias para estimular melhorias, inovacOes e estratégias de
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desenvolvimento. No entanto, a cidade enquanto sistema € vulneravél e esta sujeita a que
algumas perturbacdes provogquem consequéncias sociais e econdmicas imprevisiveis (Adger,
2006; Wong & Brown, 2009).

A resiliéncia a fendmenos de inundacdo, como uma das principais componentes da abordagem

WSUD, deve ser integrada através dos seguintes principios (Gersonius et al., 2016):

e Gerir 0 excesso e a escassez de agua de forma integrada;

e Gerir e utilizar o ciclo da 4gua o mais proximo da origem, incorporando todos 0s seus
aspetos e oportunidades locais (e.g., medidas de controlo na origem e uso da topografia
local para controlo de caudais);

e Lidar de forma sinergética e adequada a integracdo da agua no ambiente urbano,
incluindo ecossistemas, sistemas urbanos e processos de planeamento (maximizar o
custo de oportunidade, flexibilidade e resiliéncia, na integracdo efetiva e utilizacdo em
areas urbanas);

e Integrar a gestdo da agua nos sistemas e servicos publicos que ddo resposta as
necessidades humanas na cidade e areas periféricas, através de uma abordagem
sistémica, que responda as interdependéncias.

O significado de “sensivel a 4gua” no contexto urbano e a forma como este pode avangar para
uma gestdo urbana da dgua mais sustentavel € determinado por varios fatores, como: ambiente
biofisico, ecologia, clima, histéria, geografia e demografia, assim como, as tecnologias
existentes apropriadas e estruturas institucionais (governos e organizagdes) que influenciam a
gestdo da agua, e determinam o contrato hidrossocial da cidade (Lundqyvist et al., 2001; citado
em Brown et al., 2009), representado nos valores predominantes e acordos implicitos entre a
comunidade e os 6rgaos de governacao sobre como dever ser gerido o recurso agua (Brown et
al., 2016).

A estrutura de transi¢do urbana da &gua (Figura 10) compreende 6 momentos evolutivos que

formam um continuo e estdo divididos em duas dimensoes:

I.  Motores cumulativos de mudanca sociopolitica (necessidades e expetativas): emergem
da crescente sensibilidade ambiental por parte da sociedade e expetativas de melhor
prestacdo de servigos e praticas relativas a gestdo urbana da agua;

Il.  Objetivos dos servigos prestados: servi¢os cada vez mais abrangentes, necessarios para

suportar os motores de mudanca a medida que as cidades se tornam mais sustentaveis.
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Esta estrutura € uma ferramenta essencial que permite definir quais os atributos que capacitam

a cidade no ambito da sustentabilidade e identificar quais as alteracdes institucionais

necessarias para promover uma gestdo mais sustentavel da agua (Brown et al., 2016).

Motores cumulativos de mudanc¢a sociopolitica
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Figura 10 -- Estrutura de transi¢do urbana da agua (adaptado de Wong et al., 2009)

A transicdo para uma maior sensibilidade & dgua tem, tradicionalmente, sido feita de forma
sequencial e progressiva, onde cada etapa se baseia e evolui sob as etapas anteriores. As trés
primeiras etapas dizem respeito a necessidades e expetativas especificas, relativas ao
fornecimento de agua, protecdo da salde publica e mitigacdo de impactos de cheias e
inundacgdes. No entanto, as trés etapas seguintes demonstram uma mudanca significativa, para
além das necessidades basicas de sobrevivéncia, num sentido socioambiental mais complexo,
de maior auto-suficiéncia hidrica e menores impactos ambientais. As massas de agua,
independentemente da sua dimensdo, sdo consideradas como locais propensos a interacdes
sociais, e sao estéticamente apraziveis. Em suma, a gestdo dos recursos hidricos contribue para
a revigoracdo da identidade da cidade, em que a comunidade sente orgulho das préaticas

sustentaveis de gestdo de agua (Johnstone et al., 2012).

A implementacio dos principios para uma Cidade Sensivel & Agua é guiada pelas seguintes

fases (Gersonius et al., 2016):

1. Desenvolvimento de uma visdo focada na gestdo sustentavel do CUA, com principios

e objetivos definidos, reconhecendo os motores de mudanca e possiveis consequéncias;
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2. Identificacdo das oportunidades, intervenientes e resultados previstos;
3. Avaliacdo e andlise detalhada das op¢des em questao;

4. Selecgéo das opcdes preferenciais, implementacdo e monitorizagéo da sua performance.

No Anexo X sd@o comparados 0s atributos caracteristicos de uma estratégia de gestdo integrada
e sustentavel do CUA tipico de uma Water Sensitive City, relativamente a estratégia comum de
gestdo urbana da &gua, devendo estes servir como base para abordar as transformacoes

necessarias para desenvolver uma visao que suporte a Water Sensitive City (Wong et al., 2013).
A Cidade Sensivel & Agua é caracterizada por trés pilares estruturais (Wong & Brown, 2009):

e A cidade como Bacia Hidrografica: Com acesso a diversas fontes de 4gua, apoiada por
infraestruturas centralizadas e descentralizadas, que contribuem para uma gestao
holistica da agua;

e A cidade como fonte de servigos de ecossistemas: O ambiente urbano fomenta e suporta
as funcdes dos ecossistemas naturais;

e A cidade composta por uma comunidade sensivel ao ciclo urbano da agua: O capital
sociopolitico promove, através de politicas locais, mudancas de atitudes e

comportamentos a sustentabilidade do recurso &gua.

Os trés pilares categorizam de forma simples as iniciativas em trés areas transversais a gestao
sustentavel da &gua em meio urbano: recursos hidricos; servicos dos ecossistemas, e capital

social e institucional (Wong et al., 2013).

4.8.1. A Cidade como Bacia Hidrogréafica
A suscetibilidade das comunidades urbanas, face aos impactos do aumento da temperatura,
diminuicdo da percentagem de agua no solo, variabilidade climética, fendmenos de seca e
alteracdes climaticas, é, cada vez mais, motivo de preocupa¢do. Como forma de mitigar a
dependéncia exterior de recursos hidricos, as cidades devem investir na recolha de agua
existente na sua propria Bacia Hidrografica (Wong & Brown, 2009).

O fornecimento de 4gua da cidade, ao ser reformulado, pode deixar de depender totalmente nas
origens comuns de agua, investindo para isso hum portfélio de novas origens de agua, mais
diversas, que incluem, &guas pluviais urbanas, aguas residuais recicladas, dessalinizacéo e
aguas subterrdneas. O desenvolvimento de estratégias em torno de multiplas origens e
infraestruturas de agua permitird as cidades aumentar sua flexibilidade em aceder a novas

origens. Cada uma das origens alternativas possui perfis proprios de seguranca, risco ambiental
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e custo, havendo, no entanto, uma relacdo proporcional entre seguranca, custo e risco
ambiental. Na Cidade Sensivel & Agua o0 acesso a origens alternativas de &gua tende a ser
dindmico, possibilitado pela existéncia de infraestruturas associadas a recolha, tratamento,
armazenamento e distribuicdo de agua. As estratégias de utilizacdo de dgua proveniente de
origens alternativas incluem, por isso, sistemas centralizados e descentralizados, que podem
ser a escala local, desde simples tanques de armazenamento de aguas pluviais, para fins ndo
potéveis, até a escala da cidade, como planos de reutilizacdo indireta de agua reciclada e redes
de reservatorios locais interligados. A otimizacdo de processos garante o0 acesso preferencial a
origens com custos e impactos ambientais menores, em detrimento de outras (Wong & Brown,
2009).

Um elemento chave em prol da diversidade de infraestruturas refere-se as redes duplas de
abastecimento de dgua ndo potavel. Este fornecimento permite adequar o uso de agua a um
propdsito definido (fit-for-purpose), através do qual se substitui o uso de dgua potavel por dgua
ndo potavel (aguas pluviais, &guas cinzentas, ou aguas residuais recicladas), para uso
habitacional e urbano (descarga de autoclismos e rega de jardins e espagos verdes urbanos). A
implementacdo de redes duplas de abastecimento de agua para fins ndo potaveis é uma base
estrutural para incentivar o acesso e a reutilizacdo de agua, pois esta origem alternativa de dgua
apresenta menores custos quando aplicada em novos projetos urbanisticos. No entanto, a
avaliacdo da viabilidade de projetos atuais ndo considera a utilizacdo de &guas pluviais e
cinzentas, dada a sua baixa popularidade e potenciais riscos associados, embora o atual estado
da arte ja permita que sejam consideradas como parte de uma estratégia que recorra a origens

alternativas, igualmente fiaveis e com baixos custos.(Wong & Brown, 2009).

4.8.2. A Cidade e os Servicos dos Ecossistemas
O aumento populacional e as recentes evidéncias de alteracdes climaticas resultam numa maior
pressdo sobre as areas urbanas, criando dessa forma novos desafios. Como resposta, a paisagem
urbana deve ser adaptada através de solucdes que aumentem a sua resiliéncia face as incertezas
futuras no que diz respeito a disponibilidade de dgua e eventos climaticos extremos, e que
fornecam servigos dos ecossistemas, que protejam 0s ecossistemas aquaticos e terrestres
(Wong & Brown, 2009).

O desenvolvimento das cidades, num contexto de alteracdes climaticas, relativamente a gestao
sustentavel de recursos hidricos, requer uma mudanga estrutural na abordagem convencional

que subsiste na extragdo de recursos do ambiente natural e, consequente, deterioracdo de
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ecossistemas. Os espacgos publicos sdo elementos essenciais para o bem-estar da comunidade,
devendo, para além da sua funcionalidade, promover outras comodidades espaciais. As funcdes
tradicionais da paisagem urbana necessitam por isso, de ser reforcadas com uma maior
compreensdo das funcdes ecoldgicas da paisagem urbana, que capturam os objetivos da gestao
sustentavel do CUA, o papel do microclima urbano, a contribuicao para o sequestro de carbono
e a possivel producao de alimentos. Embora muitas das fungdes ecologicas possam estar pouco
relacionadas com a gestdo e melhoria da qualidade das &guas pluviais, como recurso, a
crescente importancia das infraestruturas verdes, como pilares do espago urbano, reflete as

bases filosoficas associadas ao conceito WSUD (Wong & Brown, 2009).

Os sistemas de tratamento de aguas pluviais, como zonas humidas artificiais e sistemas de
biorretencdo (e.g., jardins chuva), sdo implementados em diferentes escalas espaciais, desde
edificios residenciais e bairros, a espacos verdes urbanos e corredores de uso multiplo. A
colaboracdo com arquitetos paisagistas e urbanistas, permite incorporar muitas desses sistemas
no desenho da paisagem urbana. Contudo, o levantamento in situ das condic¢des de operacao,
manutengéo e desempenho a longo prazo dos elementos WSUD, continua a ser essencial, pois
muitos destes sistemas estdo a tornar-se nos principais elementos utilizados em estratégias de
gestdo de aguas pluviais, para o desenvolvimento de areas urbanas mais sensiveis a agua.
Iniciativas transversais a toda a Bacia Hidrografica da cidade (sob o dominio WSUD) e projetos
de construcgéo locais, fornecem a base para a protecdo e melhoria da qualidade dos ecossistemas
aquaticos (Wong & Brown, 2009).

4.8.3. Cidaddos Sensiveis a Agua
A capacitacdo institucional para promover a gestdo sustentavel do CUA é, um elemento
importante para o sucesso de muitas solu¢des contempladas no dominio WSUD. Brown (2008),
argumenta gque, a menos que as novas praticas de gestdo sejam socialmente incorporadas no
contexto institucional local, a sua implementacdo isolada é insuficiente para garantir o seu
sucesso pratico. A dimensdo socioinstitucional do conceito WSUD, embora estrutural para o

desenvolvimento efetivo de politicas e disseminacao de praticas, carece ainda de pesquisa.

O desenvolvimento e implementacdo de estratégias no dominio WSUD é resultado de
interagdes complexas entre os principais atores chave. A aceitacdo, a colaboracdo da
comunidade e o apoio politico sdo fundamentais para a transicéo para a Cidade Sensivel a Agua
com consequente melhoria da capacidade técnica e pratica e aumento da taxa de

implementacdo, em ambientes urbanos complexos. O papel da comunidade, tanto na defini¢do
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das questdes ligadas aos desafios do ciclo urbano da &gua, como na sua participacdo no
desenvolvimento de estratégias sensiveis a agua, pode e deve destacar o relacionamento da
mesma com a &gua e 0s seus valores intrinsecos, incentivando a sua sensibilidade e participacéo

na tomada de decisfes acerca da gestdo urbana do ciclo da agua (Wong & Brown, 2009).

Os projetos assentes no dominio WSUD devem procurar conhecer os habitos e atitudes da
comunidade, e a recetividade a préaticas de reutilizacdo de agua e prevencdo de poluicdo,
incorporando-os assim no desenvolvimento de politicas locais num contexto WSUD. Devem
ainda ser desenvolvidos acOes de participacdo abertas a comunidade, como workshops que
tenham como base a defini¢do de uma visdo conjunta para um futuro sensivel a 4gua, ou ainda
féruns participativos publicos para o desenvolvimento de estratégias WSUD locais (Wong &
Brown, 2009)
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5. Caracterizacio da Area em Estudo
Neste capitulo é desenvolvida a caracterizacdo da Bacia Hidrogréafica da cidade de Quarteira,
com base nos Estudos de Caracterizacdo e Diagndstico no Ambito da Revisdo do PDM de

Loulé e no reconhecimento do local, resultado das visitas de campo a area de estudo.

5.1.Bacia Hidrogréafica da Cidade de Quarteira
A bacia hidrografica que domina a Cidade de Quarteira, com uma area de 12,094°km?, localiza-
se na faixa mais litoral do concelho de Loulé, e esta inserida nos limites administrativos da

freguesia de Quarteira, correspondendo a 31,69% da sua area total (Peca Desenhada I). Como

limites territoriais destaca-se, a poente, a subunidade territorial de Vilamoura, cuja gestao esta
a cargo da empresa municipal Inframoura E.M., e a nascente a subunidade territorial da Quinta
do Lago, sendo a Infraquinta, E.M., a responsavel pela sua gestdo. A bacia hidrografica da area
em estudo insere-se na regido hidrogréafica das Ribeiras do Algarve — RH8, sub-bacia
hidrogréfica do Sotavento. Conforme se pode observar na Figura 11 a bacia hidrografia que
domina a Cidade de Quarteira € composta por sete sub-bacias, que resultam da morfologia e
hidrografia local nomeadamente: Almargem (7,804 km?), Cavacos (0,388 km?), Checul
(1,152 km?), Forte Novo (0,464 km?), Quinta do Romé&o (1,806 km?), Rosa Branca (0,379 km?)
e Tenazinha (0,101 km?).

A =

Sub-Bacias Hidrograficas
Linhas de Agua
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Figura 11 - Bacia Hidrogréfica que domina a Cidade de Quarteira e respetivas sub-bacias hidrograficas
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A sub-bacia de Almargem, localizada no lado nascente, ocupa a maior area de todas as sub-
bacias, extendendo-se desde a faixa litoral até cerca de 5 km para o interior. Nesta séo
identificadas a Rib.2 de Almargem, como afluente da Rib.? da Vala Real da Fonte Santa, as
principais linhas de 4gua da bacia hidrogréfica, e cuja foz desagua na lagoa do Almargem. Esta
sub-bacia possui, comparativamente com as restantes, uma menor area de solo urbano, embora
uma maior area relativa de edificacdes dispersas, e a inica mancha de solo rural classificada
no ambito da Reserva Agricola Nacional (RAN), e na faixa litoral, comum a todas as sub-

bacias, uma area pertencente a Reserva Ecoldgica Nacional (REN).

Com maior influéncia na faixa litoral e solo urbano da cidade, encontram-se as sub-bacias de
Cavacos, Checul, Forte Novo, Rosa Branca e Tenazinha, sendo a margem ocidental da bacia,
dominada pela sub-bacia hidrografica da Quinta do Roméao. Verifica-se assim em todas elas,
um elevado nivel de solo urbano edificado, infraestruturas e equipamentos, que contribuem
para uma numa paisagem extremamente modificada, com influéncia ao nivel da fisiografia e

impactos no escoamento natural de agua e configuracdo da costa.

5.2.Instrumentos de Gestao Territorial
O territorio onde se localiza a cidade de Quarteira é caracterizado como uma area estreita e
alongada sobre a costa, onde ocorrem 0s principais centros urbanos e atividades econémicas.
As pressdes sobre o tecido urbano e periurbano, resultante da atividade turistica, levaram a que
fossem criados impactos nefastos sobre o ordenamento do territério. A importancia dos
Instrumentos de Gestdo do Territério (IGT) reflete-se na importancia de garantir uma vivéncia
humana que possibilite o equilibrio entre pessoas, territorio e bens. Um melhor conhecimento
acerca das caracteristicas do territério permite garantir uma maior resiliéncia, pelo que devera
sempre ser garantido a salvaguarda dos recursos territoriais e valores naturais. Em Portugal o
sistema de gestdo territorial é regulado através do Programa Nacional da Politica do
Ordenamento do Territério (PNPOT), que influencia os demais instrumentos de Gestdo do

Territorio.

Para além dos planos territoriais de ambito municipal, 0 municipio € ainda abrangido pelos

seguintes instrumentos de gestéo territorial e politicas de &mbito nacional e regional:

e Programa Nacional de Politica de Ordenamento do Territério (PNPOT);

e Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA):

e Plano de Gestdo das Bacia Hidrografica das Ribeiras do Algarve (RH8);

e Plano Regional de Ordenamento do Territorio do Algarve (PROT-ALG);
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e Plano de Ordenamento da Orla Costeira (POOC) Vilamoura - Vila Real de Santo

Antonio;

Embora os instrumentos identificados possuam um grande relevo na gestdo e ordenamento do
territério, num contexto de alterac6es climaticas importa destacar o POOC-Vilamoura-Vila
Real de Santo Antonio, pela sua relevancia para o ordenamento da sensivel faixa litoral deste
territorio e o Plano de Gestdo de Bacia Hidrogréafica das Ribeiras do Algarve (RH8). Podem
ainda ser evidenciados como relevantes para o caso de estudo o PROT-Algarve, o qual define
a estratégia regional de desenvolvimento territorial, bem como o PNUEA, como instrumento
de politica nacional para um uso eficiente da 4gua, essencial para a promocéo do Uso Eficiente
da Agua em Portugal, nos setores urbano, agricola e industrial, de forma a diminuir os riscos
de escassez hidrica e melhorar as condi¢bes ambientais nos meios hidricos, sem p6r em causa
as necessidades vitais e a qualidade de vida das populacfes, bem como o desenvolvimento

socioecondémico do pais.

A nivel municipal este ordenamento e planeamento é regulado através do Plano Diretor
Municipal de Loulé (PDM de Loulé), elaborado com o propésito de reforcar e assegurar o
desenvolvimento economico, social e ambiental, Planos de Urbanizacdo (PU) e Planos de
Pormenor (PP) (CML, 2016; DHV, 2009f).0 Regulamento do PDM estipula que: “Nos
espacos urbanos é possivel o loteamento urbano e a construcdo destinada a habitacao,
comércio, servigos, equipamentos, restauracdo e bebidas e empreendimentos turisticos. As
infraestruturas de abastecimento de agua e drenagem de esgotos deverdo ser ligadas as redes
publicas.” (DHV, 2009f).

Conforme se pode observar na Planta de Ordenamento do PDM de Loulé em vigor (Anexo
XI1.1.) sdo identificadas para a area em estudo as duas categorias (solo urbano, solo rural) e
varias subcategorias de espaco. Os Espacos classificados como Solo Urbano que integram o
territorio em estudo sdo caracterizados pelo elevado nivel de infraestruturacdo e concentracao
de edificacdes. Estes espacos servem predominantemente a construcdo com fins habitacionais,
podendo também integrar outras funcbes, como atividades terciarias ou turismo, desde que,
pelas suas caracteristicas, sejam compativeis com a funcdo habitacional. As areas de verde
urbano, integradas nos Solos afetos & Reserva Ecologica Necessarios ao Equilibrio do Sistema
Urbano, de acordo com o Regulamento do PDM (artigo 35°) “Sao areas que pela sua natureza
e sensibilidade se destinam a equipar e qualificar os espagos urbanos e urbanizaveis onde se

inserem e a facilitar a drenagem natural.” Estas areas permitem a viabilizagdo de espagos de
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equipamentos compativeis com a natureza e sensibilidade do local, que contribuam para a
qualificacdo desses espacgos, sem prejuizo da necessidade de serem implementados através de
plano de urbanizacdo ou de pormenor, desde que sejam cumpridas as regras definidas no PDM
(DHV, 2009h, 2009f).

A presenca de solos urbanos é caracteristica em toda a bacia hidrografica da cidade, na qual o
aglomerado urbano ocupa grande parte da faixa litoral, embora disperso em manchas de
diferentes dimensdes. Os Aglomerados urbanos tipo A correspondem a uma area de 2,3523
km?, enquanto que as areas urbanizaveis de expansio tipo A, representam 0,4801 km? (DHV,
2009j). Apesar da grande concentragdo urbanistica, sdo identificadas Areas de verde urbano,
de protecdo, e equipado, em que este Ultimo corresponde essencialmente a &reas ocupadas por
campos de golfe, em manchas de dimens@es diversas nos quadrantes N e NO, nas sub-bacias

da Checul, Quinta do Romao e também Almargem.

Os Solos Rurais afetos a area em estudo compreendem Espacos Florestais de Protecdo, cuja
expressao se evidencia no quadrante N e E da sub-bacia de Almargem, e Espacos Naturais de
Grau I, coincidentes com a area classificada como REN, e cujo dominio se estende por toda a
linha de costa da bacia hidrogréfica, de forma a garantir a conservagdo de valores naturais, a
promocdo do repouso e recreio ao ar livre e a preservacdo da qualidade ambiental (DHV,
2009f). A existéncia de Espacos Agricolas, cuja classificacdo supdem uma maior aptidao
agricola e capacidade para manter o equilibrio biofisico, corresponde a areas integradas na
RAN e também a zonas ameacadas pelas cheias. Estas areas desenvolvem-se ao longo das duas
linhas de agua existentes, as ribeiras do Almargem e da Vala Real da Fonte Santa, localizadas

na sub-bacia de Almargem.

Na area referente a Bacia Hidrografica da cidade de Quarteira os Planos Municipais de
Ordenamento do Territorio (PMOT) (Anexo XI.2.), integram Planos de Pormenor (PP), 1 Plano
de Intervencdo no Espaco Rural (PIER) e um Plano de Urbanizagdo (PU), nomeadamente: PP
Zona Nascente de Quarteira, em areas de aglomerados urbanos — tipo A e Areas de Reserva
Ecoldgica Nacional — Grau I, inseridos nas sub-bacias de Cavacos e Forte Novo (em vigor);
PP Centro Cultural e Parque Estacionamento de Quarteira, tambeém em areas de aglomerados
urbanos — tipo A e Areas de Reserva Ecoldgica Nacional — Grau |, na sub-bacia da Checul e
Rosa Branca (em elaboracdo); PP Zona Poente Quarteira, que abrange as areas de verde urbano
localizadas na sub-bacia da Quinta do Roméo (em elaboracdo); PIER Hotel Pinhal do Sol,

localizado a NE, na sub-bacia de Almargem; PU Norte/Nordeste de Quarteira, que abrange as
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areas de aglomerado urbano — tipo A e areas de expansao - tipo A, com maior expressao na
sub-bacia de Almargem e Forte Novo, ainda que presente nas areas limitrofes das sub-bacias

dos Cavacos e Rosa Branca.

A Reserva Ecologica Nacional (REN) visa salvaguardar uma estrutura biofisica basica e
diversificada que, através dos condicionamentos a utilizacdo de areas com caracteristicas
ecoldgicas especificas, garanta a protecdo de ecossistemas fundamentais e o enquadramento
equilibrado das atividades humanas (DHV, 2009h).

Na area em estudo séo identificadas as seguintes tipologias de REN (Anexo X1.3.): Arribas e
respetivas faixas de protecdo; Cabeceiras de linhas de agua; Dunas / Corddo Arenoso litoral;

Leitos de cursos de Agua e Zonas Ameagcadas pelas Cheias; Praias.

Da anélise do Anexo XI1.3. verifica-se que a sub-bacia de Almargem apresenta a maior area de
REN, sendo a sua expressdo menor para as sub-bacias da Checul, Cavacos, Forte Novo, Rosa

Branca e Tenazinha, localizadas em solo urbano ao longo da faixa litoral, sob a forma de Praias.

As areas integradas na REN localizadas na sub-bacia de Almargem encontram-se representadas
por Praias, no setor litoral, Areas de risco de eros&o, no limite SE, e Aluviossolos modernos,
gue acompanham a principal linha de agua existente. A Rib.2 da Vala Real da Fonte Santa e o
troco final do afluente da ribeira do Almargem, onde se sedimentaram os solos transportados
pelos escoamentos das &guas de montante, e que periodicamente sdo inundadas, séo
identificadas como zonas ameagadas pelas cheias (DHV, 2009h).

As éareas abrangidas pela Reserva Agricola Nacional (RAN) distribuem-se em manchas de
dimensdes diversas ao longo da Rib.? da VVala Real da Fonte Santa e na &rea NO de toda a sub-

bacia de Almargem (Anexo X1.4.).

Relativamente a capacidade de uso do solo na area em estudo, conforme se pode observar no
Anexo XIlI.4. a classe A, com poucas ou nenhumas limitagdes e com baixo risco de eroséo,
surge associada a zonas de vale, ocupa pequenas areas com dimensdes diversas, nomeadamente
nas sub-bacias, ordenadas por maior area de incidéncia, da Quinta do Roméao, Checul, Rosa

Branca e Tenazinha.

A classe de capacidade de uso do solo Bs apresenta algumas limitacdes e riscos de eroséo
moderados, ocorrendo ao longo das duas linhas de agua na sub-bacia de Almargem. Ainda
nesta sub-bacia, na foz do Almargem, troco terminal da Rib.? da Vala Real da Fonte Santa,
destaca-se a presenca da classe de uso do solo Eh e Es.
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Nas sub-bacias Cavacos e Forte Novo evidenciam-se classes de uso do solo com limitacoes e
riscos de erosdo moderados a elevados, Cs, em duas pequenas manchas nos quadrantes SE. Ao
longo da faixa litoral de ambas as sub-bacias destacam-se solos de classe Es em area de REN

classificada como praias, com riscos de erosdo muito elevados.

Na faixa litoral das sub-bacias da Quinta do Romao, Checul e Tenazinha destaca-se a presenca
de solo de capacidade de uso Es em solos afetos a REN, numa &rea de solo urbano de verde
urbano de protecdo, assim como as areas urbano-turisticas e de verde urbano equipado no sector

N de ambas, em solos com capacidade de uso Ds.

A classe de capacidade de uso do solo dominante na area em estudo divide-se entre as classes
De e Ds, solos caracterizados pela sua baixa capacidade de uso, com limitacdes a nivel da zona
radicular, riscos de erosdo e escoamento superficial no maximo elevados a muito elevados, ndo
suscetiveis de utilizacdo agricola salvo casos muito especiais. Estas classes tém maior
expressdo na sub-bacia de Almargem, embora estejam presentes ao longo de toda a area em

estudo, em sobreposicdo quer com areas da RAN, quer de REN.

5.3.Recursos Abioticos
5.3.1. Clima
O clima da regido do Algarve é influenciado por fatores gerais relacionados com a circulagao
atmosférica, pela sua localizagdo no limite sudoeste da Peninsula Ibérica, totalmente exposto
ao oceano Atlantico e por fatores locais, relativos ao relevo e disposicdo geogréafica. O clima,
segundo a classificacdo de Képpen-Geiger, pode ser classificado como um clima Mediterranico
temperado com inverno chuvoso e verdo seco (Csa), com excecao da Costa Vicentina, serra de

Monchique e Espinhacgo de Cao.

A cidade de Quarteira possui um clima temperado com caracteristicas Mediterranicas sob
influéncia da proximidade do mar. O clima pode ser caracterizado pela existéncia de uma
estacao seca, tipica de meses de verdo e uma estacdo chuvosa, referente aos meses de inverno.
A grande percentagem de precipitacdo observada, cerca de 75% a 85% da precipitacédo total
anual, ocorre entre os meses de outubro a marco (estagdo chuvosa) apesar de se registarem
eventos de precipitacdo nos meses de verdo (estacdo seca), que totalizam cerca de 1% da
precipitacdo anual registada. A precipitacdo média anual registada na estacdo do aeroporto de
Faro é de cerca de 450mm, podendo oscilar de ano para ano. Foi observada uma tendéncia
crescente das médias anuais de precipitacdo para anos mais recentes, que ocorre, porém, a custa

de aparente maior irregularidade das chuvas durante o ano e a chuvas muito concentradas, com
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caracter progressivamente mais torrencial. Registam-se temperaturas amenas durante todo o
ano, com uma temperatura média anual registada de 17,1°C, no entanto, a amplitude térmica
anual é de apenas 11°C. Quanto aos fendmenos de maré, esta é classificada como de tipo
semidiurno com amplitudes médias da ordem de 2m e maximas proximas de 4m. O regime de
agitacdo maritima junto a costa € de meédia energia e € dominado por ondulacdo de SW. A
altura média anual das ondas é baixa, com altura significativa da ordem de 0,9m e periodo
médio de 8 segundos, sendo registados periodos de calma durante cerca de 1/3 do ano. Este
regime calmo é perturbado por temporais de sudoeste e sudeste (levante), em que 0s primeiros
podem ter fortes impactos sobre a costa, mas ndo duram geralmente mais de 2 a 4 dias. A altura
das ondas em temporais de SW atinge facilmente 3 a 4m, com o periodo de retorno para ondas
de 6m calculado para intervalos de 30 a 50 anos. Os temporais de sudeste caracterizam-se por
ondas de menor altura mas de periodo muito curto e tendem a contrariar os efeitos da agitacao
dominante de SW, que provoca deriva litoral de sedimentos de Oeste para leste (DHV, 2009h;
Silva, 2009).

5.3.2. Recursos Hidricos

As principais linhas de agua existentes na area em estudo sdo caracterizadas pelo seu regime
efémero, sendo apenas percetiveis aquando a ocorréncia de eventos de precipitacdo
continuados e/ou torrenciais, ja que no terreno a sua presenca € de dificil constatacdo, associado
ao fraco desnivel e a artificializacdo das areas circundantes. O sistema aquifero existente é
caracterizado por ser um sistema multiaquifero complexo, constituido por aquiferos simples ou
multicamadas, uns de tipo carsico, outros de tipo poroso ou misto, livres e confinados, por
vezes com artesiano repuxante (Bras et al., 2017; CCDR Algarve, 2004; CML, 2016).

A principal massa de &gua superficial identificada para a &rea em estudo é a Rib.2 da Vala Real
da Fonte Santa e o seu principal afluente, a Rib.2 do Almargem, localizado a meio do troco
principal desta, atualmente integrada nos arrabaldes da extremidade nordeste da cidade e que
assim delimitam a bacia hidrografica que domina a cidade de Quarteira. A Rib.2 da Vala Real
da Fonte Santa ocupa uma area de cerca de 11 km? com orientacdo N-S abrangendo, entre
outros empreendimentos, um campo de golfe (Vila Sol) e um parque aquatico (Aquashow),
desagua na lagoa que se localiza a nascente da cidade, conhecida por Foz do Almargem. A
Lagoa da Foz do Almargem é o que resta de um pequeno estuario de dgua salobra, separada do
oceano por um estreito corddo dunar ou por frageis bancos de areia que tém vindo a ser
colmatados por areias e aluvides. O comprimento da lagoa atinge os 830 metros com a largura

méaxima de 185 metros e uma profundidade que nunca ultrapassa os 5 metros (Bras et al., 2017).
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A hidrogeologia caracteristica da area em estudo, diretamente relacionada com as litologias
que caracterizam as unidades geomorfologicas existentes, permite identificar para esta area o
Sistema Aquifero de Quarteira que abrange os concelhos de Albufeira e Loulé. Tem como
principal suporte a formagdo carbonatada de Lagos-Portiméo (Miocénico), quase totalmente
coberta pelas areias e cascalheiras de Faro-Quarteira (Quaternario) e os calcarios e dolomitos
do Juréssico superior, e tem como limites a oeste a area que corresponde a Rib.? de Quarteira.
A principal &rea de recarga situa-se a N e nalguns locais, onde os calcarios miocénicos assentam
diretamente sobre os calcérios jurassicos existe conexdo hidraulica para o qual se estima um
caudal de entrada e 12 hm? e saidas na ordem dos 11 hm?, apresentando uma disponibilidade
hidrica subterranea anual de cerca de 16,86 hm®/ano (Almeida et al., 2000, APA, 2016a, Duque
etal., 2009, SNIRH, 2019).

No gue concerne ao aquifero existente na area em estudo importa destacar o problema relativo
a intrusdo salina. O fendmeno de intrusdo salina, neste caso concreto, € motivado pelo elevado
crescimento demogréfico bem como a pressao urbanistica que se faz sentir na faixa litoral do
territério em estudo, que resultam na ocupagdo de novos espacos e a sobre-exploracdo dos
recursos naturais, incluindo os recursos hidricos subterraneos. Como consequéncia tém-se
vindo a verificar alguns indicios e situacdes concretas de desequilibrio nos sistemas naturais
subterraneas, ignorando a sua capacidade de recarga, promovendo nas zonas litorais um deficit
de &gua que é compensado pelo avan¢o da cunha, ou intrusdo salina para o interior do territério.
Contudo, o problema da intrusdo salina ndo se coloca apenas na faixa litoral, mas também na
zona de recarga a montante. aliada a falta de fiscalizacdo e monitorizacédo das extracdes de dgua
a partir de furos (CML, 2016).

De acordo com o Plano de Gestdo da Regido Hidrogréafica das Ribeiras do Algarve, as massas
de &gua que atualmente ndo constituem origens de agua para abastecimento publico sdo
consideradas reservas estratégicas, desenrolando por isso um importante papel como origens
de agua nos periodos de seca, suprimindo as necessidades de dgua das popula¢des, pelo que o
nivel de protecdo tem de ser semelhante ao das origens atuais, de forma a preservar a qualidade

da dgua para que possa ser utilizada nos periodos criticos (CML, 2016).

A hidrografia existente na area em estudo é apresentada em maior detalhe na Peca Desenhada
11
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5.3.3. Festos, Talvegues, Hipsometria e Declives
A representacdo dos Festos, Talvegues e Hipsometria para a area em estudo (Anexo XI.5.)
permite obter uma primeira aproximacao a morfologia do territorio em estudo. Essa mesma
representacdo evidencia as diferentes classes hipsométricas e linhas de festo existentes,

garantindo uma boa percecao do relevo.

As classes hipsométricas mais representativas na area em estudo situam-se entre os 50 e 100
metros, numa pequena faixa fronteirica a norte da bacia hidrografica nas sub-bacias de
Almargem e Quinta do Romao, e entre 0os 0 e 50 metros numa grande extensédo do territorio,
evidenciada pela reducdo na altimetria de norte para sul. As linhas de festo possibilitam ainda
verificar que as &reas urbanizadas da cidade de Quarteira se localizam numa &rea com pendente
cuja orientacdo é de N-S, condicionante natural da direcdo preferencial do escoamento
superficial. A hipsometria existente evidencia a presenca de uma linha de festo na area mais a

norte do tecido urbano, com influéncia sobre a direcdo do escoamento superficial.

Da analise dos declives e classes de declives dominantes no territorio em estudo (Anexo X1.6.),
é possivel verificar pendentes caracteristicos de um territorio extremamente plano com uma
classe dominante de declives até aos 2%, dispersa um pouco por todo a area em estudo, embora
as classes de declives superiores assumam uma maior expressdo nas pequenas elevacoes

existentes.

A classe de declives entre 0s 5 e 8% predomina nas sub-bacias da Checul, Quinta do Romao,
Rosa Branca e Tenazinha. Nas sub-bacias dos Cavacos e Forte Novo prevalecem os declives
entre os 8 e 15%, as quais apresentam areas altamente urbanizadas, com influéncia sobre a

direcdo e velocidade do escoamento superficial.

5.3.4. Geologia
O territério Portugués pode ser dividido em duas grandes unidades geoestruturais: as
Formagdes do Macico Hespérico que ocupam % do territério nacional portugués e os terrenos
mais recentes Mesoz0Oicos e pos-Mesozodicos, as chamadas Orlas pds-Paleozoicas. Estes
terrenos mais recentes, cuja formacao se deve a abertura do Atlantico, foram deformados pelo
Ciclo Alpino e sé&o essencialmente compostos por rochas carbonatadas e formagdes arenosas.

Estas bacias sedimentares formaram-se durante o Mesozdico e Cenozdico e devido a uma
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inversdo moderada nas margens W e SW ergueram-se as Orlas Ocidental e Algarvia (Ferreira,
2000).

A Zona Sul Portuguesa distingue-se como uma das principais unidades geoestruturais do
Macico Hispérico, (Duque et al., 2009; Julivert et al., 1974; Ribeiro et al., 1979).

A Orla Meridional ou Algarvia, que se enquadra no dominio geoestrutural da Zona Sul
Portuguesa, € constituida por rochas sedimentares formadas numa bacia de sedimentacdo de
orientacdo E-W ( Dugue et al., 2009; Manuppella, 1992). O territério em estudo insere-se num
vasto trogo costeiro que se estende desde a area a leste de Olhos de Agua até a Praia de Faro.
Em termos geoldgicos, estdo representadas neste troco costeiro mais alargado, formagdes com
idades compreendidas entre 0 Miocénico superior e 0 atual, que incluem as seguintes unidades
( Dugue et al., 2009; Manuppella, 1992; Manuppella et al., 1987; Rocha et al., 1981):

e Areias silto-argilosas avermelhadas (Plio-Plistocénico) - correspondem geralmente a
areias grosseiras, silto-argilosas, frequentemente conglomeraticas, avermelhadas, com
estratificacdo mal definida. Estes depdsitos ocorrem sobretudo nas sub-bacias de
Almargem, Cavacos e Forte Novo;

e Areias de praia - compreendem geralmente a areias médias a finas, bem calibradas.
Constituem uma faixa praticamente continua em toda a faixa litoral da bacia
hidrografica;

e Areias de duna - ocorrem em manchas descontinuas e com muito pequeno
desenvolvimento nas zonas baixas, compreendidas entre o limite leste da sub-bacia de
Rosa Branca e 0s trocos de arriba na sub-bacia do Forte Novo;

e Aluvides - ocorréncia de aluvides lodosos e arenosos associados as baixas aluviais do
troco terminal da Rib.? da Vala Real da Fonte Santa, que da lugar a formacdo de uma

pequena laguna, na margem sul da sub-bacia de Almargem.

No que diz respeito a litoestratigrafia representativa da bacia hidrogréafica da cidade de
Quarteira, podem ser identificadas (Anexo XI.7.) estruturas que datam das seguintes épocas
(Almeida, 1985; DHV, 2009h):

1) Quaternario-Holoceénico:
a) Aluvibes e sapais (a) - Depositos aluvionares salinizados pela a¢do da dindmica
fluvio-marinha e sapais com espessura relativamente fraca, ndo ultrapassando os 10

m (constituidos por materiais silto-argilosos com areais mais ou menos finas,
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possuindo uma elevada quantidade de matéria organica), cuja ocorréncia coincide
com o segmento final da Rib.2 da Vala Real da Fonte Santa e seu afluente Rib.2 do
Almargem, na sub-bacia de Almargem;

b) Areias de Praia (A) - Extensas faixas de areais de praia (cuja largura pode ser
variavel e em altura de marés vivas diminuir drasticamente), que se estendem por
toda a area em estudo, apenas interrompidas pelo Porto de Pesca de Quarteira e
espordes transversais;

c) Areias de Duna (Ad) - Correspondem a areias claras de granulometria fina bastante
rolada e sub-rolada com restos de lamelibranquios, comuns as faixas litorais das
sub-bacias de Almargem, Cavacos, Checul, Forte Novo e Quinta do Roméo;

d) Cascalheiras e terracos (Qb) — Litdtipos que assentam sobre as Areias de Faro-
Quarteira, ocupam grande parte das areas litorais de todas as Sub-bacias
hidrograficas, embora com maior incidéncia na sub-bacia da Quinta do Romao.

2) Quaternéario-Plistocénico:

a) Areias e Cascalheiras de Faro-Quarteira (Qa) - caracterizadas por tonalidades que
variam desde o castanho amarelado, amarelo acinzentado ao avermelhado. De gréo
médio e fino (argilo-siltosos), ruberificados com leitos de cascalheiras centimétricas
muito bem roladas. A espessura desta formacgdo ndo deve ultrapassar os 40 ou 50
m, embora de dificil determinacdo. Em geral estes terrenos cobrem a plataforma
talhada nos calcarios miocénicos junto ao litoral e sdo assim a estrutura mais
abundante na bacia hidrogréafica, que se estende desde o sector mais a norte e é
limitado a sul pelas estruturas do Quaternario-Holocénico.

3) Cretacico Inferior a Superior:

a) Calcérios com Palorbitolina; Margas da Luz; Margas e calcérios de Porto de Més;
Calcéarios e dolomitos de Calicos; Dolomitos de Chdo de Cevada (C2) -
afloramentos com menor representacdo litoestratigrafica a nascente do troco da

Rib.? da VVala Real da Fonte Santa na sub-bacia de Almargem.

5.3.5. Solos
Os solos em Portugal Continental sdo em geral jovens, pouco desenvolvidos, com
caracteristicas que em certos casos refletem predominantemente as rochas subjacentes e

noutros o relevo ou o clima (Ferreira, 2000).
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As principais classes de solos presentes na area em estudo podem ser observadas na Peca

Desenhada 111%), assim como o valor ecol6gico dos solos. A classificacio do valor ecoldgico

dos solos baseia-se nas suas caracteristicas intrinsecas e estabelece uma escala indicativa da

importancia relativa dos solos.

A permeabilidade potencial para os solos existentes na area em estudo, considerando a
influéncia do substrato geoldgico, dos solos e do declive é apresentada na Peca Desenhada IV.

A classe de solos com maior representacao na area em estudo corresponde aos solos Litolicos
(45,24%), também designados Cambissolos, os quais se distribuem numa grande mancha na
que engloba toda a sub-bacia de Almargem e em manchas de menores dimensdes nas sub-
bacias a jusante. Estes solos caracterizam-se por serem solos em fase inicial de formacao,
moderadamente desenvolvidos sobre uma rocha parental pouco a moderadamente meteorizada,
ndo apresentando quantidades aprecidveis de argila, matéria organica e compostos de aluminio
ou ferro. Devido a sua baixa capacidade de retencdo de humidade, apresentam um baixo valor
ecologico, mas uma permeabilidade relativamente alta (Ferreira, 2000; IUSS Working Group
WRB, 2015).

Os solos Incipientes sdo a segunda classe de solos mais abundante na &rea em estudo,
representando aproximadamente 42,24%. Dentro desta classe predominam os Regossolos
psamiticos, que surgem em manchas de dimensdo variada ao longo de toda a area da bacia
hidrogréfica, embora com mais expressdo no quadrante a montante orientado de SW para SE.
Sé&o solos minerais fracamente desenvolvidos, derivados de material parental ndo consolidado,
gue ndo sao ricos em fragmentos grosseiros, ndo sdo arenosos e nao contém materiais flavicos.
Possuem na sua maioria, baixa capacidade de retencdo de humidade e, portanto, baixo valor
ecoldgico, mas uma permeabilidade alta. Os Aluviossolos Modernos sao identificados numa
area comum as sub-bacias da Checul, Rosa Branca e Tenazinha, huma zona de acumulacao
natural de agua. Ja os Calcérios e Ndo Calcarios, também com valor ecolégico muito alto e
permeabilidade moderada a alta, estdo presentes onde se sedimentaram os solos erodidos pelos
escoamento das aguas de montante, e que sdo inundadas frequentemente, constituindo por isso
areas ameacadas pelas cheias, identificadas na sub-bacia de Almargem, ao longo da Rib.2 da
Vala Real da Fonte Santa. Sdo também identificados Aluviossolos antigos, ndo Calcarios, de
textura ligeira, em quatro manchas de dimensdes reduzidas ao longo das sub-bacias da Checul,

Cavacos, Forte Novo e Quinta do Romdo. Estes solos, também denominados Fluvissolos,

2 As designacdes das Classes de Solo representadas, respeitam as estabelecidas em Cardoso, 1965).
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apresentam os valores ecologicos mais elevados para a area em estudo e uma permeabilidade
potencial moderada a alta (DHV, 2009h; IUSS Working Group WRB, 2015).

Os solos Podzolizados ndo hidromorficos, caracterizam-se pela presenca de um horizonte de
acumulacao de ferro, aluminio e/ou matéria organica com um horizonte lixiviado (Ferreira,
2000), apresentam um valor ecoldgico de baixo a varidvel e uma permeabilidade moderada a
alta. Representam uma &rea correspondente a 6,82% da bacia hidrografica e estdo distribuidos
em varias manchas de pequenas dimensdes nas sub-bacias de Almargem, Checul e Quinta do

Romao.

Os solos Halomorficos (0,88%) formam-se em zonas onde os indices de precipitacdo sao
inferiores ao da evaporacao nalguma estacao do ano e apresentam elevados teores de salinidade
(Ferreira, 2000). Podem ser encontrados no troco terminal da Rib.? da VVala Real da Fonte Santa,
a lagoa de Almargem na sub-bacia de Almargem, razéo pela qual apresentam um baixo valor
de permeabilidade potencial, tendo, no entanto, um valor ecoldgico alto.

Os solos Calcérios caracterizam-se pela presenca de carbonato de célcio e apresentam um valor
ecoldgico variavel devido a acumulagdo substancial de carbonatos secundarios, pelo que a sua
permeabilidade € alta, embora dependente da propor¢édo de argilas existentes (IUSS Working
Group WRB, 2015; Rodrigues, 2017). Os solos Calcarios existentes na area em estudo, ocupam
apenas uma pequena faixa a nascente da sub-bacia de Almargem correspondente a 0,32% da

area em estudo.

Os solos Argiluviados caracterizam-se por serem pouco insaturados de cor avermelhada ou
amarelada, apresentam um maior teor de argila no subsolo do que na camada superficial
resultante de processos pedogenéticos, possuindo um valor ecoldgico alto, permeabilidade
moderada a alta, sendo a classe menos representativa na area da bacia hidrografica (0,28%),
ocupam uma pequena area no setor limitrofe a poente da bacia hidrografica, presentes numa

pequena mancha no setor limitrofe a poente da sub-bacia da Quinta do Roméo.

5.4.Recursos Bidticos
5.4.1. Biotopos e habitats
A identificacdo de bidtopos existentes foi efetuada através da “Carta de Ocupagdo Actual do
Solo”, elaborada no 4mbito dos Estudos de Caracterizagdo e Diagnostico no Ambito da
Revisédo do PDM de Loulé, presente no Volume Il — “Analise Biofisica”, que contabilizou para

a area em estudo os seguintes bidtopos: galerias ripicolas; sistemas aquaticos; culturas
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permanentes; pinhal; culturas anuais; matos; dunas; espagos verdes humanizados e néo
humanizados. Segundo Bras et al. (2017) sdo identificados para a area em estudo, mais
precisamente para a bacia hidrografica da Rib.? da Vala Real da Fonte Santa, parcialmente
abrangida pela sub-bacia hidrogréfica de Almargem, cerca de 16 habitats naturais e
seminaturais de interesse comunitario (Diretiva 92/43/CEE). Os bidtopos e habitats cuja

presenca se verifica na area em estudo sao apresentados no Anexo XII.

De acordo com a “Carta de Valores Ecoldgicos segundo o grau de importancia dos Bidtopos”
(Anexo X1.8.), destacam-se zonas de elevado valor ecoldgico nomeadamente na sub-bacia de
Almargem em solo urbano, numa &rea urbano-turistica e em areas de verde urbano equipado,
e nas sub-bacias da Quinta do Romao e Checul numa pequena mancha litoral classificada como
solo urbano, relativa a uma area de verde urbano de protecdo. A faixa litoral da area de estudo,

classificada com area REN, apresenta um elevado valor ecoldgico.

5.4.2. Florae Vegetacao

A bacia hidrogréfica da Cidade de Quarteira é biogeograficamente localizada, segundo Aguiar
et al. (1998), na regido Mediterranica, Sub-regido Mediterranica Ocidental, Superprovincia
Mediterranica Ibero-Atlantica, Provincia Gaditano-Onubo-Algarviense, Setor Algarviense,
Superdistrito Algarvico, sendo caracteristicas as unidades ricas em endemismos e comunidades
vegetais proprias do Sudoeste da Peninsula Ibérica, muitas com distribuicéo restrita ou com
6timo biogeogréafico. A nivel bioclimatico, e tendo por base 0s mapas desenvolvidos por Rivas-
Martinez et al. (2017), a area possui um macro bioclima Mediterranico com bioclima
pluviestacional oceanico, semihiperoceanico, termomediterranico seco a Sub-humido inferior
(Brés et al., 2017; DHV, 2009h).

Os fatores essenciais que determinaram a diversidade floristica e a variabilidade de
comunidades vegetais reconhecidas resultam sobretudo da sua posi¢do geogréfica, das

caracteristicas pedoldgicas e condi¢des bioclimaticas (Brés et al., 2017).

O Setor Algarviense é um territorio litoral predominantemente plano com elevacgdes de baixa
altitude, termomediterranico seco a sub-himido. Ocorrem neste setor diferentes taxones
endemicos tais como a Dittrichia viscosa subsp. revoluta, Linaria amethystea, Genista hirsuto
subsp. algarbiensis, Thymus camphoratus e Stauracanthus spectabilis subsp. vicentinus.
Armeria pungens, Chamaerops humilis, Helianthemum origanifolium, Limonium lanceolatum,
Prasium majus, Salsola vermiculata e Teucrium pseudochamaedris (Aguiar et al., 1998; DHV,
2009h; Gomes & Paiva Ferreira, 2005)
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O Superdistrito Algarvico, do qual se destacam as areias do sotavento, encontra-se
bioclimaticamente no andar termomediterranico e ombroclima seco a sub-himido, distingue-
se pela existéncia de endemismos caracteristicos tais como a Bellevalia hackelii, Plantago
algarbiensis, Scilla odorata, Teucrium algarbiense, Thymus lotocephalus e Tuberaria major
(Aguiar et al., 1998; DHV, 2009h).

A caracterizacdo da flora existente elaborada ao nivel do Municipio de Loulé, identificou a
presenca de espécies floristicas que inventariadas para a regido, ascendem os 1500 taxa,
embora apenas seja possivel identificar para o territério abrangido pela bacia hidrogréafica da
cidade de Quarteira com recurso a bibliografia existente, as espécies vegetais com valor
patrimonial ou de interesse para a conservagdo que acompanham a principal massa de agua
superficial, a Rib.? da Vala Real da Fonte Santa, apresentadas em maior detalhe no Anexo XII.
Podem também ser identificadas (Anexo X1.9.), as zonas cujo valor ecoldgico é classificado
como elevado, moderado e reduzido, segundo o grau de importancia para as espécies
inventariadas mais importantes do ponto de vista conservacionista (DHV, 2009h). Importa
destacar as areas classificadas como zonas de elevado valor ecoldgico existentes na area de
estudo representadas numa mancha de maior dimensdo em solo urbano, numa &rea urbano-
turistica e em areas de verde urbano equipado na sub-bacia de Almargem e uma outra mancha

de menores dimensoes, transversal ao sector S das sub-bacias da Checul e Quinta do Romao.

5.4.3. Fauna

A comunidade faunistica identificada para a area em estudo teve por base os Estudos de
Caracterizacdo e Diagnostico no Ambito da Revisdo do PDM de Loulé, referindo-se a
existéncia de espécies pertencentes aos seguintes grupos: Ictiofauna, Herpetofauna, Avifauna
e Mamofauna, caracteristicas dos bi6topos existentes na area em estudo. Foram identificadas
para 0 Municipio de Loulé, 252 espécies faunisticas, embora ndo sejam identificadas em
detalhe quais as que ocorrem na area de estudo. Apresentam-se no Anexo XI.10. as zonas cujo
valor ecologico é classificado como elevado, moderado e reduzido, segundo o grau de
importancia para as espécie inventariadas mais importantes do ponto de vista conservacionista,
no qual é visivel uma clara sobreposicéo de solo urbano em areas de elevado valor ecolégico
em todas as sub-bacias (DHV, 2009h)
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5.5.Recursos Culturais
5.5.1. Ocupacdo do Solo (1990-2005)
A evolucdo da ocupacdo do solo entre 0 ano de 1990 e 2005 na area em estudo pode ser avaliada
através das Cartas de Ocupagdo do Solo (1990)” e da “Ocupac¢do Actual do Solo”,
desenvolvidas no ambito dos Estudos de Caracterizagio e Diagndstico no Ambito da Revis&o
do PDM de Loulé (DHV, 2009h).

Com base na Carta ”Ocupagdo do Solo (1990)” sdo identificados 5 grupos principais de classes
de ocupacéo do territério (Anexo X1.11.). A data de elaboragdo desta Carta predominavam na
area onde se insere a bacia hidrografica da cidade de Quarteira as areas artificiais e florestais,
que preenchiam a faixa mais préxima do mar e que davam lugar a areas predominantemente

agricolas a medida que se progredia para o interior (DHV, 2009h).

No que as areas artificiais diz respeito identificam-se espagos urbanos, classificados como
tecido urbano continuo, descontinuo, outros espacos fora do tecido urbano consolidado e ainda
espacos verdes urbanos florestais. Predominavam nas areas entre os quadrantes WNW e S,
relativo as sub-bacias da Checul, Cavacos, Forte Novo, Quinta do Roméao, Rosa Branca e
Tenazinha e com menor expressao em Almargem (DHV, 2009h). As areas florestais com maior
expressdo na area em estudo diziam respeito a manchas de coberto de Folhosas diversas,
Pinheiro Manso e Sobreiro. A ocorréncia de Folhosas diversas é mais expressiva nas
proximidades das ribeiras, embora na area em estudo pudessem ser encontradas numa mancha
comum de areas urbanas nas sub-bacias dos Cavacos e Forte Novo, e os pinhais de Pinheiro
Manso se distribuissem um pouco por todo o territério em estudo em manchas de dimensdes
variadas, sobretudo nas areas circundantes aos espacgos de tecido urbano descontinuo nas sub-
bacias de Almargem, Checul e Quinta do Romao. E na sub-bacia de Almargem, a norte da
Lagoa do Almargem que se encontra a Unica parcela de Sobreiros, envolta por areas agricolas
correspondentes a Pomares diversos. As areas agricolas existentes nesta sub-bacia possuem
dimensdes variadas e encontram-se sobretudo nas areas marginais a Rib.2 da VVala Real da Fonte
Santa, relativas a areas de produgdo de Citrinos, Culturas anuais (que incluem culturas de
sequeiro e regadio) e areas agricolas heterogéneas (que compreendem sistemas culturais e
parcelares complexos). Verifica-se também a existéncia de meios seminaturais, distribuidos
por toda a faixa litoral da area em estudo sob a forma de praias, dunas, areias e solos sem
cobertura vegetal, onde estes Ultimos, assim como os Matos, sdo0 pouco representativos,
ocupando pequenas areas nas sub-bacias de Almargem e Quinta do Romé&o. Na zona central de

Almargem ocorria ainda uma area de Vegetacdo arbustiva alta e floresta degradada ou de
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transicdo. Na sub-bacia de Almargem encontram-se os dois planos de agua, que incluem aguas
continentais que compreendem os cursos de agua, a Rib.? da Vala Real da Fonte Santa e Rib.2

do Almargem e 4guas maritimas, relativa a Lagoa do Almargem.
No Anexo XI.12. observa-se a ocupacdo atual do solo.

A analise comparativa entre as duas cartas permite observar de forma clara as alteracdes
ocorridas sobre o uso do solo entre o periodo de 1990 e 2005. As diferencas mais significativas
entre os dois periodos sdo, como seria de prever, relativas as areas artificiais que incluem areas
edificadas, de infraestruturas e equipamentos, tendo o principal aumento ocorrido nas areas
urbanas, especialmente nas areas de tecido urbano continuo e descontinuo, especialmente na
sub-bacia hidrografica de Almargem, substituindo assim areas previamente ocupadas por
Pinheiro Manso, Sobreiro e Misto de Pomares. O crescimento de areas urbanas foi
acompanhado pelo aumento de espacos verdes artificiais em Almargem, nomeadamente
campos de golfe (incluidos na categoria de espagos verdes urbanos — ndo florestais — para as
atividades desportivas). Registou-se, também, nesta sub-bacia, uma reducdo das areas
agricolas, relativa as areas de Pomar, associada ao aparecimento de campos de golfe e novas
areas urbanizadas (DHV, 2009h).

5.5.2. Estrutura Ecoldgica Municipal
No ambito do desenvolvimento da caracterizacdo da Bacia Hidrografica da Cidade de
Quarteira, importa mencionar, pela sua importancia na criacdo de espacos verdes e consequente
grau de relacdo com os objetivos do presente trabalho, a Estrutura Ecolégica Municipal (EEM)
como um importante modelo de gestdo territorial a escala municipal. As novas linhas de
orientacdo estratégicas relativas a 22 geracdo de PDM evidenciam a necessidade de contrariar
a densificacdo urbana, visivel na area em estudo, através da criacdo de espacos verdes de
descompressao, equilibrio ambiental e enquadramento paisagistico, através da contencdo do

preenchimento urbano da faixa costeira (CML, 2016).

A EEM devera delimitar &reas vitais destinadas a conservagdo da natureza e valorizacdo da
biodiversidade, assumindo particular importancia os cursos de agua e as suas zonas ribeirinhas,
os elementos do patrimonio paisagistico e cultural, as areas importantes para a conservacao da
natureza, os espacgos verdes de recreio, 0s solos de elevada capacidade de uso, as zonas
integradas na REN e as matas e manchas de vegetacdo com interesse paisagistico e ecoldgico
(DHV, 2009h).
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E também contemplado no &mbito do Plano Regional de Ordenamento do Territério do Algarve
(PROTAL) um corredor ecoldgico costeiro, que abrange o territorio em estudo, e que diz
respeito ao troco da Rib.? da VVala Real da Fonte Santa. Por este motivo a EEM delimitada na
area em estudo devera ser compatibilizada com a estrutura de prote¢éo e valorizagdo ambiental
desse mesmo plano (DHV, 2009h).

A andlise das cartas evidencia a vasta presenca, ao longo da area em estudo, de elementos com
elevado valor paisagistico e ecoldgico, cuja protecdo devera ser salvaguardada de forma a que
se invertam as tendéncias que levam a perda de recursos ambientais e ecologicos, mas também,

a escassa presenca de espacos verdes de utilizagéo coletiva.

A definicdo da EEM, recorreu as Cartas referentes a Paisagem e Estrutura Ecoldgica para o
municipio e freguesias do concelho de Loulé. A area relativa a Bacia Hidrografica da cidade
de Quarteira, encontra-se referenciada na Carta 1l 16.6 - “Paisagem e Estrutura Ecoldgica da
Freguesia — Quarteira”, representada no Anexo XI.13., que integra elementos de valor
paisagistico positivo, quer seja patrimonio construido ou natural, designadamente bidtopos
com elevado nivel de importancia ecoldgica, espagos verdes urbanos e outros espagos, de onde
se destacam as galerias ripicolas, cursos de dgua, dunas e sistemas aquaticos. S&o também
identificadas as principais vistas panoramicas, redes de percursos pedonais/ciclaveis,
corredores de interesse paisagistico e de lazer, percursos panoramicos e os elementos que

contribuem negativamente para a paisagem.

Verifica-se, através da sobreposicdo das cartas, que as areas classificadas como biétopos com
elevado nivel de importancia ecoldgica correspondem, no territério em estudo, as areas
identificadas como zonas de elevado valor ecoldgico, as quais coincidem com as areas REN
existentes no mesmo territorio , exceto duas manchas de pequenas dimensdes na sub-bacia de
Almargem em area RAN, e uma outra, de dimensdes reduzidas, na faixa litoral das sub-bacias
da Quinta do Roméo e Checul. Estas areas de elevado valor ecolégico coincidem ainda com
areas com solos classificados com valor ecoldgico variavel a alto. A norte da sub-bacia de
Almargem identificam-se trés areas de dimensdes distintas que contribuem negativamente para
a paisagem ligadas a industria extrativa e onde ha sobreposicdo com uma zona classificada com

elevado nivel de importancia ecoldgica para os biétopos.
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6. Transicdo para a Cidade Sensivel 8 Agua
Neste capitulo além do diagnostico, apresenta-se 0 conceito e as estratégias de intervengdo nao-
estruturais que orientam o processo de transi¢cdo da cidade de Quarteira para uma Cidade
Sensivel & Agua. Com o intuito de orientar a selecdo de propostas de intervencéo no dominio
da abordagem WSUD ¢ desenvolvida uma analise SWOT no contexto da Bacia Hidrografica
que domina a Cidade de Quarteira e realizado um inquérito. Este capitulo termina com a
apresentacdo das propostas de intervencdo definidas no dominio das melhores préaticas de
gestdo estruturais para cada uma das Sub-bacias hidrograficas com influéncia na area em

estudo.

6.1.Diagnostico
Com base na caracterizacdo da area de estudo, nas visitas ao local, registos historicos, Fichas
de Diagnéstico desenvolvidas no &mbito da PDM de Loulé (DHV, 2009i), uso de ferramentas
de geoprocessamento para identificacdo de areas criticas e analise dos Cenarios de Inundacao
Costeira devido a subida do Nivel Médio do Mar, apresenta-se na Tabela 3 a analise SWOT.
(Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threats). Esta analise permite identificar as principais
forcas e fraquezas do territorio cujo valor se reflete em oportunidades e ameagas como fatores
determinantes na definicdo da estratégia de transicdo e implementacdo das medidas propostas.
Para identificacdo das areas criticas na area de estudo recorreu-se aos resultados obtidos através
do uso da ferramenta de geoprocessamento Hydrology disponivel na plataforma ArcMap, que
permite observar a rede de drenagem natural existente, na situacdo anterior ao desenvolvimento

urbano (Peca Desenhada VII), com origem no quadrante NE da sub-bacia da Checul, e cujas

seccoes de referéncia correspondem ao Largo das Cortes Reais (C3) e Largo do Mercado
(RB1), sob influéncia das Rua da Alagoa e Ruas Gongalo Velho (RB8) e Bartolomeu Dias (que
deriva do troco final da Rua Vasco da Gama) respetivamente. Este fator aumenta, portanto, a
vulnerabilidade destas areas aos impactos da acumulacgéo de escoamento superficial. O papel
da topografia é assim determinante na formacdo de caminhos preferenciais de escoamento,
resultando de més praticas de uso do solo, que se refletem numa elevada impermeabilizacéo
do solo e incapacidade do sistema de drenagem de aguas pluviais em assegurar o devido
escoamento de caudais de escoamento superficial elevados. llustra-se ainda na Figura 14, um
ponto considerado critico na sub-bacia do Forte Novo, nomeadamente no tro¢o das Ruas do
Nascente e do Leste (F3) por igual motivo. Durante o desenvolvimento do presente trabalho,
foi ainda possivel validar os resultados obtidos com recurso a ferramenta Hydrology, aquando

da ocorréncia, no dia
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No territorio em estudo, as areas sujeitas a inundacdo estdo, segundo a carta de areas inundaveis
(DHV, 2009h), confinadas as margens da Rib.? da Vala Real da Fonte Santa e da Rib.? do
Almargem, seu afluente.(Anexo XI1.14.). Nao obstante o risco de cheia de origem fluvial
identificado com recurso a Carta supramencionada, deve também ser considerado o risco
associado a subida do nivel médio do mar, cujos impactos afetam toda a linha de costa do
territorio em estudo. No ambito da Diretiva Europeia 2007/60/CE, relativa a avaliacao e gestdo
dos riscos de inundacdo, foram desenvolvidos para o territério Portugués varios cenérios de
inundacéo costeira devido a subida do nivel médio do mar em termos de inundacéo extrema,
vulnerabilidade fisica e cenarios de submersdo, para 2025, 2050 e 2100 segundo Varios
modelos de subida do Nivel Médio do Mar (NVM) (Mod.FC_2, Mod.FC_3, NOAA High
NOAA_Extreme) A analise dos mapas gerados com recurso a tecnologia SIG para os diferentes
cenarios e horizontes temporais, evidencia a extrema vulnerabilidade da faixa mais litoral da
Bacia Hidrografica de Quarteira aos risco de inundacédo extrema e submersdo. No Anexo I1.6.

apresentam-se 0s Cenarios de Inundacéo Costeira devido a subida do Nivel Médio do Mar.

Tabela 3 - Andlise SWOT

Recursos hidricos
sob a forma de
linhas de 4agua,
plano de &gua e
aquifero.

espacos verdes
urbanos e
Galerias
ripicolas.

COMPromisso e
necessidade de
responder aos
desafios
colocados pelas
alteracdes
climéticas.

Regimes
juridicos (RAN e
REN) nédo
condicionam a
implementacéo
de MPGs
Estruturais na
area afeta a bacia
hidrografica

pendente N-S,
condiciona a
direcdo do
escoamento
superficial.

Consumos de agua
mais elevados
durante a época
seca aumentam a
pressao sobre
recursos
disponiveis.

Intruséo salina.

Desertificacdo do
solo.

Analise SWOT
Forcas Fraquezas

Abidticos Bioticos Culturais Abidticos Bioticos Culturais
Solos com Recursos IGTs com Acumulagéo de Elevada Regimes
permeabilidade naturais e de capacidade para agua nas areas concentragdo juridicos (RAN e
moderada a alta biodiversidade condicionar o impermeabilizadas | urbanistica no da REN)
em grande parte em quantidadee | usoe em zonas litoral. inviabilizam
da bacia qualidade. intervengBes em | suscetiveis a . alguns usos e
hidrografica. B solo urbano e fenémenos de Degradacdo acdes, que se

i Biotopos com rural. inundagio, dadaa | Progressivade poderiam
Topografia Importancia o existéncia de areas considerar
favorece o ecoldgica. Estra}tgglall anivel | Jinhas de festo em ambl,enFaImente compativeis com
23;2?;?(32:.0 Existéncia de cr]?elzgrlrf’:Fnaa’oque solo urbano, com | SENSIVEIS. a protecao dos

recursos que
estes pretendem
proteger.

Classes de
capacidade de
uso do solo
predominantes
podem limitar a
eficacia de
elementos
estruturais,
devido a
limitacGes a
nivel da zona
radicular, riscos
de erosdo e
escoamento
superficial no
méaximo elevados
a muito elevados.

108




Elevada
concentracdo de
edificios em
areas sujeitas a
fendmenos de

inundacdo.
Oportunidades Ameacas

Abidticos Bidticos Culturais Abidticos Bioticos Culturais
Massas de agua Promover a Reabilitacéo e Subida do nivel Aumento da Progressiva
que ndo biodiversidade. valorizacdo dos médio do mar expansdo urbana | degradacdo da
constituem centros urbanos, L . envolvente
origens de 4gua | Promovera dotando-os de Diminuicéo das Degradagdo dos | construida dos
para protega(z de espacos verdes reservas hidricas sistemas naturais, espacos plblicos
abastecimento vegetagao de recreio e Contaminagdo dos com consequente | encarece futuras
plblico s&o autoctone em lazer. aauiferos perdade intervencdes
reservas espacos verdes q : biodiversidade
estratégicas. de uso maltiplo. | Preservar e Diminuicéo da devido a agéo Da}n’os. em

manter 0s precipitacio humana. edificios e
Recolha e Manter ou sistemas de média anual. infraestrutura
reutilizagdo de melhorar os abastecimento de Aumento da associados aos
aguas pluviais, valores agua, de Aumento da pressia\o. | fenémenos de
assim como a paISIa,gI.StICOS e drenagem de ocorréncia de pog)u aclona % erosio costeira.
reutilizacdo de ecologicos pluviais e eventos climaticos | Urbanistica sobre
4guas residuais existentes. residuais, extremos. 0s ecossistemas
tratadas para usos | pemonstrar investindo na sua | Fenémenos de naéurrf[usd
nio potaveis com ~ recuperacio e erosdo costeira, sobretudo

P solugdes de perag costeiros.

potencial para
reducéo do
consumo de agua
per capita.

Estratégia de
intervencéo da
estrutura verde
municipal, que
assente na
limpeza das
linhas de agua e
na ndo ocupacao
dos leitos e
margens.

Desenvolvimento
de um plano de
gestdo de &guas
pluviais, com
efeito sobre os
niveis de
contaminacéo do
escoamento
superficial e
atenuacdo de
caudais de ponta
de cheia.
Minimizar
alteragdes na
topografia natural
através de MPPs
no uso, ocupacdo
e alteracdo do
solo.

design urbano
que integram a
gestdo do ciclo
urbano da &gua
nos dominios
publico e
privado.

Melhoria dos
arruamentos e
areas verdes,
através de MPGs
estruturais para
assegurarem
funcgdes de
retencéo,
atenuacdo e
infiltracdo de
aguas pluviais.

manutencao.

Valorizagdo e
estabelecimento
de uma estrutura
ecoldgica que
integre areas
verdes de
protecéo, espacos
verdes urbanos
em articulacéo
com 0s
elementos de
patriménio
natural e cultural,
para conservagao
da natureza,
protecdo dos
valores naturais e
regulacéo da
circulagdo
hidrica e
atmosférica, que
para além do
reforco das
funcgdes
existentes ou
instalacdo de
novas funcdes,
dinamizem a
participacédo da
sociedade civil
em projetos
sensiveis & gua.

Implementacéo
de MPGs para
prevencéo da
poluicéo dos
meios recetores e

recuo da linha de
costa.
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mitigacdo dos
riscos de cheia.

Uso de
incentivos para a
utilizacdo
sustentavel do
recurso agua,
através de
dispositivos
eficientes e/ou
estruturas para
recolha e
armazenamento
de aguas
pluviais.

Contengdo na
ocupagdo urbana
da faixa costeira.

Com base nesta analise, o desenvolvimento da estratégia de intervencdo devera integrar 0s
instrumentos de gestdo territorial em préatica e os recursos naturais e culturais que permitam
dar resposta as necessidades da cidade e habitantes, seguindo as orientacdes das OpcGes de
Adaptacdo do Municipio de Loulé, realcando para isso as potencialidades do territério em
estudo, como motores que promovam uma transi¢cao que responda as ameagcas identificadas.
Esta analise evidencia o papel dos espacos verdes como fator determinante na gestdo da
biodiversidade, protecdo de massas de agua, reabilitacdo dos espacos urbanos, mitigacdo dos
riscos de cheias urbanas e de outros impactos associados as Alteracfes Climaticas, tais como a
reducdo da precipitacdo media anual e ocorréncia de eventos climéaticos extremos, e
consequéncias socioecondmicas que dai advém que justificam a necessidade do aumento da
resiliéncia e adaptabilidade do territorio em estudo.

As diminuicbes das reservas hidricas para abastecimento humano evidenciadas na analise,
colocam sérios problemas a qualidade de vida dos habitantes ndo s6 da cidade de Quarteira,
mas também de toda a regido. Desta forma torna-se fundamental investir numa estratégia que
permita diminuir os consumos de dgua per capita atraves de intervencdes que visem a eficiéncia

hidrica e possibilitem o controlo e recolha na origem.
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Os impactos dos fendmenos de cheias urbanas com origem em eventos de pluviosidade extrema
estdo identificados como um dos principais desafios a ultrapassar no territorio em estudo. Os
resultados da anélise suportados pelos registos existentes, demonstram que, embora toda a faixa
lateral esteja exposta ao fendmeno de inundagdo costeira devido a subida do nivel médio do
mar, a ocorréncia de cheias urbanas &€ um fendmeno recorrente mesmo em eventos de
precipitacdo moderada, tal como aquele ocorrido a 20 de Mar¢o de 2020, no qual, no espaco
de 4 horas de precipitacdo fraca a moderada (com uma intensidade liquida maxima de 2.9
mm/h), a precipitacdo acumulada foi de 22.9 mm, levando a acumulagdo excessiva de
escoamento superficial num sector da sub-bacia da Checul, nomeadamente no troco da Av.
Carlos Mota Pinto (C1) que intersecta a Rua Vasco da Gama (C4), e cujos impactos podem ser
visualizados na Figura 12 (IPMA, 2020). Os efeitos de eventos de precipitacdo extrema podem
ainda causar impactos ao longo de toda a seccdo jusante da Rua Vasco da Gama ilustrados na
Figura 13.

Para identificacdo das areas criticas na area de estudo recorreu-se também aos resultados
obtidos através do uso da ferramenta de modelacdo Hydrology disponivel na plataforma
ArcMap, que permite observar a rede de drenagem natural existente, na situacdo anterior ao

desenvolvimento urbano (Peca Desenhada VI1), com origem a NE desta sub-bacia, cuja seccédo

de referéncia corresponde ao Largo das Cortes Reais (C3), embora o Largo do Mercado (RB1),
sob influéncia das Ruas Gongalo Velho (RB8) e Bartolomeu Dias (que deriva do trogo final da
Rua Vasco da Gama) esteja também sujeito aos impactos das cheias urbanas. Evidencia-se o
papel da topografia como fator determinante na formacdo de caminhos preferenciais de
escoamento, resultante de mas praticas de uso do solo, que se refletem numa elevada
impermeabilizacdo do solo e incapacidade do sistema de drenagem de aguas pluviais em
assegurar o devido escoamento de caudais de escoamento superficial elevados. llustra-se ainda
na Figura 14, um ponto considerado critico na sub-bacia do Forte Novo, nomeadamente no

troco das Ruas do Nascente e do Leste (F3).

Figura 12 - Intersecao da Avenida Carlos Mota Pinto (C1) com a Rua Vasco da Gama (C4) antes e apds evento de precipitacio
intensa (adaptado de Leininger, 2020)
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intensa (édaptado de Junta de

Figura 13 - Seccdo jusante da Rua Vasco da Gama (C4) antes e ap6s evento de precipitacao
Freguesia de Quarteira, 2016; Ramos, 2015)

Figura 14 - Seccdo da Rua do Nascente e Rua do Leste (F3) antes e depois de fendmeno de precipitagdo intensa (adaptado
de L. Medina, 2016; Palmeiro, 2010)

6.2.Conceito e estratégia de intervencao
Conforme referido, a estratégia para promover a transicdo da cidade de Quarteira (concelho de
Loulé) para uma Water Sensitive City (Cidade Sensivel a Agua) assenta nos principios WSUD,
ou seja, num planeamento urbano sensivel a &gua como alternativa a abordagem tradicional de
gestdo urbana da agua, que promova a gestdo integrada e sustentdvel do CUA e,
simultaneamente, a resiliéncia e adaptacdo da cidade face as alteragdes climéticas, integrando
a comunidade na tomada de decisdes. O plano de intervencdo desenvolvido é suportado nas
melhores préticas de gestdo ndo-estruturais e estruturais no dominio de WSUD, direcionadas
sobretudo para as zonas criticas diagnosticadas na area de estudo e inclui medidas para controlo

na origem, tratamento e promocdo da infiltracdo do escoamento superficial.

O conceito de intervencdo para transicdo da cidade de Quarteira para uma Cidade Sensivel a

Agua é representado na Figura seguinte.

112



Precipitacdo

’ ,
''''

2.
Controlo 7 g:“::gégm
na origem [
BBH Direcdo do
Retengdo escoamento
@ [EIEIE|
f HBEH
3. -?/ BHH Q
Infil%
v

X

Figura 15 - Conceito de intervencdo para a area em estudo

A transicdo para a Cidade Sensivel & Agua carece da definicdo de uma visdo e estratégia
suportada por medidas estruturais e ndo-estruturais, que orientem o desenvolvimento de uma
estratégia flexivel, que possibilite alcancar os objetivos propostos para diferentes horizontes
temporais. As estratégias devem por isso orientar e promover alteracfes que estabelecam as
condicdes que facilitem a transicdo para um futuro sensivel a agua. Isto exigird que sejam
incentivadas alteraces significativas nas estruturas, praticas e planos de gestdo, tomada de

decisdo, participacdo e dimensionamento dos sistemas de dgua urbanos.

Em conjunto com a Divisdo de Ac¢do Climatica e Economia Circular da C. M. de Loulé, foi
desenvolvido um inquérito no sentido de efetivar a participacdo publica, disseminado através
dos servicos camararios por diferentes entidades, municipes e outros individuos com particular
interesse na gestdo urbana da agua na cidade de Quarteira. O inquérito, dividido em quatros
seccdes, permitiu dar a conhecer os objetivos do trabalho assim como aferir, a sensibilidade
dos inquiridos face a gestdo do ciclo urbano da agua no contexto de uma Cidade Sensivel a
Agua, quais as principais condicionantes no processo de transicao e também a importancia da
comunidade nesse mesmo processo. Sdo apresentadas as principais MPGs estruturais
identificadas no ambito da revisdo bibliografica assim como uma area considerada critica e
outras duas que se mostram relevantes no controlo e mitigacdo dos impactos associados a
eventos de precipitacdo extrema, nas quais € pedido aos inquiridos a sua colaboragéo na escolha

dos elementos estruturais mais adequados para solucionar os problemas nas zonas criticas,
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assim como a capacidade de tais medidas em reduzir os riscos associados aos eventos
climaticos extremos. E depois pedido que sejam identificadas duas areas criticas na Cidade de
Quarteira, de forma a validar os resultados da modelacdo hidrolégica que permitiram a
identificacdo de &reas criticas com recurso a plataforma ArcMap. Por fim sdo pedidos
comentarios e sugestdes de melhoria acerca do trabalho e objetivos propostos. No Anexo XIII

apresenta-se o inquérito.

Dos inquéritos enviados aos membros integrantes do Conselho Local de Acompanhamento
(CLA) da Estratégia Municipal de Adaptacédo as Alteracbes Climaticas de Loulé (EMAAC de
Loulé) e a docentes e alunos do Mestrado em Ciclo Urbano da Agua (ISE-UAIg) foram apenas
obtidas treze respostas. Onze respostas foram dadas a titulo individual e duas por via
institucional. Os inquiridos representam desta forma, tanto habitantes da cidade como
individuos cuja atividade profissional decorre em ou estd relacionada com a cidade de
Quarteira. A anélise dos resultados demonstra que, numa amostra de 13 inquiridos, 61,5%
dizem conhecer o conceito de Cidade Sensivel & Agua. Para 84,6%, a transicdo da cidade de
Quarteira trara inevitavelmente mais-valias para a cidade e aos seus habitantes. A comunidade
local, segundo 92,3% dos inquiridos, possui um papel decisivo no processo de transicdo. Como
principais desafios ao processo de transi¢do, 61,5% dos inquiridos identifica a resisténcia a
mudanca de comportamentos e praticas como fator condicionante, embora para 23,1% sejam

0s recursos financeiros que colocam mais entraves ao processo de transic&o.

A maioria dos inquiridos (46,2%) identificaram a sub-bacia da Checul como aquela mais
vulneravel aos impactos dos eventos climaticos extremos, 0 que esta em concordancia com as
areas criticas identificadas no diagndstico. Foram ainda identificadas ouras areas criticas nao
contempladas no @mbito do diagndstico, nomeadamente a Rua Patrdo Lopes (C6), a Rua da
Nora, localizada na sub-bacia da Tenazinha e complementar a Rua Manuel Faria (CV3), e a
Av. Infante de Sagres (T2), também conhecida como Marginal de Quarteira e localizada na
frente de mar transversal as sub-bacias da Checul, Rosa Branca, Tenazinha, Cavacos e Forte
Novo. Embora estas ndo tenham sido identificadas como criticas no ambito do diagnostico,
foram sinalizadas pelo seu potencial de mitigagéo de impactos de eventos extremos e, por isso,

séo propostas MPGs estruturais.

Do total de inquiridos 92,3% antevé a implementacdo de MPGs estruturais como mais-valias
para a reducdo dos riscos associados aos eventos climaticos extremos, havendo apenas um

inquirido a responder que talvez.
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O inqueérito permitiu, numa primeira abordagem, recolher informacéo quanto a sensibilidade
dos inquiridos no que diz respeito as questdes relativas ao CUA na cidade de Quarteira. Foi
também tida em consideragdo o contributo dos mesmos na identificagdo das areas criticas e
proposta de medidas estruturais de mitigagcdo. Evidencia-se a necessidade de estabelecer outras
abordagens que efetivem de facto uma participacdo publica mais abrangente e dinamica,
atraves de um processo co-evolutivo que aumente a literacia sobre as questdes relativas ao

CUA e produza resultados nos quais a comunidade se reveja.

As linhas norteadoras que guiam a transicdo para uma Cidade Sensivel & Agua foram
desenvolvidas com base nos resultados obtidos no Diagnostico, assim como nos resultados dos

inquéritos realizados, que retine o contributo de stakeholders e comunidade envolvida.

Na Tabela 4 sdo apresentadas estratégias de intervencao inerentes a Cidade Sensivel & Agua

que orientam o processo de transformacéo da cidade de Quarteira.

Tabela 4 — Estratégias de intervencéo capacitadoras do processo de transicéo para a Cidade Sensivel & Agua

Estratégias de intervencdo capacitadoras do processo de transicdo para a Cidade
Sensivel a Agua

Desenvolvimento de um plano de gestdo de aguas pluviais, com efeito sobre os niveis de
contaminacdo do escoamento superficial e atenuacdo de caudais de ponta de cheia.
Reduzir os consumos de agua potavel através da utilizacdo de dispositivos de consumo de
agua eficientes e a recolha e armazenamento de aguas pluviais através da criacdo de
estimulos que facilitem a aquisicéo e instalacdo de sistemas para esse fim.
Incentivar a reutilizacdo de aguas pluviais e residuais recicladas, segundo uma abordagem
fit-for-purpose.
Desenvolver e comunicar uma narrativa assente nos beneficios ambientais, econdmicos e
sociais do design urbano sensivel a agua.
Preservar e manter os sistemas de abastecimento de agua, de drenagem de pluviais e
residuais, investindo na sua recuperacdo e manutencéo.
Promover a participacdo da sociedade civil em projetos sensiveis a dgua.
Manter ou melhorar os valores paisagisticos e ecol6gicos existentes.
Minimizar alteracGes na topografia natural através de MPPs no uso, ocupacao e alteracao do
solo.
Integrar MPGs estruturais nos projetos de desenvolvimento e reabilitacdo urbana.
Testar e demonstrar os beneficios da implementacdo de infraestruturas verdes que promovam
a recolha, retengdo e tratamento do escoamento superficial, com influéncia sobre o volume
de poluentes e caudais que afluem aos sistemas de drenagem, para a protecdo de areas de
alto valor ecoldgico, atenuacdo/mitigacdo de cheias urbanas e melhoria do bem-estar da
comunidade
Implementacdo de MPGs estruturais, auxiliadas por elementos informativos relativos a
funcdo destes, nos espacgos de uso publico, escolas, equipamentos desportivos e arruamentos,
com fins educacionais e de sensibilizac&o.
Proteger os recursos hidricos subterraneos existentes, promovendo a sua recarga natural, de
forma a evitar o avanco da cunha salina.
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6.3.Propostas de Intervencdo no dominio de WSUD
Com base na revisdo bibliografica, caracterizacdo da area de estudo e no diagnostico
apresentam-se propostas de intervencao para cada sub-bacia, cujo objetivo é o de transformar
o0 atual modelo de gestdo do CUA num que assente nos trés pilares que caracterizam uma Water
Sensitive City: cidade como bacia hidrografica, cidade como fonte de servicos de ecossistemas
e cidade composta por cidaddos sensiveis ao CUA. As intervencBes propostas de cariz
estrutural e ndo — estrutural, pretendem: i) diminuir o volume e velocidade do escoamento
superficial com origem nas areas a montante através de medidas de controlo na origem, de
forma a mitigar os impactos associados a fendmenos climaticos extremos nas areas a jusante;
ii) reduzir o consumo de &gua potével, através de incentivos que promovam a recolha,
armazenamento e reutilizacdo de aguas pluviais; e iii) contribuir para a EEM, garantindo
multiplas funcBes que contribuam para a protecdo e valorizacdo dos corredores ecoldgicos,
conservacao da natureza, preservacao da biodiversidade e requalificacdo da paisagem urbana,
promovendo simultaneamente a retencgdo, infiltracdo, evapotranspiracdo e tratamento do
escoamento superficial. Deverdo ainda ser asseguradas a nivel estratégico, MPPs que incluam
conjunturas politicas futuras que sejam sensiveis a agua e diretrizes de desenvolvimento urbano
sustentaveis que orientem a transicdo da cidade. Neste plano de transicdo para uma cidade de
Quarteira mais sensivel a agua, entre as intervencdes estruturais propostas destacam-se as
seguintes tipologias: dispositivos de recolha de material solido, pavimentos permeaveis,
coberturas verdes, recolha e armazenamento de aguas pluviais, bacias de retencdo/detencéo,
canteiros arborizados de biorretencdo, swales de biorretencdo. Em seguida indicam-se as
intervencdes previstas para cada uma das sub-bacias abrangidas pelo plano, assim como a
respetiva localizacdo, salientando-se desde ja que a maioria das intervencdes se localiza nas

areas urbanas das respetivas sub-bacias.

Sub-bacia hidrogréafica de Almargem

Na sub-bacia hidrografica de Almargem destaca-se a presenca de duas linhas de dgua e sistema
lagunar com elevado valor ecologico e de espacos urbanizaveis de expansdo. Na Tabela 5
indicam-se, de forma resumida, as intervencgdes preconizadas para esta sub-bacia. Os locais e

intervencdes referidos na tabela sdo identificados na Figura 16.
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Tabela 5 - MPGs Estruturais propostas para a sub-bacia hidrografica de Almargem

Identificacdo
do local

Descrigéo das intervencdes

Al; A2; A3;
A4

Separador central: Av. Atlantico, Av. Francisco S& Carneiro, Av. Papa
Francisco e Av. Ceuta, adaptado com swale de biorretencéo; colocacdo de
dispositivos de recolha de residuos solidos nos sumidouros que antecedem
as rotundas.

A5; A7: A10;
Al2; Al13

Edificios e Urbanizacdes: sistemas de recolha de aguas pluviais com
recurso a coberturas verdes e armazenamento em tanques ou cisternas.

A6

Escola EB1 n.° 3 de Quarteira: sistemas de recolha de aguas pluviais com
recurso a coberturas verdes e armazenamento em tanques ou cisternas;
jardins chuva nos espacos verdes existentes.

A8

Cemitério: sistemas de recolha de aguas pluviais com recurso a coberturas
verdes e armazenamento em tanques ou cisternas; Espagos verdes
adjacentes ao Cemitério: bacia de biorretencdo, que também recebe o
escoamento com origem no estacionamento e area exterior de armazém
adjacente ao cemiteério.

All; A9

Condominio Garden Golf: sistemas de recolha de aguas pluviais com
recurso a coberturas verdes, com armazenamento em tanques ou cisternas;
Rua da Pernada: bacia de biorretencao no canteiro localizado no trogo
inicial da rua.

Urbanizacdo da Abelheira: sistemas de recolha de aguas pluviais com
recurso a coberturas verdes e armazenamento em tanques ou cisternas;
Espaco verde adjacente aos prédios: bacia de biorretencao.

Al4; Al5;
Al7; Al8;
Al19; A20

Rotundas: jardim chuva; pogo de infiltracéo, recebem o efluente tratado
com origem nos trocos de a montante.

Al6

Foz do Almargem: monitorizacao de indicadores de qualidade ambiental;
nos pontos de descarga na lagoa: dispositivos de recolha de residuos
solidos.
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Legenda

[“IBacia Hidrografica
Sub-Bacia Hidrografica Almargem
Linhas de agua

Avenidas

A1 -(1/8)

A2 - (1/8)

A3 - (1/8)

A4 - (118)

Edificios

A5 -(3)

A6 - (3/11)

A7 - (3)

A8 - (3,12)

Urbanizagoes

A9 - (312)

A10 - (3)

A11-(3,12)

A12 - (3)

A13 - (3)

Outros Pontos no Espago Urbano

A14 - (11/14)

A15 - (11/14)

A16-(1)

A17 - (1114)

A18 - (11/14)

A19 - (11/14)

A20 - (11/14)

Melhores Praticas de Gestdo Estruturais

1. Dispositivo de recolha de residuos sélidos
3. Recolha e armazenamento de aguas pluviais
(Cisternas/Coberturas verdes/Tanques)

8. Swale de biorretengao/Faixa filtrante

11. Jardim chuva

12. Bacia de biorretengdo

14. Pogo de infiltracdo
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Figura 16 - Sub-bacia hidrogréafica de Almargem - localiza¢&@o das intervengdes

Como se pode observar na Figura 16 para a sub-bacia hidrografica de Almargem sao propostas

intervencdes em 20 locais (Al a A20).

Sub-bacia hidrogréafica dos Cavacos

Na sub-bacia hidrogréafica dos Cavacos destaca-se a presenca dos vazios urbanos e espacos
publicos abertos. Face & permeabilidade potencial do solo evidencia-se a contribui¢do deste na
infiltracdo e consequente reducdo do escoamento superficial. Na Tabela 6 indicam-se, de forma
resumida, as intervencdes preconizadas para esta sub-bacia. Os locais e intervencdes referidos

na tabela sdo identificados na Figura 17.

Tabela 6 - MPGs Estruturais propostas para a sub-bacia hidrogréafica dos Cavacos

Identificacdo

Descricdo das intervencdes
do local

Praceta do Regedor: canteiros vegetados de biorretencéo.

Cv1 Edificios: sistemas de recolha de aguas pluviais com recurso a coberturas
verdes e armazenamento em tangues ou cisternas.

Separador central nos estacionamentos transversais as ruas Mestre Luis e
Manuel Faria: faixa filtrante.

CV2; CV3 Edificios: sistemas de recolha de adguas pluviais com recurso a coberturas
verdes e armazenamento em tangues ou cisternas.
CVv4 Separador central Rua Porta do Mar: faixa filtrante.
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CV5; CV18

Canteiros: adaptar para assegurar fungdes de biorretencéo.
Edificios: sistemas de recolha de &guas pluviais com recurso a coberturas
verdes, com e armazenamento em tanques ou cisternas.

CVe6; CVT;
CV10;
CV12; CV13

Edificios: sistemas de recolha de &guas pluviais com recurso a coberturas
verdes e armazenamento em tanques ou cisternas.

CV8; CV9

Espaco de Jogo e Recreio Marginal I: bacia de biorretencdo; canteiros
arborizados.

Edificios: sistema de recolha de aguas pluviais com recurso a coberturas
verdes e armazenamento em tanques ou cisternas.

Praca Filipe Jonas: recolha e armazenamento de aguas pluviais ao nivel do
solo; canteiros arborizados de biorretencédo; bacia de detencéo.

CVvil

Igreja de S&o Pedro do Mar: bacia de biorrentencdo na area a Este da igreja;
sistema de recolha de aguas pluviais com recurso a coberturas verdes e
armazenamento em tangues ou cisternas.

CV14, CV15

Rotundas: jardim chuva; poco de infiltracdo, recebem o efluente tratado com
origem nos trogos a montante.

CV16

Rua Stuttgart: dispositivo de recolha de residuos solidos nos sumidouros
existentes na interseccdo com Rua Cap. Salgueiro Maia; pavimentos
permeaveis e dispositivos de recolha de residuos solidos nos pontos de
passagem que antecedem a rotunda e sumidouros.
Edificios: sistemas de recolha de aguas pluviais com recurso a coberturas
verdes e armazenamento em tanques ou cisternas.

C17

Troco final Av. de Ceuta: complementar a RB5, swale de biorrentengéo;
pavimentos permeaveis e colocacdo de dispositivos de recolha de residuos
solidos nos pontos de passagem e sumidouros que antecedem a rotunda.
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(Cisternas/Coberturas verdes/Tanques)

5. Bacia de retengdo/detengio

8. Swale de biorretencao/Faixa filtrante

9. Canteiros vegetados de biorretencdo

10. Canteiros arborizados de biorretengéao

% 11. Jardim chuva v
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Figura 17- Sub-bacia hidrogréfica dos Cavacos - localiza¢do das intervencdes

Como se pode observar na Figura 17 para a sub-bacia hidrografica dos Cavacos sdo propostas
intervencdes em 18 locais (CV1 a CV18).

Sub-bacia hidrogréafica da Checul

A sub-bacia hidrografica da Checul apresenta uma elevada densidade urbanistica em toda a
area a sul da Estrada de Quarteira, onde se localizam as areas mais atingidas por fendmenos de
cheias urbanas ilustradas nas Figuras 12 e 13, potenciadas pela baixa permeabilidade do solo e
pendente natural com orientacdo N-S que da origem a rede de drenagem natural que atravessa
toda a Rua Vasco da Gama. Nesta sub-bacia é destacado o papel dos espacos verdes na area a
montante e espacos publicos abertos na mitigacdo dos impactes dos eventos de precipitacao
intensa. Na Tabela 7 indicam-se, de forma resumida, as MPGs Estruturais propostas para esta
sub-bacia. Os locais e intervengdes referidas na tabela s&o identificados na Figura 18.

Tabela 7 - MPGs Estruturais propostas para a sub-bacia hidrogréafica da Checul

Identificacdo

Descricdo das intervencoes
do local ¢ ¢

Troco inicial Av. Carlos Mota Pinto: bacia de biorretencéo; nos separadores
central e lateral: swale de biorretencdo; pavimentos permeaveis e
dispositivos de recolha de residuos sélidos, nos pontos de passagem e
sumidouros que antecedem as rotundas.

C1
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C2;C3

Largo do Mercado (complementar a RB1) e Largo das Cortes Reais:
dispositivos de recolha de residuos solidos nas sarjetas e sumidouros
existentes; reabilitacdo dos canteiros arborizados com funcBes de
biorretencdo adjacentes as zonas de estacionamento.

Edificios: sistemas de recolha de aguas pluviais com recurso a coberturas
verdes e armazenamento em tanques ou cisternas.

C4

Rua Vasco da Gama: dispositivos de recolha de residuos solidos e
pavimentos permeaveis, nos pontos de passagem e sumidouros localizados
na interseccdo com a Av. Dr. Carlos Mota Pinto, Rua D. Jodo V/Rua
Hermenegildo Piedade e Rua Gago Coutinho.

Edificios: sistemas de recolha de aguas pluviais com recurso a coberturas
verdes e armazenamento em tanques ou cisternas; dotar os canteiros
arborizados com funcbes de biorretencdo e aumentar a capacidade de
infiltrac&o.

C5

Rua da Alagoa: dispositivo de recolha de residuos sélidos, nos sumidouros
marginais a rua; pavimentos permeaveis, no estacionamento no troco inicial
da rua e nos pontos de passagem existentes; faixa filtrante no separador
central; bacia de biorretencédo: troco terminal do separador.

Edificios: sistemas de recolha de aguas pluviais com recurso a coberturas
verdes e armazenamento em tanques ou cisternas.

C6

Rua Patrdo Lopes: dotar os canteiros arborizados com funcbes de
biorretencdo para receber escoamento superficial com origem no
estacionamento.

Edificios: sistemas de recolha de &guas pluviais com recurso a coberturas
verdes e armazenamento em tanques ou cisternas.

C7

Edificios adjacentes ao Largo Poeta Pardal: sistemas de recolha de aguas
pluviais com recurso a coberturas verdes e armazenamento em tanques ou
cisternas; dotar os canteiros arborizados com func@es de biorretencdo para
receber escoamento superficial com origem no estacionamento.

C8

Sede da Checul: sistemas de recolha de aguas pluviais com recurso a
coberturas verdes e armazenamento em tanques ou cisternas; dotar 0s
canteiros arborizados com funcGes de biorretencéo.

C9

Escola EB1/J1I D. Francisca de Aragdo: sistemas de recolha de aguas pluviais
com recurso a coberturas verdes e armazenamento em tanques ou cisternas;
dotar os canteiros arborizados com funcbes de biorretencdo. Campo de
recreio: bacia de detencao seca.

Estacionamento lateral na Rua da Escola: faixa separadora adaptada para
incluir faixa filtrante; pavimentos permeaveis no ponto de passagem no
troco final da rua.

C10

Bairro IGAPHE e Miravila: sistemas de recolha de aguas pluviais com
recurso a coberturas verdes e armazenamento em tanques ou cisternas;
canteiro central adaptado com funcgdes de biorretencao.

Cl1

Bairro da Checul: sistemas de recolha de aguas pluviais com recurso a
coberturas verdes e armazenamento em tanques ou cisternas; Campo de
recreio (~350 m?): bacia de detencdo seca; Canteiro de biorretencdo, no
canteiro em triangulo a SW.

C12

Urbanizagdo do Ribeirinho: sistemas de recolha de aguas pluviais com
recurso a coberturas verdes e armazenamento em tanques ou cisternas.

C13; C14

Rotundas da Checul e do Polvo: jardim chuva; poco de infiltracdo, recebem
0 efluente tratado com origem nos trogos a montante.
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C15;
Cl16

Areas verdes marginais & Estrada de Quarteira (C16 limitada pelas Travessas
da Escola e Jodo de Deus): dispositivo de recolha de residuos sélidos;
adequar as caracteristicas dos espacos para desempenharem fungdes de
swale de biorretencéo e bacia de biorretengéo.

C17;C18

Ruas 25 de Abril e D. Dinis: dispositivo de recolha de residuos solidos em
sumidouros existentes; pavimentos permeaveis nos pontos de passagem e
estacionamentos existentes;

Edificios sistemas de recolha de dguas pluviais com recurso a coberturas
verdes e armazenamento em tangues ou cisternas.

C19

Largo Dr. Diamantino Duarte Baltazar (espago central ~550 m?): bacia de
detencdo seca; Espacos verdes arborizados - bacias de biorretencéo.

0 0125 0.25 0.5
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Legenda
[} Bacia Hidrografica
Sub-bacia Hidrografica Checul
Rede de drenagem pré-urbanizagao
Avenidas
C1 - (1/2/8/12)
Arruamentos
C2 - (1/310}
C3 - (1/3f10)
C4 - (1/2/3110)
CS - (1/2{318/12)
C6-(3)
Parques Verdes Publicos
C7 - (3/9/10)
Edificios
C8 - (3/10)
C9 - (3/5/8110)
Urbanizagdes
€10 - (3/10)
C11 - (3/5110)
c12-(3)
Outros Pontos no Espaco Urbano
€13 - (11/14)
C14 - (11/14)
C15-(1/8/12)
C16 - (1/8/12)
C17 - (142/3)
C18= (17213}
C19 - (5/12)
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Melhores Préticas de Gestéao Estruturais

1. Dispositivo de recolha de residuos sélidos
2. Pavimentos permeaveis

3. Recolha e armazenamento de aguas pluviais
(Cisternas/Coberturas verdes/Tanques)

5. Bacia de retengaofdetengéo

8. Swale de biorretengao/Faixa filtrante

9. Canteiros vegetados de biorretencéo

10. Canteiros arborizados de biorretengéo
11. Jardim chuva

3 12. Bacia de biorretengéo
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Figura 18 - Sub-bacia hidrogréafica da Checul - loca zégéo dés intervencoes

Como se pode observar na Figura 18 para a sub-bacia hidrografica da Checul sdo propostas
intervencdes em 19 locais (C1 a C19).

Sub-bacia hidrografica do Forte Novo

A sub-bacia do Forte Novo apresenta caracteristicas comuns as sub-bacias que a marginam,

sendo maioritariamente ocupada por solos urbanos, dos quais se destacam duas pequenas

manchas de espagos urbanizaveis de expansdo. Realga-se nesta sub-bacia, a presenca de

espacos verdes de recreio e lazer tanto a montante como a jusante. Evidencia-se a necessidade

da introducdo de elementos que possibilitem um controlo na origem capaz de retardar a
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acumulacao de escoamento superficial nas areas a jusante, para que se mitiguem os impactos
das cheias urbanas registadas ao longo da Rua do Nascente e do Leste (F3) ilustradas na Figura

11. As MPGs Estruturais propostas séo apresentadas na Tabela 8, para os locais identificados

na Figura 19.

Tabela 8 - MPGs Estruturais propostas para a sub-bacia hidrografica do Forte Novo

Identificacdo
do local

Descrigéo das intervengdes

F1

Junto ao Café Golfinho: canteiro adaptado com func¢des de biorretencéo,
para receber escoamento superficial com origem no estacionamento.

F2

Parque de Estacionamento: dispositivo de recolha de residuos solidos, nos
sumidouros a jusante. Edificios: sistema de recolha de aguas pluviais com
recurso a coberturas verdes e armazenamento em tanques ou cisternas;

F3

Ruas do Nascente (comum a sub-bacia dos Cavacos) e Leste: adaptacdo do
separador central, colocacéo de faixa filtrante; Edificios: sistemas de recolha
de &guas pluviais com recurso a coberturas verdes e armazenamento em
tanques ou cisternas;

F4

Jardim: no espaco de recreio, bacia de detencdo; canteiros arborizados de
biorretencao. Edificios: sistema de recolha de dguas pluviais com recurso a
coberturas verdes e armazenamento em tangues ou cisternas;

F5; F7; F8;
F9: F10; F11;
F12

Parque Verde Publico e Urbanizac@es: sistemas de recolha de aguas pluviais
com recurso a coberturas verdes e armazenamento em tanques ou cisternas;

F6; F15

Jardim Publico de Séo Pedro do Mar: jardim chuva; sistemas de recolha de
aguas pluviais com recurso a coberturas verdes e armazenamento em
tanques ou cisternas;

Escola Dr.2 Laura Ayres: jardins chuva; sistema de recolha de dguas pluviais
com recurso a coberturas verdes e armazenamento em tanques ou cisternas,

F13; F14

Rotundas: jardim chuva; poco de infiltragé&o, recebem o efluente tratado com
origem nos trogos a montante.

F16; F17

Ruas José Afonso e Forte Novo: dispositivo de recolha de residuos soélidos
e pavimentos permedveis, nos pontos de passagem no troco final das ruas.
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N-Repe Legenda
AFONSQ-1l [-)Bacia Hidrografica

' Sub-bacia Hidrografica Forte Novo
Arruamentos
F1-(10)
F2 - (1/3)
F3 - (3/8)
Parques Verdes Publicos
F4 - (3/5/10)
F5-(3)
F6 - (3/11)
Urbanizag¢des
F7-(3)
F8 - (3)
F9 -(3)
F10 - (3)
F11-(3)
Outros Pontos no Espago Urbano
F12-(3)
F13 - (11/14)
F14 - (11/14)
F15 - (3/11)
F16 - (1/2)
F17 - (1/2)

Melhores Praticas de Gestédo Estruturais

1. Dispositivo de recolha de residuos sélidos
2. Pavimentos permeaveis

3. Recolha e armazenamento de aguas pluviais
(Cisternas/Coberturas verdes/Tanques)

5. Bacia de retencdo/detencao

8. Swale de biorretengao/Faixa filtrante

10. Canteiros arborizados de biorretengéo

11. Jardim chuva

14. Poco de infiltracdo
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Figura 19 - Sub-bacia hidrogréafica do Forte Novo - localizag&do das intervengdes

Como se pode observar na Figura 19 para a sub-bacia hidrografica do Forte Novo sao propostas
intervengdes em 17 locais (F1 a F17).

Sub-bacia hidrografica da Quinta do Roméo

Na sub-bacia da Quinta do Romdo a ocupagéo do solo é principalmente constituida por areas
urbano-turisticas e de verde urbano equipado (campos de golfe) a norte da estrada de Quarteira,
enquanto que a sul se encontra ainda uma pequena mancha ocupada por matos em sobreposi¢do
com espacos urbanizaveis de expansao tipo A em solos com elevado valor ecolégico e uma
area a sul de verde urbano de protecdo que deverdo obedecer as linhas orientadoras de projetos
sensiveis a agua, incluindo tanto MPPs como MPGs. Evidencia-se ainda a rede de drenagem
natural, transversal a toda a Rua D. Dinis e contributo para a acumulacdo de volumes de agua
a jusante. As MPGs Estruturais propostas sdo apresentadas na Tabela 9, para os locais

identificados na Figura 20.
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Tabela 9 - MPGs Estruturais propostas para a sub-bacia hidrografica da Quinta do Romao

Identificacdo - . ~
Descricéo das intervencoes
do local
OR1 Junto a Escola D. Dinis: canteiros arborizados de biorretencéo; jardim
chuva.
QR2 Dotar os canteiros existentes com funcdes de biorretencao.
QR3 Passeio das Dunas: bacia de detencéo.
Piscinas Municipais: sistema de recolha de aguas pluviais com recurso a
QR4 coberturas verdes, com armazenamento em tanques ou cisternas; Separador
central no estacionamento: faixa filtrante.
QRS Escola D. Dinis: jardins chuva; sistema de recolha de aguas pluviais com
recurso a coberturas verdes, com armazenamento em tanques ou cisternas.
N iegenda
A [C-)Bacia Hidrografica
Sub-bacia Hidrografica Quinta do Roméo
Rede de drenagem pré-urbanizacao
Arruamentos
QR1 - (10/11)
QR2 - (10)
Edificios
QR4 - (3/8)
QRS - (3/10/11)
Parques Verdes Prblicos
QR3 - (1/5)
Melhores Praticas de Gestdo Estruturais
1. Dispositivo de recolha de residuos sélidos
3.Recolha e ar de aguas pluviai
(Cisternas/Coberturas verdes/Tanques) |
5. Bacia de re_tem;éoldgteng'éo . ‘
8. Swale de biorretencgao/Faixa filtrante
10. Canteiros arborizados de biorretengédo
0_o15 03 06 0.9 2 11. Jardim chuva J
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Figura 20 - Sub-bacia hidrogréafica da Quinta do Roméao - localizagéo das intervencdes

Como se pode observar na Figura 20 para a sub-bacia hidrografica da Quinta do Roméao sédo

propostas intervencdes em 5 locais (QR1 a QR5).

Sub-bacia hidrografica da Rosa Branca

A sub-bacia hidrografica da Rosa Branca é totalmente ocupada por solo urbano e margina a
oeste a sub-bacia da Checul, pelo que € aqui que devem ser implementadas medidas de controlo
na origem e tratamento do escoamento superficial, aproveitando a permeabilidade potencial do

solo, efetivando a reducdo do volume de escoamento superficial com origem na rede de
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drenagem natural, atualmente influenciada pelo declive do territorio e elevada

impermeabilizacéo do solo e que aflui para a Rua Patrdo Lopes (C6), o Largo do Mercado (C2)

e a Av. Francisco Sa Carneiro (T4). As MPG Estruturais propostas sdo apresentadas na Tabela

10, para os locais identificados na Figura 18.

Tabela 10 - MPGs Estruturais propostas para a sub-bacia hidrografica da Rosa Branca

Identificacdo
do local

Descrigéo das intervencdes

RB1

Largo do Mercado (C2).

RB2

Largo dos Rosas: nos Edificios, sistema de recolha de &guas pluviais com
recurso a coberturas verdes e armazenamento em tanques ou cisternas; no
largo -tanques de atenuacao.

RB3; RB7

Dispositivo de recolha de residuos sélidos em sumidouros existentes nas
intersecgOes com Travessa da Alegria, Rua Afonso Il e Rua do Farol e do
Ribeiro; pavimentos permeaveis na area de estacionamento (RB3) e no
ponto de passagem na interseccdo com a Rua do Pinheiro; sistema de recolha
de aguas pluviais com recurso a coberturas verdes e armazenamento em
tanques ou cisternas.

RB4

Espaco verde entre as Ruas Srg. Arlindo Viegas e dos Forninhos: introducao
de espécies autoctones; tanques de atenuacdo; canteiros arborizados de
biorretencao;

RB5

Avenida de Ceuta: nas interseccdes com as Ruas Afonso 111 e da Abelheira
- dispositivo de recolha de residuos solidos; pavimentos permeaveis nos
pontos de passagem nas interseccdes e final da avenida; coberturas dos
edificios: sistema de recolha de aguas pluviais com recurso a coberturas
verdes e armazenamento em tangues ou cisternas.

RB6

Praceta da Madrugada: tanque de atenuacdo; canteiro arborizado adaptado
com funcdes de biorretencéo.

RB8; RB9

Ruas Marco do Fontanario e Gongalo Velho: pavimentos permeaveis nas
areas onde ha interseccdo com outras ruas; sistema de recolha de aguas
pluviais com recurso a coberturas verdes e armazenamento em tanques ou
cisternas.

RB10

Rotunda da Phonehouse: jardim chuva, pocgo de infiltracdo, recebe o efluente
tratado com origem no troco a montante.
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N “Legenda
A [C-)Bacia Hidrografica
I v Sub-bacia Hidrografica Rosa Branca

Rede de drenagem pré-urbanizagéao
Arruamentos
RB1 - (1/3)
RB2 - (3/4)
RB3 - (1/2/3)
RBA4 - (4/10)
Avenidas
RB5 - (1/2/3/8)
Outros Pontos no Espago Urbano
RB6 - (4/10)
RB7 - (1/2/3)
RBS - (2/3)
RBS - (2/3) '~
RB10 - (11/14)

Melhores Préticas de Gestao Estruturais

1. Dispositivo de recolha de residuos sélidos
2. Pavimentos permeaveis

3. Recolha e;armazenamento de aguas pluviais
(Cisternas/Coberturas verdes/Tanques)

3 4. Tanques de atenuagéo
\,’ 5. Bacia de retencdo/detencao
8. Swale de biorretengao/Faixa filtrante
10. Canteiros arborizados de biorretengao
0005 04 02 03/ g4 N\ plScarclmchuy agg
-— . — Km \&z% 14. Pogo de infiltracdo A

Figura 21 - Sub-bacia hidrogréafica da Rosa Branca - localizacdo das intervencoes

Como se pode observar na Figura 21 para a sub-bacia hidrografica da Rosa Branca sdo

propostas intervencdes em 10 locais (RB1 a RB10).

Sub-bacia hidrografica da Tenazinha

A area relativa a sub-bacia hidrografica da Tenazinha apresenta apenas solos urbanos. Os
elementos estruturais propostos para esta area irdo reduzir a acumulacdo e a velocidade do
escoamento superficial nas areas a jusante, através de medidas de controlo na origem,
tratamento e posterior descarga no sistema de drenagem existente, reduzindo ainda os poluentes
que afluem ao sistema de drenagem. As MPGs Estruturais propostas sao apresentadas na

Tabela 11, para os locais identificados no na Figura 22.

Tabela 11 - MPGs Estruturais propostas para a sub-bacia hidrografica da Tenazinha

Identificacdo

Descricéo das intervengoes
do local

Rua Joseé J. Soares: canteiro arborizado, beneficiado com funcles de
Tl biorretencéo; Edificios: sistemas de recolha de dguas pluviais com recurso a
coberturas verdes e armazenamento em tanques ou cisternas.

Avenida Infante de Sagres, marginal de Quarteira: nos Edificios, sistemas
de recolha de aguas pluviais com recurso a coberturas verdes e
armazenamento em tanques ou cisternas; pavimentos permeaveis nos
estacionamentos que marginam a praia.

T2
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T3

Praca do Mar: nos Edificios, sistemas de recolha de &guas pluviais com
recurso a coberturas verdes e armazenamento em tanques ou cisternas; bacia
de detencdo seca; canteiros arborizados dotados com funcbes de
biorretencéo.

T4

Avenida Francisco Sa Carneiro: dispositivo de recolha de residuos sélidos
nos sumidouros existentes na interseccdo com a Rua Sdo Tomé e Principe;
separador central e faixas laterais beneficiadas com swale de biorretencao.

T5

Rotunda: jardim chuva; poco de infiltracdo, que também recebe o efluente
tratado do troco a montante.

T6

Troco final Rua da Cabine: dispositivo de recolha de residuos solidos;
pavimentos permeaveis nos pontos de passagem; Edificios: sistemas de
recolha de aguas pluviais com recurso a coberturas verdes e armazenamento
em tangues ou cisternas.

0 0.05 0.1
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Legenda:
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T - (3110)
T2 -(213)
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Outros Pontos no Espago Urbano
T6 - (11/14)
T6 - (1/2/3)

Melhores Praticas de Gestdo Estruturais

1. Dispositivo de recolha de residuos sélidos
2. Pavimentos permeaveis v
3 e de aguas

(Cisternas/Coberturas verdes/Tanques) '
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Figura 22 - Sub-bacia hidrogréafica da Tenazinha - localizagéo das intervengdes

Como se pode observar na Figura 22 para a sub-bacia hidrografica da Tenazinha sdo propostas

intervencdes em 6 locais (T1 a T6).
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7. Consideragdes Finais
O desenvolvimento e implementacdo de uma Cidade Sensivel a Agua é o resultado de
interacdes complexas entre os atores-chave e as caracteristicas locais. A aceitacdo e
colaboracdo da comunidade e o apoio politico sdo fundamentais para efetivar esta transicéo,
nomeadamente em ambientes urbanos complexos, como é o caso da cidade Quarteira. E
necessaria uma atitude proativa em relacdo a este novo paradigma de gestdo urbana da agua, o

que torna o desafio tdo social quanto tecnologico.

Neste trabalho é proposto um plano que reconhece a necessidade do desenvolvimento de
solucdes flexiveis e dindmicas como resposta aos desafios e incertezas de uma nova realidade.
Este plano € desenhado de forma a suportar a promocéao da adaptacao as Alteracdes Climaticas
em harmonia com as opc¢des de adaptacdo presentes na EMAAC de Loulé e pretende ser um
ponto de partida para estimular a transicdo da cidade de Quarteira para uma Water Sensitive
City. Sdo apresentadas doze estratégias de intervengdo comuns a bacia hidrogréafica, como
pilares fundamentais de um processo de transi¢cdo, suportado por melhores praticas de gestao
no dominio de WSUD. Estas estratégias constituem uma abordagem pro-ativa que reconhece a
necessidade de integrar a gestdo de dguas pluviais no planeamento e design/concec¢do de areas
urbanas, aplicado em toda a escala espacial, com enfoque nas zonas criticas diagnosticadas na

area de estudo.

As intervencdes propostas de cariz estrutural e ndo estrutural, associadas a técnicas
convencionais de drenagem de dgua na cidade, podem contribuir para melhorar a capacidade
de adaptacdo a riscos urbanos inerentes a gestdo do CUA, pois promovem a gestdo holistica da
agua, o que inclui a sua utilizacdo, armazenamento, tratamento e reutilizacdo, de forma a
maximizar o valor ambiental, cultural, recreacional e econémico do recurso agua. No plano
estratégico de gestdo desenvolvido para a cidade de Quarteira, entre as intervencdes propostas
destacam-se as seguintes tipologias: dispositivos de recolha de material sélido, pavimentos
permeaveis, sistemas de recolha e armazenamento de aguas pluviais através de coberturas
verdes, tanques ou cisternas, bacias de retencdo/detencdo, swales de biorretencdo e faixas
filtrantes, canteiros arborizados de biorretencéo, jardins chuva, bacias de biorretencdo e pocos
de infiltracéo

O processo de transi¢cdo para uma Water Sensitive City é evolutivo e contribui para a resiliéncia,
através de iniciativas que preparem o sistema urbano para fendmenos extremos, mitiguem 0s

seus impactos, e cuja recuperacdo apoie a adaptacéo do sistema a novas condigdes. Para que
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muitas das tipologias de intervencao sejam integradas no (re)desenho da paisagem urbana é
fundamental a participacéo e colaboracdo de uma equipa multidisciplinar, a monitorizacdo dos
sistemas e a validagéo por parte dos agentes locais. As funcdes tradicionais da paisagem urbana
necessitam de ser reforcadas com uma maior compreensdo das funcgdes ecoldgicas, que
incorporem a gestdo de aguas pluviais e integrem os objetivos da gestdo sustentavel do ciclo
urbano da &gua. E por isso possivel concluir que os principais desafios para a transicdo para a
Cidade Sensivel a Agua nfo sdo s6 tecnolégicos, mas politicos e sociais . Para que estes
desafios sejam ultrapassados é necessario estabelecer pontes de comunicacgdo, através de uma
abordagem colaborativa, que esteja assente em objetivos a longo prazo, comuns aos Varios
intervenientes, préprios a uma maior sensibilidade a agua, na qual o desenho urbano fornece
solugdes tecnicamente robustas que respondem aos desafios futuros e estimulam e envolvem a

comunidade, proporcionando multiplos beneficios que véao para além da sustentabilidade.

Os inquéritos realizados permitiram, numa primeira abordagem, recolher informacéo quanto a
sensibilidade dos inquiridos no que diz respeito as questdes relativas ao CUA na cidade de
Quarteira. Foi também tida em consideracdo o contributo dos mesmos na identificacdo das
areas criticas e proposta de medidas estruturais de mitigacdo. Evidencia-se a necessidade de
estabelecer outras abordagens que efetivem uma participacao publica mais evidente e ativa,
através de um processo co-evolutivo que aumente a literacia sobre as questfes relativas ao

CUA e produza resultados nos quais a comunidade se reveja.

Ao longo deste trabalho foram propostas estratégias e melhores préaticas para a transicdo de
cidades para uma abordagem mais sensivel a &gua. No entanto, algum trabalho complementar
precisara de ser feito para uma futura aplicacdo faseada e coordenada das medidas propostas.
Num contexto de transicao, € necessario que sejam utilizados métodos de avaliacdo adequados
que validem e assegurem o sucesso das medidas adotadas, como processo evolutivo no

horizonte a longo prazo.

De forma a abranger toda a dimensdo do ciclo urbano da agua, devera ser desenvolvido o
balango hidrico da bacia hidrografica que domina a cidade, o que permite quantificar os fluxos
de &gua nos seus diferentes dominios. Ao nivel da bacia hidrografica, e como complemento a
transicdo, o desenvolvimento de um plano de gestdo de aguas pluviais € fundamental, ndo so6
para controlar a quantidade, mas também a qualidade das aguas pluviais que sdo descarregadas
nos meio recetores mais proximos. O plano de gestdo de aguas pluviais define objetivos a

médio-longo prazo, quer ao nivel da quantidade, quer de melhoria da qualidade de aguas
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pluviais, que podem ser alcangados através da implementacdo de melhores praticas de gestéo
estruturais. A avaliacdo do desempenho e manutencgéo destas estruturas devera ser contemplado
no plano, para garantir a sua operacionalidade e eficacia face aos objetivos propostos, atraves
do uso de indicadores. A performance dos elementos estruturais deve ser simulada atraves da
modelacdo hidroldgica relativamente a quantidade e qualidade do escoamento superficial com
origem na bacia hidrogréafica. As infraestruturas tradicionais de drenagem de pluviais devem
também ser objeto de levantamento, no qual o cadastro e manutengdo sdo essenciais para que
operem em paralelo com as MPGs estruturais na gestdo de aguas pluviais da cidade. Destaca-
se ainda o papel das MPPs enunciadas, como normas orientadoras, basilares no planeamento e
dimensionamento das componentes estruturais de MPGs. Face as caracteristicas do local em
estudo deve ser criada uma matriz que identifique areas na paisagem capazes de melhor
suportar préaticas especificas de uso do solo, dando-se preferéncia as que proporcionem maiores
beneficios ambientais e que garantam a utilizacdo sustentdvel no futuro das areas ja
desenvolvidas e também dos vazios urbanos existentes, de forma a que estes possam contribuir
para a gestdo sustentavel do ciclo urbano da dgua no processo de transi¢do para uma Cidade
Sensivel & Agua.

As estratégias e metodologias propostas permitiram desenhar um plano que permita a transicdo
de Quarteira para uma cidade sensivel & &gua. No entanto, estas metodologias podem ser
aplicadas a outras cidades.

Salienta-se que este plano, de caracter preliminar, carece de ajustes e de programacao faseada
na respetiva implementagéo. Este trabalho surge assim, como o primeiro plano desenvolvido
na regido do Algarve a abordar a adaptacdo as alteracGes climaticas, sob a perspetiva da gestao

urbana da 4gua e do ordenamento do territorio.

Como nota final, destaca-se o facto de a componente de Participagdo Publica inicialmente
prevista ter sido repensada aquando do inicio da pandemia pela COVID-19. A solucao
encontrada em conjunto com a Divisdo de Altera¢cdes Climéticas e Economia Circular da
Céamara Municipal de Loulé permitiu a elaboragdo de um inqueérito, posteriormente

disseminado pelos canais municipais.
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Anexos

| - EMAAC de Loulé, principais eventos climéaticos e opcdes de

adaptacéo

I.1. Principais impactos associados a eventos climaticos observados no Municipio de Loulé.
1.2. Principais eventos climaticos e seus impactos, consequéncias e sectores afetados no

Municipio de Loulé.

1.3. Principais eventos climaticos identificados na &rea de estudo.
1.4. Opcdes de adaptacdo da EMAAC de Loulé face objetivos da Dissertacao.

I.1. - Principais impactos associados a eventos climéticos observados no Municipio de Loulé (adaptado

de Camara Municipal de Loulé, 2016)

Temperaturas elevadas e ondas de calor

Aumento do risco de incéndio e ocorréncia de incéndios

Danos para a salde humana

Alteracbes nos estilos de vida

Danos para a vegetacdo e alteracBes na biodiversidade

Danos para as cadeias de operacdo e alteracbes nos usos de equipamentos

Secas

Interrupcdo ou reducdo do fornecimento de dgua e/ou reducdo da sua qualidade

Danos para a vegetacdo e alteracBes na biodiversidade

Danos para as cadeias de producdo e alteragcdes nos usos de equipamentos

Alteracbes nos estilos de vida

Subida do nivel médio do mar

Erosdo costeira

Danos em edificios e infraestruturas

Alteracfes nos usos de equipamentos € Servicos

Danos para a vegetacdo e biodiversidade

Precipitacdo extrema (cheias/inundacdes)

AlteracBes nos estilos de vida

Danos em edificios e infraestruturas

Danos para as cadeias de producdo e alteracdes nos usos de equipamentos

Danos para a salde humana

Danos para a vegetaco

Aumento da temperatura dos oceanos

AlteracBes na biodiversidade

AlteracBes nos usos de equipamentos e servicos

Vento forte

Danos em edificios e infraestruturas

Danos para a vegetacio

Alteracdes nos estilos de vida

Temperaturas baixas e ondas de frio

Danos para a salde humana

Danos para as cadeias de producdo

Danos para a vegetaco

Alteragdes nos estilos de vida
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1.2. - Principais eventos climéticos e seus impactos, consequéncias e sectores afetados no Municipio
de Loulé (adaptado de Camara Municipal de Loulé, 2016)

Principais eventos

SR Impactos Consequéncias Setores
climéaticos

Incéndios; Aumento do nimero | Agricultura,

de ébitos e de doencas floresta e pescas;
Incéndios; Risco de respiratdrias; Aumento da Biodiversidade;
Incéndio; Danos na sadide; | afluéncia aos servicos de Energia e industria;
AlteracGes nos estilos de urgéncia das unidades Ordenamento do

Temperaturas vida; AlteracBes na hospitalares e aumento do Territorio e

Elevadas/Ondas de
Calor

biodiversidade; Alteracéo
no uso de equipamentos;

Danos para as cadeias de
producéo;

Danos para a vegetacéo.

nGmero de internamentos
hospitalares; Alteracdes na
distribuicdo espacial de alguns
vetores de doencas (ex.:
mosquitos, Dengue); Danos
econdmicos; Danos no setor da

Cidades; Recursos
Hidricos; Saude
Humana;
Seguranca de
pessoas e bens;
Turismo; Zonas

Secas

Interrupcédo/reducdo do
fornecimento de agua e/ou
reducdo da sua qualidade;
Danos para as cadeias de
producdo; AlteracBes nos
estilos de vida; Alteracdes
na biodiversidade;
AlteracBes no uso de
equipamentos/servicos.

floresta e da agricultura. costeiras.

Reducéo das reservas de agua e

abaixamento dos niveis das .
Agricultura,

albufeiras; Restricdes nas
captacOes de agua subterranea
para abastecimento; O Aquifero
Querenca — Silves atingiu niveis
hidricos histéricos muito baixos;
Diminuigao da qualidade da
agua; Aumento dos incéndios;
Restri¢cdes em alguns tipos de
consumo de agua; Restri¢bes na
realizacdo de algumas
tarefas/servigos municipais;
Danos na agricultura; Danos na
biodiversidade.

floresta e pescas;
Biodiversidade;
Energia e indlstria;
Ordenamento do
Territério e
Cidades; Recursos
Hidricos; Saude
Humana;
Seguranca de
pessoas e bens;
Turismo.

Subida do Nivel
Médio do Mar

Erosdo costeira; Recuo da
linha de costa; Danos em
edificios e infraestruturas
(tanto a nivel urbanistico
como turistico); Alteracdes
na biodiversidade;
AlteracGes nos usos de
equipamentos e servicos.

Recuo da linha de costa;
Diminuicdo das praias; Danos
significativos em edificios e
infraestruturas; Destruicdo de
patriménio/vestigios
arqueoldgicos; Danos em
sistemas naturais sensiveis com
elevado valor e interesse
ambiental e paisagistico.

Biodiversidade;
Ordenamento do
Territério e
Cidades;
Seguranca de
pessoas e bens;
Turismo; Zonas
costeiras.

Precipitacdo
Excessiva
(cheias/inundacdes)

Danos em edificios; Dano
para infraestruturas; Danos
para vegetacdo; Alteracbes
nos estilos de vida e no uso
de equipamentos; Danos
para a salde; Inundacoes,
etc.

Corte de vias; Encerramento e
danos em lojas; Prejuizos
significativos inerentes dos
danos em edificios e
infraestruturas; Alteragdo do
quotidiano (cancelamento de
eventos) e do uso de
equipamentos; Perda de
vegetagdo, sobretudo arvores;

Ordenamento do
Territorio e
Cidades; Recursos
Hidricos; Saude
Humana;
Seguranca de
pessoas e bens;
Turismo; Zonas

Aumento da
Temperatura dos
Oceanos

) Ry costeiras.
Acidentes rodoviarios.
Presenca e circulagéo de novas
Alteracdes na espécies de peixes e de .
¢ P P Agricultura,

biodiversidade; Alteracbes
no uso de equipamentos e
servicos; Alteracdes nos
padrdes/produtividade dos
recursos pesqueiros.

crustaceos na costa algarvia e
deslocamento de alguma flora
maritima; Aumento do nimero
e da frequéncia dos
avistamentos de espécies de
animais marinhos de grande

floresta e pescas;
Biodiversidade;
Turismo; Zonas
costeiras.
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porte a nadar perto da costa,
com destaque para os tubardes e
aumento do nimero de
tartarugas encontradas mortas.

Vento Forte

Danos em edificios; Danos
em infraestruturas; Danos
na vegetacdo; Alteracdes
nos estilos de vida.

Estragos em moradias; Estragos
em estruturas montadas ou
suspensas; Alteracdo do
quotidiano e do uso de
equipamentos; Perda de
vegetacdo, sobretudo arvores.

Biodiversidade;
Ordenamento do
Territorio e
Cidades;
Seguranca de
pessoas e bens.

Temperaturas
Baixas/ Ondas de
Frio

Danos para a satde; Danos
para as cadeias de
producdo; Danos para
vegetacdo; Altera¢bes nos
estilos de vida.

Maior ocorréncia de doencas
relacionadas com o frio;
Aumento da mortalidade;
Aumento do nimero e
frequéncia do auxilio aos sem
abrigo, e outros grupos
socialmente desfavorecidos.

Agricultura,
floresta e pescas;
Energia e indUstria;
Ordenamento do
Territério e
Cidades; Saude
Humana; Turismo.
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1.3. - Principais eventos climaticos identificados na area de estudo (CML, 2018)

Data do evento climético

Fonte Tipo de evento climatico Impacto Detalhes das consequéncias Localizacgéo
(dd/mm/aaaa)
Jornal Publico 21/11/2005 Precipitacdo excessiva Inundacdes Casgs, garagens € carros inundados Quarteira
devido & intensidade das chuvas
Inundagdes em casas levaram a que sete
Jornal Publico 21/11/2005 Precipitacdo excessiva Inundacdes pessoas tivessem de ser retiradas das Quarteira
suas casas
Tempo do Algarve 29/09/2008 Precipitacdo excessiva Inundacdes As inundagges af_etaram prmupa_lmente Quarteira
casas e estabelecimentos comerciais
Jornal do Algarve 18/05/2011 Precipitacdo excessiva) Inundacdes Inundagogs em estabelecimentos Quarteira
comerciais, garagens e caves
Acidentes Dezenas de acidentes rodoviarios
Jornal do Algarve 18/05/2011 Precipitacdo excessiva o provocados pelas condicbes Quarteira
Rodoviarios L
metereoldgicas adversas
Jornal Publico 08/11/2012 Precipitacdo excessiva anp S€m 13 pessoas desalojadas na zona de Quarteira
edificios Quarteira
Diério Online 08/11/2012 Precipitacdo excessiva Inundacdes Diversas lojas e casas inundadas Quarteira
Diério Online 08/11/2012 Precipitacdo excessiva gﬁ?l% s;oesm Diversas lojas e casas inundadas Quarteira
Queda de muros construidos dentro de
Diério Online 08/11/2012 Precipitacdo excessiva Outros danos linhas de 4gua, queda de &rvores e Quarteira
danos nas caixas de esgotos
Servu;? Mu_n!mpal 01/11/2015 Precipitacdo excessiva Inundacdes Sem informagcéo Quarteira
Protecéo Civil
Servi¢o Municipal L . Danos em . x .
Protecio Civil 01/11/2015 Precipitacdo excessiva edificios Sem informacéo Quarteira
Servi¢o Municipal o . Danos em . x .
Protecio Civil 01/11/2015 Precipitacdo excessiva edificios Sem informacéo Quarteira
Servu;(3 Mgn!upal 01/11/2015 Precipitacdo excessiva Cheias Sem informagcéo Quarteira
Protecéo Civil
Servi¢o Municipal o . Danos em . x .
Protecio Civil 02/11/2015 Precipitacdo excessiva edificios Sem informacéo Quarteira
Servigo Municipal C . Danos em . x .
Protecéio Civil 02/11/2015 Precipitacdo excessiva edificios Sem informagéo Quarteira
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Comando Distrital de

Operacdes de Socorro 08/05/2016 Precipitacdo excessiva InundacBes Sem informac&o Quarteira
(CDOS) de Faro

Comando Distrital de

Operacdes de Socorro 26/11/2016 Precipitacdo excessiva) Inundacdes Sem informacéo Quarteira
(CDOS) de Faro

Rela‘go_rlo SerV|go~ . Outros/Generalidades Outros danos Sem informacéo Quarteira - Praia
Municipal Protecdo Civil

Rela‘go_rlo SeI’VIQO~ . 26/02/2017 Outros/Generalidades Inundacdes Sem informacéo Quarteira - Praia
Mubnicipal Protecao Civil

REIaFO.”O SerV|go~ - 02/03/2018 Marés Vivas Galggmento Sem informacéo Quarteira
Mubnicipal Protecao Civil costeiro
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1.4. - Opcles de adaptacdo da EMAAC de Loulé face objetivos da Dissertacdo (adaptado de (CML,

2016)
Opcoes de Adaptacao do Descricio G(;:u Nivel de impacto
Municipio de Loulé® ¢ relacio (direto/indireto)
Adequar os sistemas de previsdo, informacéo
e alerta existentes a escala local, associados a
gsltélnl?g c'joédsgeli/?;;c? ocorréncia de eventos cIimét_icos extre~mos, _ _
informacao e alerta é escala de modo a garantir que essa informacéo Baixo Indireto
local c_hegu~e a todgs as entldgde_zs e a todos 0s
cidaddos, a fim de suprimir as consequéncias
associadas a ocorréncia.
(#2/1D11) Elaborar e Desenvolvimento de um Plano de
implementar um plano de Contingéncia Municipal que minimize os Alto Direto
contingéncia municipal para | impactos e consequéncias associados a
periodos de seca situacdo a situacdes de seca.
O Programa Municipal para o Uso Eficiente
da Agua (PMUEA) deve definir as linhas
E::gllfmlgg tgrlibrgrs:oegrama orientadoras eas est_ratégiz_as de intervengéo _
municipal para o uso para uma gestdo mais eﬂugnte_ e su§tentavel Alto Direto
eficiente da 4gua deste Fecurso e para prevenir situagdes de
escassez de agua, potenciadas em periodos
de seca.
Elaboracéo de um Plano de Contingéncia
i(ifgllg)n}e?gtgrlibrgrslraio de Municipal para O_ndas de Ca_lor, suport_ado _
contingéncia municipal para por uma estra’_[egla que permita prevenir e Alto Direto
as ondas de calor reduzir os efeitos adversos das ondas de
calor na saude da populagéo
(#8/1D18) Garantir a Promog&o a manutencéo e salvaguarda do
implementacéo e troco litoral concelhio, apoiando e
monitorizacdo de medidas colaborando a autarquia com as entidades Médio Indireto
referentes a salvaguarda das | competentes na promocéo e implementagao
zonas costeiras das medidas necessdrias.
Definicdo e implementacdo de medidas,
tanto estruturais como ndo estruturais, com
(#9/|_D19) Imp!e_mentar vista a reduc¢do da probabilidade de .
medidas especificas para a N - - ~ Alto Direto
gestdo do risco de cheias ocorrencia de chela_s € inundagdes e .
diminuicéo do seu impacto nas zonas mais
vulneraveis.
Definigdo e dinamizac¢do de um programa de
educacdo ambiental subordinado as AC, com
i(ilp(igrgelr)ltgrlibrgr;:oegrama 0 obj_etivo_ de divulgar e _dar_a conhecer_ as
~ ) suas implicac@es no territdrio, no quotidiano . .
de educacéo ambiental no d « . Meédio Indireto
centro ambiental a populagéo e na s:ustentabllldade local,
subordinado as AC QespertanQO 0 publico escola_r para a
importancia desta problematica, dando
especial énfase as questdes da adaptacdo
Criacdo de uma plataforma de informagéo e
gestdo ambiental municipal, dedicada a
recolha, compilacéo, sistematizacéo e
(#11/1D3) Criar o disseminacéo de informacéo ambiental nos Médio Indireto

observatorio do Ambiente

varios descritores e vertentes ambientais
(4gua, energia, ar, mobilidade, zonas
costeiras, residuos, etc.), disponibilizando-o
a sociedade civil.

3 Identificacao utilizada na EMAAC de Loulé
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(#12/1D2) Elaborar e
implementar um programa
de educacdo, sensibilizacdo e

Definir e implementar um Programa de
Educacéo, Sensibilizacéo e Informacéo
Publica sobre AC, extensivel a todos os
setores, que promova a educacéo,
sensibilizacdo e a informacdo sobre a

informacio oablica sobre tematica e potencie a integracdo das questdes | Médio Direto
AC extgnsi\F/)eI 205 VArios de adaptacéo junto de todos os grupos da
setolres sociedade local (familias, organizacoes
locais, lideres de opinido, educadores e
agentes econémicos, etc.), bem como da
populacao visitante e turistas.
(#13/1D7) Reforcar os Desenvolvimento de iniciativas/projetos que
esnacos verdes eg romover contribuam para a adaptacgdo de espécies,

Pacos Verdes € p reducéo de custos de manutencdo dos .
solucBes/iniciativas de A Alto Direto
sustentabilidade ambiental €spacos yerdes sob a competéncia do
relacionadas municipio, e reforgar estes, tanto num

sentido ambiental quanto estético.
Promover parcerias em articulacdo com as
(#15/1D25) Definir e entidades competentes na matéria, no sentido
implementar um programa da promocéo da satide humana e prevengdo Médio Indireto
relacionado com os impactos | de doengas, dos estilos de vida sustentaveis,
das AC na satide humana qualidade de vida urbana e oferta de
Servicos.
(#16/1D15) Incorporar A medida pretende estabelecer uma série de
critérios de ada tg %0 s AC critérios relativos a construcdo sustentavel,
n0S re ulamentgs ¢ lanos e de energias renovéaveis, de uso eficiente da Alto Direto
ro'etgs munici a’is &gua, de ordenamento de espacos exteriores,
proj P reforco de espacos verdes, etc.
(#17/1D27) Reabilitar as Valorizacdo do patriménio ecolégico e
ribeiras e galerias ripicolas palsag[stlco do MUI’IICI’pIO,\ ape.'aA”df’ a Alto Indireto
associadas protecéo da natureza face as dindmicas
econdmicas e sociais.
Projeto municipal que visa proporcionar aos
cidaddos, em especial aos mais carenciados,
a possibilidade de cultivarem e de
usufruirem de produtos agricolas frescos,
(#18/1D8) Ampliar o projeto prod_u_zidos por Si. e pelo seu agreggdo
das hortas urbanas as familiar, proporcionando a melhoria da
restantes localidades urbanas qualidade de vida no municipio; uma maior Baixo Indireto
do municioio difuséo de praticas ambientais sustentaveis;
P o0 conhecimento da populagéo urbana acerca
de agricultura sustentavel e a possibilidade
de contatar com a terra; a promog&o da
educacdo ambiental; o incentivo a
alimentacdo e estilos de vida saudaveis, etc.
Estabelecimento de parcerias institucionais
. que devem acrescentar/aumentar o
(#;(1)31/:5;22 ﬁ(?lglba(;,rar com conhecimento sobre os impactos e
pror . S vulnerabilidades decorrentes das alteragdes .
projetos de investigacdo limati S Alto Direto
relacionados com as climaticas no municipio e que que
Alteracdes Climaticas contribuam para aprofundar o conhecimento,
¢ a inovagdo técnica e a intervencao junto da
comunidade local.
Pretende-se, através de Plano Municipal de
Turismo Sustentavel, criar um elemento
(#23/1D22) Elaborar um . L . o
Plano Municipal para o orientador no sentido de estipular objetivos e Médio Indireto

Turismo Sustentavel

diretrizes para o desenvolvimento
harmonioso do setor do turismo, que busque
0 equilibrio entre equilibrio com o ambiente,
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recursos naturais, patrimoénio, etnografia,
histdria, gastronomia e cultura.

(#24/1D9) Definir e

O Selo Verde é uma iniciativa através da
qual se pretende melhorar a capacidade
adaptativa do setor privado (empresas dos
diferentes setores e unidades hoteleiras, entre

implementar o projeto Selo outras), através de um certificado a atribuir a | Médio Indireto
Verde/Selo Sustentavel empresas locais como forma de
reconhecimento pelas boas praticas que
comprovadamente respeitam o ambiente e se
procuram adaptar as AC.
Incluséo de critérios nos cadernos de
(#25/1D26) Incluir nos encargos que tenham em conta a
: problemética das AC, nomeadamente em
procedimentos de . - S
AR s projetos e intervengdes viabilizados pelas - .
contratagdo publica critérios - S Médio Indireto
autarquias e/ou nas aquisigdes e contratos
que tenham em conta a efetuados, influenciando positivamente as
problematica das AC o . Pe s
politicas do mercado através de critérios que
tenham em conta questfes ambientais.
O alargamento do SGI a outros servicos e
(#26/1D5) Alargar o sistema setores da autarqu_la, com e_nfo_queNno SGA,
x tem como beneficio a monitorizacéo de
de Gestéo Integrado (SGI) - R
S : alguns descritores ambientais como 0s
(Principalmente do Sistema consumos de energia, de combustiveis
de Gestéio Ambiental (SGA), | ¢, - , gla x Baixo Indireto
S y fosseis, de &gua e de recursos, a producao de
ao maior nimero possivel de ; S
. residuos e as emissoes de efluentes e a
Servigos e setores da A . o
- definicdo de procedimentos e praticas para
autarquia o . S
minimizar os impactos ambientais da
organizacao
Adequar as questdes relacionadas com a
energia (apostar em energias renovaveis e
num maior conforto térmico); a agua (bairros
com racionalizagéo, reaproveitamento,
(#28/1D20) Criar, promover | armazenamento e tratamento de agua); a
e implementar em meio mobilidade (utilizac&o de transportes ndo
urbano estratégias poluentes); a reabilitacdo (reabilitar areas Alto Direto

inovadoras de
sustentabilidade

degradadas); o solo (permeabilizacdo dos
solos); a biodiversidade (protecdo e reforco
dos espacos verdes); e a utilizacdo de
materiais (utilizacdo de materiais reciclados
e/ou mais eficientes e com maior
durabilidade).
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Il - Alteracdes Climaticas e Compartimentos naturais de Agua

1.1

1.2
1.3

11.4

1.5
1.6

Severidade dos impactos das Alteracdes Climaticas nas diferentes regibes do globo,
segundo o Indice de Alteracdes Climaticas Regional (RCCI).

Tendéncias de precipitacdo na regido do Mediterraneo (mm/d), 1950-2000 e 2070-2099.
Impactos observados e projetados das Alteracfes Climaticas para a regido do
Mediterréneo.

Variagdo expectavel dos parametros meteoroldgicos e hidrolégicos para a Regido
Hidrografica das Ribeiras do Algarve.

Volumes de &gua nos diferentes compartimentos de armazenamento naturais de agua.
Cenarios de Inundacéo Costeira devido a Subida do Nivel Médio do Mar

I1.1. - Severidade dos impactos das Altera¢des Climaticas nas diferentes regides do globo, segundo o
indice de Alteragdes Climaticas Regional (RCCI). (adaptado de Giorgi, 2007)
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N.B: O célculo do RCCI foi aferido para 26 regides globais e é calculado para 20 modelos globais e 3 cenarios de emissdes de
GEE. O RCCI baseia-se nos valores de precipitacéo e temperatura média, variabilidade inter-anual da temperatura, e a relacéo
entres as tendéncias de temperatura regional e global para as estacdes seca e chuvosa.

I11.2. - Tendéncias de precipitagdo na regido do Mediterraneo (mm/d), 1950-2000 e 2070-2099
(adaptado de Mariotti et al., 2008)
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N.B. - Os resultados correspondem as médias obtidas nas simulagdes Coupled Model Intercomparison Project 3 (CMIP 3).
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11.3. - Impactos observados e projetados das Alteraces Climéticas para a regido do Mediterraneo
(adaptado de European Environment Agency, 2017)
A tabela mostra a direcdo predominante das alteracfes observadas e projetadas para cada indicador. Os
simbolos utilizados possibilitam visualizar a direcdo das alteracBes observadas e projetadas para a
regido. A existéncia de células vazias traduz a inexisténcia de informacéo para o indicador.

Impactos observados e projetados das Alteragdes Climaticas para a regido do Mediterraneo

Indicador Variavel Observado Projetado
Alteracdes no Sistema Climatico
Atmosfera
Temperatura regional Temperatura el

Ondas de calor

Frequéncia de ondas de calor

Precipitacdo média

Precipitacéo anual

Precipitacdo extrema

Intensidade

Rajadas de vento

Velocidade maxima da rajada de
vento

Queda de granizo

indice de precipitacio potencial de
granizo

Impactos das alteragdes climéticas nos ecossistemas

Oceanos e ecossistemas marinhos

Temperatura da superficie do mar

Temperatura

Zonas Costeiras

Nivel médio do mar

Nivel absoluto do mar

Nivel relativo do mar

Frequéncia de inundagdes maritimas

Sistemas de agua doce

Caudal dos rios

Caudal médio (para rios pouco
modificados)

Inundacdes fluviais

Frequéncia e magnitude

Secas metereoldgicas e hidrologicas

Frequéncia e severidade de secas
meteoroldgicas
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Temperatura da dgua Temperatura de rios e lagos Pl el

Ecossistemas terrestres

Humidade do solo na estagéo de —>
Verédo

Humidade do solo

Impactos das alteracgdes climaticas na sociedade

Impactos de eventos climéaticos extremos

Perdas econémicas relativas a

Custos
eventos extremos

Saude Humana

Inundagdes e satde-humana Mortalidade e morbilidade

Temperaturas extremas e salde-

Mortalidade por calor extremo
humana

Agricultura

Consumo agricola de 4gua Déficit de &gua

Vulnerabilidade multissectorial e riscos

Impactos econémicos projetados Bem-estar

Legenda(adaptado de European Environment Agency, 2017)

P Aumentoemtodaa | Tengancia dominante em
reglao pelo menos dois tercos,
Diminuicho em todaa | aleragao oposta menor

regiio que 10%

Aumento em &reas
significativas da regido | Tendéncia entre um terco ~
e dois tergos, tendéncia Alteragdo adversa

Diminuigdo em éareas oposta menos que 10%
significativas da regido

Tendéncia em ambas as
direcbes em pelo menos Alteracdo ndo adversa
10% nem prejudicial

Aumento e diminuicao
na regido

o Al v

Pequenas alteragdes
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11.4. - Variagao expectavel dos parametros meteoroldgicos e hidroldgicos para a Regido Hidrogréfica
das Ribeiras do Algarve (adaptado de APA, 2016)

Parametros meteoroldgicos e Variacao expectavel (média dos resultados dos varios modelos)
hidroldgicos para os periodos 1991-2020, 2021-2050 e 2071-2100

Temperatura anual média +4°C
Precipitacdo anual média - 20%
Evaporacdo e humidade relativa do ar -7 al5%
Disponibilidade de agua - 30%
InundacGes s/ dados
Secas s/ dados
Qualidade da agua e biodiversidade

) . s/ dados
em sistemas aquéticos
Aumento do nivel médio da agua do o

Aumento médio entre 0,17m e 0,82m

mar

N.B.- Estas tendéncias ndo se verificam da mesma forma em todas as esta¢des do ano.

11.5. - Volumes de agua nos diferentes compartimentos de armazenamento naturais de agua (adaptado
de (Gleick, 1993).

Origens de agua Volume de agua (km3) | % Aguadoce | % Agua total
Oceanos, mares, baias 1.338,000,000 - 96,54
Calotes polares, glaciares e neve 24.064,000 68,7 1,74
permanente
Agua subterranea 23.400,000 - 1.69
Doce 10.530,000 30,1 0,76
Salgada 12.870,000 - 0,93
Agua no solo 16,500 0,05 0,001
Gelo e permafrost 300,000 0,86 0,022
Lagos 176,400 - 0,013
Doce 91,000 0,26 0,007
Salgada 85,400 - 0,006
Atmosfera 12,900 0,04 0,001
Agua salobra 11,470 0,03 0,0008
Rios 2.120 0,006 0,0002
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Agua em seres vivos

1,120

0,003 0,0001

N.B.- As percentagens estdo arredondadas, logo o valor total ndo é exatamente 100%.

11.6. - Cenarios de Inundacéo Costeira devido a subida do Nivel Médio do Mar (adaptado de Antunes

etal., 2017, 2019).

& Catita, 2017, 2019)

Cenarios de Inundacao Costeira devido a subida do Nivel Médio do Mar (adaptado de Antunes, Rocha,

Inundagéo Extrema?

Vulnerabilidade Fisica?

Submersdo Frequente®

Cenaério para 2050*

Cenario para 2050°

Cenério para 20508

Projecdo Mod.FC_2

Projecdo Mod.FC_2b

O avanco do mar ira ser
evidente na linha de costa,
removendo alguns metros ao
cordao dunar, com impactos
transversais a toda a faixa
costeira da Bacia Hidrogréafica
(4rea REN). Os maiores
impactos a nivel de areas
sensiveis de protecdo, registam-
se na area adjacente ao porto de
pesca de Quarteira (area de
verde urbano de protecéo) e a
Lagoa do Almargem em area
REN.

O indice de vulnerabilidade fisica
para toda a faixa costeira da Bacia
Hidrografica varia entre o baixo e
alto. A linha de costa apresenta
vulnerabilidade moderada a
fenémenos de galgamento oceénico,
com tendéncia a aumentar na area
adjacente ao porto de pesca de
Quarteira. E na Lagoa do Almargem
gue se regista 0 maior indice de
vulnerabilidade, na area a montante

do sistema lagunar.

O nivel de submersao registado
afeta principalmente o cordéo
dunar, com a submerséo total dos
primeiros metros da linha de costa
a ocorrer entre 219 h e 876 h, em
toda a faixa costeira da Bacia
Hidrografica, com maiores
impactos sobre o porto de pesca
de Quarteira e Lagoa do
Almargem.

Cenério para 21007

Cenario para 21008

Cenario para 2100

Projecdo Mod.FC_2

Projegdo Mod.FC_2b°

Fendmenos de inundacéo
extrema entre toda a linha de
costa e primeira faixa de
edificios, cuja inundagdo
extrema acarreta a destruicao
parcial ou total, ou perda de
usufruto, com cenarios mais
gravosos para a zona do porto
de pesca de Quarteira e areas
circundante, praia do Forte
Novo , e sistemas naturais
sensiveis com elevado valor e

interesse ambiental e

Predominéncia dos indices de
vulnerabilidade moderados em toda a
faixa costeira, com maior incidéncia
na zona do porto de pesca de
Quarteira e Lagoa do Almargem, que
regista uma vulnerabilidade alta a
montante do sistema lagunar.
Diminuigdo da vulnerabilidade na
primeira linha de edificios, embora
A vulnerabilidade das edificacdes
correntes face a estas acdes deve ser
considerada muito elevada e

consequentemente, caso sofram

Submers&o total dos primeiros 20
m da linha de costa, cum um
avanco evidente da linha maxima
preia-mar, com tendéncia a
acelerar 0s processos de erosdo
costeira. Nivel de submerséo
frequente de 10% - 576h, com
maiores impactos zona do porto
de pesca de Quarteira e Lagoa do

Almargem.

Projecdo Mod.FC_3%°

Intensificagdo dos impactos
causados pela submerséo

frequente dos primeiros 20 m da
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paisagistico (Lagoa do destruicdo parcial o seu grau de perda | acima da linha atual do mar,
Almargem). é geralmente total. aumentando assim a possibilidade
de galgamento oceénico e
consequente rotura da estrutura de
duna. Submerséo frequente entre
0s 0.1% e 10%, correspondentes a
9h e 876h, de areas a montante do
porto de pesca de Quarteira e

totalidade da Lagoa do

Almargem.

Legenda

ICaracterizado por um Indice de Perigosidade de Inundag&o que varia de 1 a 5, correspondentes a 5 niveis de
confianga: 1 - Muito Baixa; 2 - Baixa; 3 - Média; 4 - Alta; e 5 - Elevada. Os niveis de confianca estdo separados
por intervalos de 20% de probabilidade de inundacéo (probabilidade condicional, condicionada & estimativa
central da projecdo de subida do NMM).

20 Indice de Vulnerabilidade Costeira, correspondente a suscetibilidade fisica de inundagdo, é um indice
composto e tem valores de 1 a 5, estimado a partir de um critério de pesos, determinados pelo método de
Andlise Hierarquica de Pardmetros (AHP), com o Cenario de Inundacdo e mais seis parametros fisicos: Rede
Hidrografica, Tipo de Linha de Costa, Distancia & Linha de Costa, Geologia, Deriva Geoldgica e Uso do Solo.

3Representa as zonas que ficardo frequentemente submersas em cenarios futuros devido Gnica e exclusivamente
a subida do NMM. Corresponde a cartografia das zonas de inundacdo temporéria, em fase de Preia-mar, de
forma permanente apés a subida do NMM

“Cenario Extremo de Inundacéo Costeira para o periodo de 2050 (futuro de médio prazo), com subida do NMM
segundo a proje¢do Mod.FC_2 (de 44 cm relativamente ao datum vertical Cascais1938) e com maré em Preia-
Mar méxima sobrelevada (com sobrelevacdo meteoroldgica) de periodo de retorno de 100 anos*.

SCartografia de Vulnerabilidade Costeira para o Cenério de Inundacéo de 2050 (futuro de médio prazo), com
subida do NMM segundo a projecdo Mod.FC_2 (de 44 cm relativamente ao datum vertical Cascais1938) e com
maré em Preia-Mar maxima sobrelevada (com sobrelevacdo meteoroldgica) de periodo de retorno de 100
anos't.

6 Cartografia de niveis de submersdo frequente da maré em 2050, para o cenario de subida do NMM de
perigosidade intermédia da FCUL, Mod.FC_2 de 0.44 m, relativamente ao Datum Vertical de Cascais1938.

"Cenério Extremo de Inundagdo Costeira para o periodo de 2100 (futuro de longo prazo), com subida do NMM
segundo a projecdo Mod.FC_2 (de 1.15 m relativamente ao datum vertical Cascais1938) e com maré em Preia-
Mar maxima sobrelevada (com sobrelevacdo meteoroldgica) de periodo de retorno de 100 anos'®.

8Cartografia de Vulnerabilidade Costeira para o Cenario de Inundag&o de 2100 (futuro de longo prazo), com
subida do NMM segundo a projecdo Mod.FC_2 (de 1.15 m relativamente ao datum vertical Cascais1938) e
com maré em Preia-Mar méxima sobrelevada (com sobrelevagdo meteorolégica) de periodo de retorno de 100
anos'.

°Cartografia de niveis de submersdo frequente da maré em 2100, para o cenario de subida do NMM de
perigosidade Intermédia da FCUL, Mod.FC 2b de 1.15 m, relativamente ao Datum Vertical de Cascais1938.

Cartografia de niveis de submersdo frequente da maré em 2100, para o cenério de subida do NMM de
perigosidade Intermédio-Alto da FCUL, Mod.FC_3 de 1.60 m, relativamente ao Datum Vertical de
Cascais1938.

1 De acordo com os requisitos da Directiva 2007/60/CE.
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I11 - Sistemas Urbanos de Drenagem Sustentavel (SuDS)

I11.1  Os quatro pilares do conceito SuDS.
I11.2  Etapas na Cadeia de Gestdo dos SuDS.

I11.1. - Os quatro pilares do conceito SuDS, (adaptado de Kellagher et al., 2015)

Controlar a quantidade Gestao da qualidade
do escoamento para do escoamento

gerir o risco de cheia, superficial para
manter e proteger o reduzir a poluicdo
ciclo da agua

Quantidade de | Qualidade da
agua agua

Bem-estar Biodiversidade
humano

Criar e manter Criar e manter
melhores espagos melhores espacos
urbanos para as para a natureza
pessoas

111.2. - Etapas na Cadeia de Gestao dos SuDS.

Etapa da Cadeia de Gestéo Funcéo Técnicas

Limpeza de ruas, separacdo de
escoamento com origem em
telhados daquele potencialmente
contaminado

Utilizar boas praticas que
Prevencéo previnam a entrada de
contaminantes no sistema

Garante que sedimentos e | Telhados verdes, Paredes vivas,
poluentes ndo entram na cadeia de | Jardins Chuva, Superficies
gestdo, controlando o caudal e a | Permeéveis, Faixas Filtrantes,
qualidade da 4gua para jusante Areas de Biorretencéo

Controlo na Origem

Técnicas SuDS localizadas na
periferia de infraestruturas que
Controlo Local promovem tratamento secundario | Bacias de detencéo
e  tercirio, assim como
armazenamento temporario

Gestdo de grandes volumes de
escoamento relativamente limpo
Controlo Regional em bacias temporarias. Ultimo
tratamento antes de descarga no
meio recetor

Bacias de retencdo e zonas
himidas associadas

Estruturas a superficie que
Transporte conectam 0s diferentes | Swales e canais
componentes na cadeia de gestdo.
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IV — Processos de tratamento utilizados numa linha de tratamento

WSUD em diferentes contextos de aplicagdo

IV.1  Tratamentos e categorias tipicas de uma linha de tratamento.
IV.2  Dimensdes de particulas, classes de poluentes e processos de tratamento utilizados numa
linha de tratamento WSUD.

IV.1. - Tratamentos e categorias tipicas de uma linha de tratamento (adaptado de (Hoban & South
East Queensland Healthy Waterways, 2009; Melbourne Water, 2017)

Processo Poluentes Elemento estrutural
e Bacias de infiltracdo
g x Sélidos i iti
Priméario e Pré-filtracdo ¢ arosseiros * Dispositivo d,e recolha de
e Sedimentagdo rapida . residuos de solidos
e Sedimentos e Bacia de sedimentacéo
o - . o ~
§ _ ) e Sedimentos . Ba_mas Qe mﬂlt_rag_ao )
2 . e Sedimentacao de fi e Trincheiras de infiltracdo
g | Secundario particulas finas oS e Pavimentos porosos
5 racs e Poluentes ; P )
= e Filtracéo adsorvidos e Sistema de biorretencéo
_ *  Nutrientes e  Sistemas de biorretencéo
Terciario e Sedimentagdo avangada | ¢  Metais e zonas htimidas
e  Absorcéo bioldgica pesados artificiais
e Bactérias
B Controlo  na e Recolha de 4guas pluviais
S | origem ¢ Redugdo do volume de e Pavimentos permeéveis
g 9 escoamento superficial e Sistemas de infiltracéo
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IV.2. - Dimensdes de particulas, classes de poluentes e processos de tratamento utilizados numa linha
de tratamento WSUD (adaptado de Hoban & South East Queensland Healthy Waterways Partnership,

2009)
Dimensao Contexto de aplicacéo Processo de
das
particulas Visual | Sedimentos | Matéria organica | Nutrientes Metais tratamento
Sélidos
brutos Gradagem
> 5000pum
Sélidos
grosseiros
Sedimentacao
5000pm -
125 pm Material
Particulas particulado
finas Material Sedimentacéo
125 pm - 10 [l particulado melhorada
pm
Particulas
coloidais : Adeséo e
Coloidal . N
10 um— 045 filtracdo
Material
pm
_ o] [1)%:]]
Particulas
dissolvidas Fitorremediagéo
< 0,45 um
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V — Melhores Praticas de Planeamento (MPPs)

V.1

WSUD.

V.2

WSUD.

V.3
V.4

d
V.5
V.6
V.7

e bermas de estrada.

Espacos publico abertos incorporados no desenvolvimento urbano atraves da abordagem
Integracdo de area residencial em areas adjacentes a linhas de agua segundo a abordagem

Estradas e ruas: abordagem convencional vs. abordagem WSUD
Abordagem convencional em confrontagdo com abordagem WSUD para a configuracéo

Abordagem convencional vs. abordagem WSUD para a disposi¢ao de ruas.
Comparacdo de interface lote/arruamento na perspetiva convencional e WSUD
Esquema de um arruamento sob perspetiva convencional e WSUD

V.1. - Espacos publico abertos incorporados no desenvolvimento urbano através da abordagem WSUD
(adaptado de Victorian Stormwater Committee, 1999)

Abordagem convencional

Bacia de
vedada e

retencao local
ingreme

Espaco publico aberto projetado aberto
sem considerar elementos
sensiveis a agua
Drenagem linear de betéo ¢
II
! o
s ~ | Conduta de drenagem g;‘f
hdo ol o D“g%-_"
. I. O (o} =84
& ol o oo Canal de betdo =]
5 :
e g |0
ooooao rj

Traseiras dos lotes residenciais

Edificios de bairro central
ligados a infraestruturas de
drenagem publicas

Abordagem WSUD

Bacia de retengéo de superficie
rasa integrada no espago publico

Rede de espagos
publicos abertos

Elemento estrutural
alusivo a agua com
fungéo de retengao

Espaco publico
aberto central

Bacia de retengéo de superficie
rasa, integrada na paisagem urbana

Descarga em

ligados a conduta de drenagem

linha de agua
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Descarga
para linha
de agua durante eventos
de precipitagdo intensa

Bairro central que integra ele-
mentos estruturais alusivos a
agua



V.2. - Integracdo de area residencial em &reas adjacentes a linhas de &gua segundo a abordagem

WSUD (adaptado de (Victorian Stormwater Committee, 1999)

f"‘lll_\_,.'l--"

Acesso a espacgo publico aberto

Habitagbes com frente de
ribeira '

Caminho

Vegetacédo existente mantida
e recuperada

Tratamento de agua em

trocos afluentes

V.3. - Estradas e ruas: abordagem convencional vs. abordagem WSUD (adaptado de Victorian

Stormwater Committee, 1999)

Abordagem convencional

Profundiadde maxima

J de escoameto 1
‘—\[Eﬁ e ——— i e v - -

=

Transporte de escomento para periodo de retorno de 5 anos

Abordagem WSUD

Profundidade maxima de escoamento

Conduta

opcional
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V.4. - Abordagem convencional em confrontacdo com abordagem WSUD para a configuracdo de
bermas de estrada (adaptado de Victorian Stormwater Committee, 1999)

Abordagem convencional Abordagem WSUD

i - Canteiros

m O
Lancil/
caleira

|- Canteiros

.

- - -

Bacias de retengéo;
espaco adequado para
plantagédo de arvores

Faixa de rodagem curvilinea Faixa de rodagem

com estacionamento paralelo  deslocada com
estacionamento em
espinha

V.5. - Abordagem convencional vs. abordagem WSUD para a disposi¢do de ruas (adaptado de
Victorian Stormwater Committee, 1999)

Abordagem convencional Abordagem WSUD

Ruas estreitas reduzem a area de
. . irrigagéo
Dimensdes de logradouros

uniformes criam paisagens monétonas Dlme_ns_lonamento de_cruzamentos
| maximiza as oportunidades para a

Limites minimos de disténcia entre | manutengao de vegetagéo existente
passeio e lote limitam a area plantavel |- e para novas plantagdes
| i . | Variagéo na largura do
Ruas com dimensdes | dominio rodoviario publico
1 IF padrao criam espagos | - |facilitam a gestdo de aguas
[[Frrss] vazlos ‘pluviais;

.i|L

Zonas de cruzamento limitam a oportunidade © alinhamento do arruamento segue os
de manutencéo de vegetagédo existente e contornos naturais e promove a gestéo
novas plantagées local de aguas pluviais.
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V.6. - Comparacéo de interface lote/arruamento na perspetiva convencional e WSUD (adaptado de
Victorian Stormwater Committee, 1999)

Abordagem convencional Abordagem WSUD

Novas configuragoes de
arruamentos permitem integrar a
gestéo local de aguas pluviais,
adaptando-se aos contornos
locais

Variagées na largura do dominio publico
rodovidrio facilitam a integracéo de elemen-
Bimenses padrao de logradouros criam es- tos de gestao local de dguas pluviais

pacos vazios que reduzem as funcoes e valor

paisagistico dos arruamentos

V.7. - Esquema de um arruamento sob perspetiva convencional e WSUD (adaptado de Victorian
Stormwater Committee, 1999)

Abordagem convencional Abordagem WSUD
Drenagem subterrdnea do escoamento
através de espaco aberto com descarga Rede integrada de espagos publicos ab-
! superficial ertos e sistemas de recolha na origem

de aguas pluviais
Todo o escoamento é recol-
hido e drenado através de
sistemas de drenagem de
aguas pluviais

Bacia de retencgéo local
_no dominio publico
rodoviario

Pavimento
~ permeavel em
passeios e

"I _|—Estacionamentos
Escoamento !

reduzido através
de acesso comum

fecolhemio em estrada principa
escoamento

~. -superficial da via V

Todo a area do dominio publico ro-
doviério é dimensionada, planeada e
construida para permitir o excesso
de escoamento de aguas pluviais

e CK \: Lancilfsarjeta Swale com vegetagédo

Grandes volumes de
escoamento provenientes
de habitagdes/vias |
parciamente produzidos J

em logradouros

Dimensdes padrdo do dominio publico
rodoviario e de logradouros
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VI — Melhores Praticas de Gestdao (MPGS)

VI.1  MPGs e a sua aplicacdo consoante os objetivos de estratégias no dominio WSUD.
VI.2  MPGs: Objetivos, beneficios, adequabilidade e restri¢des.

V1.3  MPGs N&o-Estruturais.

V1.4  Aplicabilidade de MPGs Estruturais para diferentes tipos de areas urbanas.

VI.1. - Melhores préticas de gestdo (MPGs) e a sua aplicacao consoante 0s objetivos de estratégias
no dominio WSUD (adaptado de Hoban & South East Queensland Healthy Waterways Partnership,
2009)

Objetivos
Melhores praticas de Gestéo
(MPGs) Conservacédo de Redugédo de aguas Gestdo de aguas
agua residuais pluviais

Gestdo da procura X X

Recolha de aguas pluviais X X
Reutilizacdo de &guas residuais X X

Dispositivo de recolha de residuos X
solido

Bacias de sedimentagéo X
Bacias de infiltracdo X X
Filtros de areia X
Sistemas de biorretencédo X X
Zonas humidas artificiais X
Pavimentos permeaveis X
Infiltracdo e recarga de aquiferos X X
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V1.2. - MPGs: Objetivos, beneficios, adequabilidade e restricGes(adaptado de Department of Planning
and Local Government, 2009)

Objetivo da MPG - o Adequabilidade Restricoes de
MPG Beneficios potenciais L
Qualidade | Quantidade local aplicagéo
Areas residenciais, | Onde a qualidade de
Gestéo da . . ) . ) .
Baixo Alto Redugéo nos consumos de &gua comerciais e | &gua ndo se adequa
rocura
P industriais aos usos
Areas onde a
Recolha e Areas residenciais, | procura é baixa ou
reutilizagdo de Médio Alto Reducéo nos consumos de agua comerciais e | onde existem
aguas urbanas industriais impactos negativos
a jusante
. Escoamento  que
Tanques de o Préximo de telhados. )
Armazenamento para reutilizagéo. " necessite de
armazenamento . 3 . .. .. | Transporte gravitico.
i Baixo Alto Remoc&o de sedimentos. Diminui¢do . . tratamento.  Onde
de 4guas . ] B Inserido na paisagem )
. de risco de inundagao haja pouca
pluviais urbana S
utilizacéo
Solo argiloso
) . Retencdo de volume. Melhoria da reativo.
Jardins Chuva Médio Alto . Loteamentos
qualidade do escoamento Préximo de
infraestruturas
Telhados com
Telhados . . B ) o Telhados planos, .
Médio Médio Retencéo de agua. Biodiversidade . ) pouca aptiddo
Verdes declives até 30°.
estrutural
. B . Solos pouco
Sistemas de . Retencdo de volume. Melhoria da . o i
o . Alto Médio . ) Recintos permedaveis. Nivel
infiltracao qualidade da 4gua .
freatico alto
Elevado trafego
. Loteamentos, . )
Pavimentos o . . rodoviario e areas
o Alto Médio Retencéo e detencéo do escoamento estradas e parques de
permeaveis . com alta carga de
estacionamento )
sedimentos
L . . ) Avreas superiores a 1
Dispositivos de Reduz residuos sélidos. Pode reduzir .
. ) ) Escala  local e | km2 Canais
recolha de Alto Baixo carga de sedimentos. Pré-tratamento . L
; . recintos naturais. Areas de
residuos sélidos noutras MPGs . .
baixa altitude
Remocéo de particulas finas e médias. . . . .
. . o . Declives médios (< | Areas com declive
Swales Baixo Baixo Contribui para a paisagem urbana.
L . 4%) acentuado
Irrigacdo passiva
Remocdo de poluentes finos e . .
. o . . Areas com declive
Sistemas de . soliveis. Melhoria da paisagem | .
. . Alto Baixo . . . Areas planas acentuado.  Nivel
biorretencéo urbana. Reducdo de picos de cheia »
fredtico alto
frequentes
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. Pré-tratamento do escoamento para
Faixas . B . . . o 3
. Alto Baixo remocdo de sedimentos. Melhoria da | Areas planas Areas ingremes
filtrantes .
paisagem urbana
. Recolha de sedimentos grosseiros. Onde se pretendam
Bacias de o B . ) o
. . Alto Médio Instalacdo temporaria. Pré-tratamento | Areas amplas aumentar os valores
sedimentag&o .
para outras MPGs paisagisticos
Ativo da comunidade. Remogdo de
o poluentes finos, médios e soldveis. | . i .
Zonas hamidas . B . . Areas planas e | Areas  ingremes.
o Alto Médio Reducdo de picos de cheia. i .
artificiais o amplas Nivel fredtico alto
Armazenamento e reutilizagdo de
4gua. Biodiversidade

VI1.3. - MPGs Néo-Estruturais (adaptado de Wong et al., 2002)

MPGs Nao-Estruturais

Descricdo

Politicas ambientais e de desenvolvimento urbano

Estas politicas, ao serem aplicadas ao nivel local e
regional necessitam que sejam incentivadas a adocéo
de préticas de desenvolvimento ecologicamente
sustentavel, incluindo a incorporacdo de WSUD nos

processos de urbanismo.

ConsideragBes ambientais em areas destinadas a

construgéo

O planeamento e a gestdo inadequada de locais de

construcdo podem influenciar negativamente a
gualidade do escoamento de aguas pluviais. Planos de
gestdo de obra sdo uma estratégia Util para minimizar

a disperséo de poluentes de atividades de construcéo.

Educacéo e formacéo de colaboradores

e Governo local
e Industria

e Empresa

Estratégias de educacdo, incluindo a formagdo de
colaboradores, devem abranger todos as hierarquias
para que as mudangcas efetivas de atitudes e habitos.
Devem ser fornecidas as ferramentas/técnicas
necessarias para permitir que a equipa planeie
atividades futuras (e.g., planos de atividades de

manutencdo e operacao)

Programas de educacdo e sensibilizacdo para a

comunidade

Os programas educacionais e de sensibilizacdo para a
valorizagdo dos recursos hidricos devem encorajar
alteracBes nos comportamentos sociais habituais da
comunidade. Mudancgas individuais nas atitudes e
habitos podem contribuir coletivamente para reduzir o
impacto das areas urbanas na qualidade e quantidade

das aguas pluviais. No entanto, a sensibilizagdo e
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conhecimento da comunidade acerca das questfes
relacionadas com a gestdo de aguas pluviais ndo sdo
de de

comportamentos. Contudo, é importante realcar o fato

necessariamente  precursoras mudancas
de que uma comunidade informada pode, mais
facilmente, influenciar a governacéo local, a indUstria
e as empresas € 0 impacto que estas tém sobre as dguas

pluviais.

Planos de cumprimento normativo

As coimas sdo uma ferramenta potencialmente eficaz
para promover mudancas de comportamento que
resultem numa reducdo de poluicdo. Os planos
normativos sdo na sua maioria da responsabilidade do

governo local e organizacdo de protecdo do ambiente.

V1.4, - Aplicabilidade de MPGs Estruturais para diferentes tipos de areas urbanas (adaptado de
Department of Planning and Local Government, 2009)

Arruamentos e | Terrenos
Novos rodovias publicos
arruamentos existentes Zona Parques de
(onde a area e . . estacionamento
d | Zona Residencial
4 usos do solo . abli
(em  novas areas | (onde a drenagem e ) Comercial (Publicos ou
- urbanas de pequenaou | pavimentos existentes | Permitem a privados)
Implementagéo/ grande escala) devem ser | incorporagdo
melhorados) de novas
Localizagdo estruturas)
Densidade
Moradias média ou | Propriedades
Declives Declives Declives Declives . . .
isoladas moradias Comerciais/ Novos parques de
<% > 4% <4% > 4% (lotes > | em banda B estacionamento
500m?) (lotes < | Industriais
500m?)
Dispositivo de N o) N 0 S - - S S
recolha de
(%2} . T
b= residuos sélidos
S
>
=
= Swale S N S N S - -- S S
>
L
‘EUD: Faixa filtrante S N S N S - - S S
o
E Swale S N S N S _ N S S
g Biorretengo
ie]
15}
= Trincheira de S 0 S 0 S S (0} S S
< infiltragéo
2
S -
< Sistema de S ] S (e} S S o} S S
Biorretengdo

S — Apropriado
N — N&o apropriado
O — Requer anélise e/ou permissdo
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Tanque de

armazenamento

Pavimento

Permeavel

Tanque de
armazenamento

subterraneo

Recarga
Artificial de
Aquiferos

Zona Hamida
Artificial
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VIl — Pormenores Construtivos

VII.L  Componentes tipicos de constru¢do de uma cobertura verde.
VII.2  Seccdo de um pavimento permeavel.
VII.3  Esquema de Tanque de Atenuagdo/Detencao.
VII.4  Dispositivos de recolha de residuos sélidos (GPT).
VIL.5  Principais elementos de uma Bacia de Sedimentacéo.
VIL.6  Secdo esquemaética de uma faixa filtrante.
VII1.7  Perfil longitudinal de um swale.
VIL.8  Configuracao tipica de um Filtro de Areia.
VII.9  Perfis de drenagem utilizados em sistemas de biorretencéo.
VII.10  Tipos de sistemas de biorretencéo.
VII.11  Componentes de uma Zona Humida Artificial.
VII.12  Representacdo de um poco de infiltracao.
VI1.13  Perfil tipico de Trincheira de Infiltracdo.
VIL.14  Seccdo tipica de uma Bacia de Infiltracao.

VI1.1. - Componentes tipicos de construcdo de uma cobertura verde (adaptado de Department of
Planning and Local Government, 2009)

WA W, e Vegetagio
& ~__ Cobertura
vily, vegetal

____Substrato de
crescimento

Camada
——geoteéxtil
__Sistema de
y drenagem
T No, Membrana
\ AR < - *""hidrofébica
T y Laje
”;-;?!.,, .§ de cimento

W 1ttt iV,

VI1.2. - Secgdo de um pavimento permeével (adaptado de Department of Environment & Swan River
Trust, 2005)

Asfalto poroso ou lage de betéo
permeavel

Mistura de cascalhos finos ou
areia e gravilha

Camada geotéxtil

Cascalho com dimenséo uni-
forme ou mistura de agregados
para garantir estabilidade
estrutural

SRRV VRV VRV v VW)
Q000000000
0CO00000QO000
00000000000
[eleReReReReReg el e e]
0COCO000R000
OCO0O0OOO0DO0
OCOD00CO000
00000000000
0000000000
Q00000 QO0O00
00000000000
00000000000
0000000000
CCO0O00OOOO0
C000OCOO00OC
00000000000
0000000000

Tiriiiiiiiiiiiiiaiiieaoi.i-i-io... .- Areia sobre solo subjacente
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VI1.3. - Esquema de Tanque de Atenuacao/Detenc¢do (adaptado de Hamilton City Council, 2014)

Precipitagao é recolhida e
lentamente descarregada

Transbhordo para o sistema
de drenagem de pluviais

l'. Detengao \

7))
Sistema de drenagem de
Aguas pluviais

VI1.4. - Dispositivos de recolha de residuos sélidos (GPT) (retirado de ENVIROPOD, 2020)
B ™ - :

w N Y \ Yo , S
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VIL.5. - Principais elementos de uma Bacia de Sedimentacdo (adaptado de R Allison et al., 2005)

Drenagem do escoamento
superficial

Dissipagiio de energia e protegio Descarregador de seguranca

‘Capacidade de descarga normal para caudal de ponta no ano de
inicio de operagéo. Nos casos em que as descargas para os siste-
mas de tr sejam i a i de saida de
caudal de ponta (periodos de retorno de 2, 10 ou 100 anos)

ituido por gador de fundo e conduta de

conexdo
Sobrecarga sobre o caudal de saida estabelecido pelo nivel de cota
maxima

Protegéo com gradeamento contra detritos sdlidos

Comporta e nucleo

‘Comprimento da comporta acima do nivel de cota méxima (para periodos de
retorno de 100 anos)

‘O nivel da comporta fica acima de uma do nivel da estrutura de tratamento a
jusante, e 0,3m acima da comporta de controlo e do nivel de agua permanente.
A afluéncia de agua sobre a comporta e a superficie livre (0,3m) definem o
coroamento do nicleo

Soleira em cimento e declive de protecio.

Lagoa permanente
Dimensionada para sedimentacdo de matéria
particulada especifica

Dispositivo de recolha de solidos

(depende da bacia hidrografica)
Para recolha de residuos grosseiros

Volume de armazenamento de
sedimentos
Di i para géo d i a

cada 5 anos
Aproximadamente metade do volume da
lagoa permanente

Fundagao de pedra sdlida
Para detetar quando a é atingida a base
no processo de desassoreamento

VI11.6. - Secdo esquematica de uma faixa filtrante (retirado de (van der Linden, 2006)
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VI1.7. - Perfil longitudinal de um swale (adaptado de Department of Environment & Swan River Trust,
2005)

Declive de 1% a 4% Seixos

Base do swale

Retorno da crista de escoamento para
estrutura de seixos a montante

VI11.8. - Configuracédo tipica de um Filtro de Areia (adaptado de City of Townsville & Queensland
Government, 2011)

2
i~
g8
g 8 Fluxo do esccoamento
§ § / LSy ——— Meio filtrante de areia
o, l ' *e ' | -.‘:.r .“ : lzl X
ST D (U (]  Tubos
A Sl e K R el el
RS sl e S PSP Bl
Céamara de : :: : : : : : 3 : e : : I}
entrada : o e A SAERS B el el
Caleira de DI s R e TR e | Saida do
transbordo 1 f 1 i i (R 1 i escoamento tratado
Bypass de e — e e
transbordo \
Escoamento tratado

lﬁ Abertura de acesso

Tubagem

de entrada
Camara de
entrada

Meio filtrante de
areia

(com camada inferior de 200
mm de areia e cascalho de
drenagem)

Tubos perfurados

Residuos e detritos
acumulados
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VI1.9. - Perfis de drenagem utilizados em sistemas de biorretencéo (adaptado de Healthy Waterways

Ltd, 2014)

.

EASOTIN
7 Nivel de agua

Zona saturada
min. 350 mm

min. 7y T
50 mmy, .2,

HQ'
ode

drenagem

Coberto vegetal com
espécies indicadas
para biorretencéo

T coberto vegetal seco 50-75 mm

Meio filtrante 500-1000 mm
(min. 400 mm ou min. 700
mm no caso de arvores)

Profundidade da camada
de transigéo variavel

Profundidade da camada
de drenagem variavel

Camada geotéxtil

PERFIL DE DRENAGEM C/ ZONA SATURADA

Coberto vegetal com
espécies indicadas
para biorretengao

|

1 coberto vegetal seco 50-75 mm

Meio filtrante 500-1000 mm
(min. 400 mm ou min. 700
mm no caso de arvores)

i —

Camada de transigao 100 mm

Camada de drenagem
min. 300 mm

PERFIL DE DRENAGEM CONVENCIONAL

i 0P
min. 50 mm | 30 30
Tubo de

Coberto vegetal com
espécies indicadas
para biorretencao

| Coberto vegetal seco 50-75 mm

Meio filtrante 500-1000 mm
{min. 400 mm ou min. 700
mm no caso de arvores)

L

Camada de transigdo 100 mm

Camada de drenagem

drenagem min. 150 mm
NS

SN ANAN

Y soloin situ

Camada geotextil

PERFIL DE DRENAGEM IMPERMEAVEL

Coberto vegetal com
espécies indicadas
para biorretencéo

1 coberto vegetal seco 50-75 mm

Meio filtrante 500-1000 mm
(min. 400 mm ou min. 700
mm no caso de arvores)

i

Camada de transigdo 100 mm
Solo in situ permeavel /
solo arenoso

Infiltragdo do escoamento

PERFIL DE DRENAGEM SEM TUBOS DE DRENAGEM

V11.10. - Tipos de sistemas de biorretencéo (adaptado de Healthy Waterways Ltd, 2014)

Tipo de sistema de

biorretencéo

Descricdo

Bacia de

biorretengdo

Sistema de tratamento de fim de linha; 100-800 m? de area de filtragéo;

implementacdo adjacente a parques/espacos verdes urbanos, vegetacdo

preferencialmente endémica.

Trata e transporta o escoamento superficial: componentes de biorretencéo na base

Swale de - o
do swale com largura entre 600 e 2000 mm; superficie do meio filtrante segue o

biorretengdo ) o
declive longitudinal do swale, entre 0s 0,5% e 2%.
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] Sistema de controlo na origem; com cerca de 50 m?; recebe escoamento superficial
Canteiros vegetados . . o i .
de areas impermedveis; coberto vegetal com arbustos, gramineas e juncos.

Canteiros ) )
. Sistema de controlo na origem; com cerca de 2 a 4 m?; recebe escoamento
arborizados de . ) . o
. . superficial de areas impermeaveis.
biorretengdo

VI1I.11. - Componentes de uma Zona Humida Acrtificial (adaptado de Healthy Waterways Ltd, 2014)

i
= '\
Descaregador de
g controlo e saida de agua
=
\

Zona de macrdfitas Descarregador de superficie
Cobertura de vegetagdo superficial (+80%) ¢ Protege o coberto vegetal na zona de macrofitas ao
Retengio prolongada de aguas pluviais aceitar volumes i que i
durante eventos de precipitagao intensa r P danos no coberto vegetal, e arrastariam sedimentos e
que diminui ao longo do tempo ; biofilmes da camada superficial do solo
Tratamento de agua através de diversos "
processos (sedimentaco, filtragdo
adsorgdo e remogdo quimica e biologica)

e

A

)
“ <
‘ T
- 4 I
&

Conexao hidraulica I/’ -
entre lagoa de entrada e [~} - -
zona de macréfitas R v A

Sumidouro de entrada
Lagoa de entrada de escoamento
Remogio de sedimentos
Regulagdo do caudal de entrada
na zona de macréfitas

VI11.12. - Representacdo de um poco de infiltragdo (adaptado de (Wong & Engineers Australia, 2006)

Pogo de betédo perfurado, 0,9 m de diametro,
com cobertura a medida, 0,1 m acim do solo

Entrada de afluente v I Tampo

‘l Tubo de
descarga a
0,3 mda
superficie

/ ik el
Camada de geotéxtil Orificios ¢/ 8,5 mm
aplicada na face dos de diametro a cada
orificios e base 0,5m
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V11.13. - Perfil tipico de Trincheira de Infiltracdo (adaptado de Kellagher et al., 2015)

Camada geotéxtil (c/ maior
permeabilidade que o solo
adjacente)

Materias g de p
¢/ porosidade ~35%

Tubo de inspegéao com orificios

Infiltracdo

VI11.14. - Seccdo tipica de uma Bacia de Infiltragdo (adaptado de Hoban & South East Queensland
Healthy Waterways, 2009)

Volume de retengéo (acumulagéo superficial) Coberto vegetal

Argila/Areia
ou solo in-situ

Gravilhal/cascalho

~ Solo in-situ
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VIII — Beneficios/oportunidades e constrangimentos/limitacdes

associados a abordagem WSUD

Stormwater Committee, 1999)

Beneficios/oportunidades e constrangimentos/limitacfes associados a abordagem WSUD (Victorian

Beneficios/oportunidades

Constrangimentos/limitac6es

Econdémicos

Reducdo de custos de capital investido em
infraestruturas hidraulicas (tubagens e condutas).

LimitacGes de mercado, a nova estratégia de
desenvolvimento urbano pode influenciar os
comportamentos de mercado

Reduc&o nos custos de construgéo (e.g.,
terraplanagem e remogcao de arvores).

Custos de manutencao/opera¢do podem aumentar.

Reducdo no custo de investimento em
infraestruturas de drenagem a jusante.

Possivel necessidade de recorrer a infraestruturas
hidraulicas suplementares para atenuar eventos de
precipitacdo e declives do terreno.

Reduc&o nos custos associados a melhoria da
qualidade da agua descarregada no meio recetor.

Possivel perda de receitas (e.g., impostos) devido a
restri¢cfes sobre uso dos solos urbanos.

Aumento do valor de mercado das propriedades
através da incorporagdo do elemento agua nas areas
verdes, tornando a area economicamente mais
atrativa.

terrenos.

Terrenos fragmentados e com diferentes proprietarios
podem resultar em dificuldades na aquisicdo de

Areas que sio inadequadas para o desenvolvimento
urbano, mas séo adequadas para recreagéo livre,
como espagos verdes urbanos.

Os beneficios econémicos relativos a novas zonas
urbanizaveis podem ser afetados caso a area seja
classificada como espaco verde de utilizacdo publica.

Reducdo nos custos causados por situagdes de
inundacéo.

Ambientais e sociais

Manutenc&o do ciclo urbano da &gua, utilizando
processos naturais de armazenamento, infiltragdo e
evapotranspiracao.

superficie.

LimitagBes quando o nivel fredtico esta préximo da

Protecéo de &reas sensiveis sujeitas a pressdes
causadas pelo desenvolvimento urbano.

LimitagBes em areas com terrenos ingremes e
extremamente erodidos.

Recuperacéo e restauracdo de massas de dgua em
areas urbanas.

superficie.

Solos com ma qualidade (solos insipidos e
desagregados) e com estrato rochoso préximo da

Reducdo do impacto do desenvolvimento urbano
sobre 0 meio ambiente.

percebidos.

Pode levar a alteracfes do risco e seguranga

Potencial aumento da diversidade de habitats
naturais e paisagens urbanas.

urbana.

Aceitacdo por parte da populacéo a nova morfologia

Reducéo da pegada de carbono das infraestruturas
urbanas de agua.

Mitigacéo dos efeitos de ilha urbana de calor.
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Recarga de aquiferos.

Harmonizacdo da paisagem urbana

Melhoria do valor estético da cidade.

Melhoria do bem-estar da populacéo

Reducdo nos consumos de agua.

Fomenta o espirito integrador e de comunidade.
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IX —Casos de estudo - Exemplos
IX.1

Implementac&o de projetos de gestdo sustentavel de aguas pluviais na cidade de Portland.

IX.2  Projeto para a reestruturacdo verde da avenida 12 SW na cidade de Portland.

IX.3  Jardim Chuva e canteiro de infiltracio na Escola Bésica de Mt. Tabor.

IX.4  Intervenges resultantes da parceria entre a cidade de Lodz, Universidade de Lodz, grupo
local e projeto SWITCH.

IX.5  Possiveis beneficios de uma Blue-Green Network na cidade de L6dz.

IX.6  Esquema de processos e sistemas implementados no projeto The Grove.

IX.7  Representacdo esquematica dos Jardins Chuva de Kings Square.

IX.1. - Implementacdo de projetos de gestdo sustentavel de &guas pluviais na cidade de Portland

(adaptado Hoyer et al., 2011)

PORTLAND INNOVATIVE WET WEATHER PROJECTS |

i o\ ]

}/

oy

L)

DOWNSPOUT DISCONNECT
1 Atki El v School

ECOROOF
2 Metro Ecoroof

GREEN STREET
3 NW35th & Yeon
4 SW Texas
5 SE Spokane at SE 13*
6 NE Davis Street

INFILTRATION PLANTER
7 Mississippi Commons

PAVEMENT REMOVAL & TREE PLANTING
8 Llewellyn Elementary School

PERVIOUS PAVEMENT
9 Sunnyside Environmental School
10N Gay
11 East Holladay Park

DOSCH
1.

asy

4,050 8,100 16,200 24,300 32.420

ec Combined Sewer Area ‘
22N [ —" Y=Y 1

12 Wi

RAIN GARDEN
13 Alice Ott Middle School
14 Astor Elementary School
15 Bridger Elementary School

VEGETATED PLANTERS
16 George Middle School
17 Cathedral Park
18 Owens Corning
19 ReBuilding Center
20 Rej ion Hard:

VEGETATED SWALES

David Douglas High School
Jackson Middle Schaol
Kelly Elementary School
New Seasons

Oregon Zoo

RiverEast Center

Taylor’s Ferry

Zenger Farm

IX.2. — Projeto para a reestruturagéo verde da avenida 12 SW na cidade de Portland (adaptado de

Hoyer et al., 2011)

12" Curb Cut vath
Omumm st Trunch Grase

18" Cancrata
Forobiry, Tvp.

-

e
| ?.v'

7-0'( ol g ’
i i

e Tre”
Man. M
6" Curk Cut @
Pramer Wb 4 Exposire @
Plantec Wol

5.0

e Stroel Trve

Sievmik Zeoo

‘.’,.*.’.' \_;

24" Lantsoaped Bufler Asea

SW 12" Avenue Stormwater Planter ~ Enlarged Plan
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I1X.3. - Jardim Chuva e canteiro de infiltracdo na Escola Basica de Mt. Tabor (adaptado de Hoyer et
al., 2011)

IX.4. - Intervengdes resultantes da parceria entre a cidade de Lodz, Universidade de Lédz, grupo local
e projeto SWITCH (adaptado de Hoyer et al., 2011)

Zabieniec Res. o NI ||
(design - 2008; 5%
construction - 2010) U e

Sedymentary/biofiltration system
(design and patent — 2009/2010;

Stations of the on-ine
monltomg system

s S Wycieczkowa Res.
(designed — 2007

constructed -2009)
Tree Development
stormwater BMPs and river Teresa Res.

N
(constructed in 2006) Marina apartments " $ -
Sokolowka Park stormwater BMPs
(concept — 2009; technical project — 2010;
implementation — after 2011)
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IX.5. — Possiveis beneficios de uma Blue-Green Network na cidade de Lédz (adaptado de Hoyer et al.,
2011)

IMPROVEMENT OF HUMAN HEALTH
(reguction of allergy and asthma cases)
AND QUALITY OF LIFE
[Effect of catchment rehahilitation

on reducsion of hydropeaking 2
and efficiency of storm water 1

treatment in Sewage Treatment Plant | Microciimate improvement |
f
I

’Mdem

-
- by increase of green and open waler areas

* STORMWATER RETENTION AND PURIFIC ATION, -
adaptation fo Global Climate Change, reducing costs of stormwater
Infrastructure management

IX.6. - Esquema de processos e sistemas implementados no projeto The Grove (adaptado de Josh Byrne
& Associates, 2012))

Wreen
Starage tanks Kitchon Shower &
& Toilet Indooruse  yapdbasin
— !—D‘"B YR N
. ] % i %j
- 5 uv
Over flaw g g B g
First Flush g Mains g Filtration & Ozone
Sump - 2 et S 24h Storage  treatment
T er
| -4 ‘ Cartridge and L@
carbon filters |
IR B Ralnwater Bic-grinder Aerobic Treatment
Recharge Biolytix i
-@
Urine Tank | Substrats
t l E @3 P Invigation
¥ 3 | =< D l """""" )'
Sedimentation 2 Dasing '
Tank ¥ bk
8 Soll
L 4
Mains Sewer
-
Racharge
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IX.7. - Representacdo esquematica dos Jardins Chuva de Kings Square (adaptado de (Cooperative
Research Centre for Water Sensitive Cities, 2017)

Transpiration

Lepidosperma 9%
calcicola
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X — Comparacao de atributos entre modelo comum de gestao urbana da
agua e estratégia Water Sensitive

Atributo

Estratégia comum

Conceito Water Sensitive

Fronteiras do

Abastecimento de agua, gestéo de
aguas residuais e controlo de cheias,
para crescimento econémico,

Muiltiplas finalidades para a agua consideradas
para periodos de longo prazo, incluindo estado
das massas de agua e outras necessidades, como

agua

sistema : x , « . .
populacional e protecio da salde transporte, recreacdo/bem-estar, microclima,
humana energia, producdo de alimentos, etc.

Adaptavel, integrado, gestéo sustentavel do ciclo
. x S da agua (incluindo o ordenamento do territério),
Compartimentacgdo e otimizacéao de - . s .
Modelo de . . de forma a garantir uma maior resiliéncia face as
~ componentes individuais do ciclo da | . . . .
gestéo incertezas relativas ao clima, necessidades dos

servicos inerentes a 4gua, e promovendo a
habitabilidade do ambiente urbano

Especialidade

Areas muito técnicas de engenharia e
economia

Aprendizagem interdisciplinar envolvendo
diversos atores e transversal a esfera social,
técnica, econdémica, de planeamento e ecoldgica

Prestacdo de

Centralizados, lineares e
predominantemente dependentes de

Solucdes diversas e flexiveis em vérios niveis
através de um conjunto de abordagens (técnicas,

entidades de gestdo

Servicos P - . - -
fatores econdémicos e tecnolégicos sociais, econdmicas, ecoldgicas, etc.)
Papel dos A'ag.ua y ggnda por entidades Gestdo da agua participativa e partilhada entre
o publicas/privadas em nome da . )
utilizadores . entidades gestoras, empresas e comunidade
comunidade
Risco Risco regulado e controlado pelas Risco partilhado e diversificados através de

instrumentos publicos e privados
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XI — Elementos do PDM

Xl.1

X1.2

X1.3

X1.4

X1.5

X1.6

X7

X1.8

X1.9

X1.10

XI1.11

X1.12

X1.13

Planta de Ordenamento do PDM em vigor para a area de estudo, elaborada com base na
Carta VIL.5 - Planta de Ordenamento do PDM em vigor, no ambito dos Estudos de
Caracterizacdo e Diagn6stico no Ambito da Revisdo do PDM de Loulé.

PMOT localizados na &rea da Bacia Hidrogréfica da Cidade de Quarteira, elaborada com
base na Carta VII.7 — “Planos Municipais de Ordenamento do Territorio em vigor e em
elaboragdo”, no dmbito dos Estudos de Caracterizacdo e Diagnéstico no Ambito da
Revisdo do PDM de Loulé.

Delimitacao REN para a Bacia Hidrogréfica da Cidade de Quarteira, elaborada com base
na Carta I1.7, “Avaliacdo da Delimitag¢do da Reserva Ecologica Nacional”, no ambito dos
Estudos de Caracterizago e Diagndstico no Ambito da Revisdo do PDM de Loulé.

Area RAN e Classes de Capacidade de Uso do Solo existentes na Bacia Hidrografica da
Cidade de Quarteira, elaborado com base na Carta 1.5 — “Avaliacdo da delimita¢do da
RAN”, no ambito dos Estudos de Caracterizagdo e Diagnostico no Ambito da Revisdo do
PDM de Loulé.

Festos, Talvegues e Hipsometria representativos da Bacia Hidrografica da Cidade de
Quarteira, elaborado a partir da Carta 1.3 - “Festos, Talvegues e Hipsometria”, no
ambito dos Estudos de Caracterizacdo e Diagnostico no Ambito da Revisdo do PDM de
Loulé.

Classes de declives presentes na Bacia Hidrogréfica da Cidade de Quarteira, elaborado a
partir da Carta 1.4 - “Declives”, no dmbito dos Estudos de Caracterizagdo e Diagndstico
no Ambito da Revis&o do PDM de Loulé.

Enquadramento geoldgico da Bacia Hidrogréfica da Cidade de Quarteira, elaborado a
partir da Carta ll.1 - “Geologia”, no dmbito dos Estudos de Caracteriza¢do e Diagndstico
no Ambito da Revis&o do PDM de Loulé.

Valores ecoldgicos segundo grau de importancia para os biétopos identificados para a
area relativa a Bacia Hidrografica da Cidade de Quarteira, elaborado a partir da Carta
11.17 — “Carta de Valores Ecologicos segundo o grau de importdncia dos Bidtopos”, no
ambito dos Estudos de Caracterizagdo e Diagnostico no Ambito da Revisdo do PDM de
Loulé.

Valores ecol6gicos segundo grau de importancia para a flora identificados para a area
relativa a Bacia Hidrogréfica da Cidade de Quarteira, elaborado a partir da Carta 11.19
—“Valores Ecologicos segundo o grau de importincia para a Flora”, no dmbito dos
Estudos de Caracterizagio e Diagndstico no Ambito da Revisdo do PDM de Loulé.
Valores ecoldgicos segundo grau de importancia para a fauna identificados para a area
relativa a Bacia Hidrogréafica da Cidade de Quarteira, elaborado a partir da Carta 11.20
—“Valores Ecoldgicos segundo o grau de importincia para a Fauna”, no ambito dos
Estudos de Caracterizagio e Diagndstico no Ambito da Revisdo do PDM de Loulé.
Ocupacdo do Solo (1990) para a éarea relativa a Bacia Hidrografica da Cidade de
Quarteira, elaborado a partir da Carta 11.10 — “Carta de Ocupacgdo do Solo (1990)”, no
ambito dos Estudos de Caracterizacdo e Diagnostico no Ambito da Revisdo do PDM de
Loulé.

Ocupacdo do Solo Atual para a area relativa a Bacia Hidrogréfica da Cidade de
Quarteira, elaborado a partir da Carta 11.11 — “Carta de Ocupagdo Actual do Solo”, no
ambito dos Estudos de Caracterizacdo e Diagnostico no Ambito da Revisdo do PDM de
Loulé.

Paisagem e Estrutura Ecolégica presente na Bacia Hidrografica da Cidade de Quarteira,
elaborado a partir da Carta 11.16 — “Paisagem e Estrutura Ecologica da Freguesia de
Quarteira”, no dmbito dos Estudos de Caracterizacdo e Diagn6stico no Ambito da Revisao
do PDM de Loulé.
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X1.14  Delimitacdo das zonas inundaveis para a Bacia Hidrogréfica da Cidade de Quarteira,
elabora a partir da Carta 11.23 — “Zonas inundaveis”, no ambito dos Estudos de
Caracterizacdo e Diagnostico no Ambito da Revisdo do PDM de Loulé.
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XI.1. - Planta de Ordenamento do PDM em vigor para a area de estudo, elaborada com base na Carta VII.5 - Planta
de Ordenamento do PDM em vigor, no Ambito dos Estudos de Caracterizacéo e Diagnéstico no Ambito da Revisdo do
PDM de Loulé (adaptado de Batista & Rocha, 2009)

o

-

Rosa”
Bga’nca\ ;

<

. SQavacos:
Z w'v"lu-n
/@i FortesNoevo.
Tenazinha A g N
7 'u,.

0
L

Referéncias administrativas ~ SOLO URBANO

K SadedeTrepiesie @B Aglomerados urbanos tipo A
I_ _, Limite do Froguesia Areas urbano-turisticas
Edificado Espacos Urbanizaveis
Construgdes @ Espacos Urbanizaveis de expansio - Tipo A
Limites Bacia Hidrografica Areas de edificagio dispersa a estruturar
@ Areas com funcao nao habitacional
St Dyogicns Solos Afectos a Reserva Ecolégica Necessarios ao Equilibrio do Sistema Urbano
Vértioes 9eodésicos
@ Areas de verde urbano de protecgao
Curvas do nivel
0 Areas de verde urbano equipado
Rede hidrogréfica
B Pae tadon SOLO RURAL
N 1*ordem Espacos Agricolas
"\ Outros cursos de dgua = Areas de Reserva Agricola Nacional
Rede rodovidria Areas de agricultura condicionada ||
7\ Itinerdrio principal Espacos Florestais
7\ ltinecério complementar Areas de protecgao
7\~ Estrada regional / nacional Espagos Naturais
Estrada municpal 17} Grau | - Areas de Reserva Ecoléaica Nacional
Outras vias Planos municipais de ordenamento do territério

{-70 Emvigor
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X1.2. - PMOT localizados na &rea da Bacia Hidrogréfica da Cidade de Quarteira, elaborada com base na Carta VII.7
— “Planos Municipais de Ordenamento do Territorio em vigor e em elaboragdo”, no ambito dos Estudos de
Caracterizacio e Diagnostico no Ambito da Revisdo do PDM de Loulé (adaptado de Louro et al., 2009)
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Referéncias administrativas  Planos Municipais de Ordenamento do Territério
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186



X1.3. - Delimitagdo REN para a Bacia Hidrografica da Cidade de Quarteira, elaborada com base na Carta 11.7,
“Avalia¢do da Delimita¢do da Reserva Ecolégica Nacional”, no dmbito dos Estudos de Caracterizacao e Diagnostico
no Ambito da Revisdo do PDM de Loulé (adaptado de Lorena & Rocha, 2009)

Tenazinha
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- Estrada regional / nacional

Esfrada municipal

Cutras vias

Caracteristicas do territério
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% outros espacos fora do tecido urbano consolidado
@ Zonas industriais & comerciais

Outras infraestruturas e equipamentos
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| Areas de risco de erosdo
Aluviossolos modemos
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X1.4. - Area RAN e Classes de Capacidade de Uso do Solo existentes na Bacia Hidrogréfica da Cidade de Quarteira,
elaborado com base na Carta 1.5 — “Avaliacdo da delimitacdo da RAN”, no ambito dos Estudos de Caracterizacdo e
Diagnéstico no Ambito da Revisdo do PDM de Loulé (adaptado de Lorena & Rocha, 2009)
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X1.5. - Festos, Talvegues e Hipsometria representativos da Bacia Hidrogréafica da Cidade de Quarteira, elaborado a
partir da Carta 11.3 - “Festos, Talvegues e Hipsometria”, no dmbito dos Estudos de Caracterizagdo e Diagndstico no
Ambito da Revis&o do PDM de Loulé (adaptado de Sousa & Rocha, 2008)
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X1.6. - Classes de declives presentes na Bacia Hidrogréafica da Cidade de Quarteira, elaborado a partir da Carta 11.4

- “Declives”, no ambito dos Estudos de Caracterizacdo e Diagnostico no Ambito da Revisdo do PDM de Loulé
(adaptado de Sousa & Rocha, 2008b)
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X1.7. - Enquadramento geoldgico da Bacia Hidrogréfica da Cidade de Quarteira, elaborado a partir da Carta I1.1 -

“Geologia”, no ambito dos Estudos de Caracterizagdo e Diagnéstico no Ambito da Revisdo do PDM de Loulé
(adaptado de Dugue & Rocha, 2008)
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X1.8. - Valores ecoldgicos segundo grau de importancia para os bidtopos identificados para a area relativa a Bacia
Hidrogréafica da Cidade de Quarteira, elaborado a partir da Carta 11.17 — “Carta de Valores Ecolégicos segundo o
grau de importincia dos Bidtopos”, no &mbito dos Estudos de Caracterizagdo e Diagndstico no Ambito da Revisdo do
PDM de Loulé (adaptado de Quaresma et al., 2008a)
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X1.9. - Valores ecologicos segundo grau de importéncia para a flora identificados para a &rea relativa a Bacia
Hidrogréafica da Cidade de Quarteira, elaborado a partir da Carta 11.19 —“Valores Ecoldgicos segundo o grau de
importancia para a Flora”, no dmbito dos Estudos de Caracterizagio e Diagnostico no Ambito da Revisdo do PDM de
Loulé (adaptado de Quaresma et al., 2008)
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X1.10. - Valores ecologicos segundo grau de importancia para a fauna identificados para a area relativa a Bacia
Hidrogréafica da Cidade de Quarteira, elaborado a partir da Carta 11.20 —“Valores Ecoldgicos segundo o grau de
importancia para a Fauna”, no &mbito dos Estudos de Caracterizacio e Diagndstico no Ambito da Revisdo do PDM
de Loulé (adaptado de Quaresma et al., 2008)
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X1.11. - Ocupacéo do Solo (1990) para a area relativa a Bacia Hidrogréafica da Cidade de Quarteira, elaborado a
partir da Carta 11.10 —“Carta de Ocupagdo do Solo (1990)”, no ambito dos Estudos de Caracteriza¢do e Diagnostico
no Ambito da Reviso do PDM de Loulé (adaptado de Lorena & Rocha, 2009a)
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X1.12. - Ocupacao do Solo Atual para a area relativa a Bacia Hidrografica da Cidade de Quarteira, elaborado a partir
da Carta 11.11 —“Carta de Ocupa¢ao Actual do Solo”, no dmbito dos Estudos de Caracterizagdo e Diagndstico no
Ambito da Revis&o do PDM de Loulé ( adaptado de Lorena & Rocha, 2009b)
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X1.13. - Paisagem e Estrutura Ecoldgica presente na Bacia Hidrografica da Cidade de Quarteira, elaborado a partir
da Carta 11.16 —“Paisagem e Estrutura Ecolégica da Freguesia de Quarteira”, no dmbito dos Estudos de
Caracterizagio e Diagnostico no Ambito da Revisdo do PDM de Loulé (adaptado de DHV, 2008b)
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X1.14. - Delimitacdo das zonas inundaveis para a Bacia Hidrogréfica da Cidade de Quarteira, elabora a partir da
Carta 11.23 — “Zonas inunddveis”, no ambito dos Estudos de Caracteriza¢io e Diagnéstico no Ambito da Revisdo do
PDM de Loulé (adaptado de DHV, 2009c¢)
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XIl — Habitats Naturais e Seminaturais e espécies vegetais com valor
patrimonial ou de interesse para a conservacao - Bacia Hidrogréafica da
Rib.? da Vala Real da Fonte Santa

O territorio abrangido pela Bacia Hidrogréafica da Rib.2 da VVala Real da Fonte Santa, circunscreve-se as
formac0es areniticas e arenosas da plataforma da Faixa Litoral, na qual a vegetagdo natural, potencial
dos bidtopos climatofilos, pertence a série termomediterranica, seca a sub-himida, Lusitana-Andaluza
Litoral, psamdfila de Quercus suber (Brés et al., 2017). Quinto-Canas et al. (2012) identificam a cabeca
de série ou etapa madura, que corresponde a um sobreiral de Aro neglecti-Quercetum suberis, dominado
por Quercus suber e normalmente acompanhado por Olea europaea var. sylvestris. O sub-bosque é rico
em lianas e elementos termofilos como Smilax aspera var. altissima, Asparagus aphyllus, Rubia
peregrina, Hedera maderensis subsp. iberica, entre outros. Na orla, e como primeira etapa de
substituicdo, surge um medronhal de Phillyreo angustifoliae-Arbutetum unedonis, dominado por
Arbutus unedo, Phillyrea angustifolia, Viburnum tinus, Erica arborea e Erica scoparia. Com
eliminacdo do coberto arbdreo e arbustivo, os medronhais cedem posi¢do ao giestal psamofilico de
Cytisetum cabezudoi, dominado por Cytisus grandiflorus subsp. cabezudoi. Sobre as coberturas
arenosas, mais ou menos espessas, estas comunidades sdo secundadas pelos baracais de Armerio
macrophyllae-Celticetum giganteae, dominados por Celtica gigantea, frequentemente acompanhado
pelos endemismos do Superdistrito Algarvico Armeria macrophylla e Scilla odorata. Com a degradacéo
das condicBes do solo e vegetacdo, surgem os tojais de Halimio halimifolii-Stauracanthetum
genistoidis, co-dominados por Halimium halimifoliu, Stauracanthus genistoides, Thymus albicans,
Ulex australis, e os sargacais de Cistetum bourgaeani, dominados por Cistus libanotis e onde estdo
presentes outras plantas psamofilas, destacando-se o endemismo Ulex argenteus subsp. subsericeus,
com distribuicdo restrita no Superdistrito Algarvico. Sobre substratos com horizonte de surraipa,
sobretudo em litossolos paleopodzolicos ferruginosos hidromorficos, surge um tojal de Tuberario
majoris-Stauracanthetum boivinii, dominado por Stauracanthus boivinii e onde pontifica 0 endemismo
Algarviense Tuberaria major. Como etapas de maior degradagao surge um arrelvado vivaz dominado
por Corynephorus canescens var. maritimus (Herniario maritimae-Corynephoretum maritimi) e a
comunidade terofitica de Tolpido barbataeTuberarietum bupleurifoliae, marcada pela presenca de
Tuberaria guttata, Tolpis barbata (olho-de-mocho) e do endemismo do territorio litoral e sub-litorais do

sudoeste ibérico Malcolmia triloba subsp. Gracilima (Bras et al., 2017).

Segundo Quinto-Canas et al. (2012), a maior parte da area de ocorréncia potencial da etapa madura
desta série de vegetacdo, encontra-se. praticamente coberta por pinhais de Pinus pinea, ou mesmo
destruida, face a forte pressdo urbano-turistica exercida sobre os territdrios da faixa litoral representativa
da area de estudo. Todavia, nas estacdes possuidoras de algum grau de preservacdo, ainda é possivel

observar manchas fragmentadas de comunidades vegetais regressivas da dindmica serial (urzais/tojais,
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estevais, arrelvados vivazes e anuais). Ainda que, estas Gltimas comunidades correspondam a etapas
avancadas de degradacédo dos bosques e respetivos matagais, apresentam frequentemente uma elevada
diversidade floristica, com presenca de espécies raras ou endémicas, que devem ser alvo de medidas de
preservacdo. Nas margens e leitos da ribeira dominam os canaviais nitrofilos de Arundo donax, filidveis
na associacdo de Arundini donacis-Convolvetum sepium, proprios de ambientes degradados resultantes
de atividades antropicas intensas e continuadas (agricolas e pastoris) sobre os bosques edafo-higrofilos
(Brés et al., 2017; Quinto-Canas, 2014).

O trogo inferior da bacia hidrografica da Rib.2 da Vala Real da Fonte Santa possui patriménio ecoldgico
e paisagistico singular, congregando ambientes naturalmente confinados, como praias, sistemas dunares
e uma lagoa costeira. Ao nivel lagunar, as depressfes que antecedem os sistemas dunares da Praia do
Cavalo Preto (Lagoa do Almargem), constituem superficies costeiras com agua salobra ou pouco
salgadas (com salinidade variavel) separadas do oceano por frageis bancos de areia (Praia do Cavalo
Preto). Trata-se de uma laguna costeira, com aberturas esporadicas ao oceano, onde 0s débitos da lamina
de &4gua da Rib.2 de Almargem n&o é suficiente para impedir a oclusdo das areias que constituem a barra
(excluindo os periodos de precipitacdo excecional que originam fortes correntes). Todavia, a abertura
esporadica (natural ou artificial) permite a entrada de agua salgada nesta lagoa, alterando o teor salino
da agua (ainda dependente da precipitacéo e posterior diminui¢do do volume de gua por evaporagao).
E por isso relevante, para a disposicdo das comunidades potencialmente existentes, o nivel de
salinidade, a quantidade de 4gua disponivel ao longo do ano, a quantidade de matéria organica e valores
do pH. Acresce que, a morfologia deste geossistema lagunar e foi profundamente alterada por intensas
e continuadas interferéncias antrdpicas (drenagem e aterros) ligadas as atividades agropecudrias e
expansdo urbano-turistica. Assim sendo, nesta lagoa costeira a disposicéo e ocorréncia das comunidades
vegetais é bastante diversa e pode alterar-se rapidamente, principalmente com o aumento ou diminui¢do
da salinidade (por fecho ou abertura da barra ao oceano). Entre as comunidades vegetais ocorrentes
destaca-se a presenga da minissérie dos tamargais arborescentes, dominados por Tamarix africana
(Polygono equisetiformis-Tamaricetum africanae), frequentemente acompanhada pela planta
caracteristica nominal Polygonum equisetiforme e por outras plantas capazes de suportar um certo grau
de salinidade, tais como Juncus acutus e Juncus maritimus. Com a degradagéo destes tamargais ocorrem
os canigais dominados por Phragmites australis, pertencentes a associacdo Typho angustifoliae-
Phragmitetum australis. Ocorrem ainda os juncais dominados por Bolboschoenus maritimus, Juncus
maritimus, (Polygono equisetiformisJuncetum maritimi) e por Juncus acutus (Holoschoeno vulgaris-
Juncetum acuti) e uma comunidade dominada por plantas que colonizam superficies hidromorficas com
nivel freatico préximo da superficie. Estes Gltimos, ocupam por isso solos himidos mesooligotréficos
com horizontes pseudogley, de textura argilo-limosa e relativamente ricos em ides devido ao fenémeno
de ascensdo de sais promovido pelo aumento da temperatura no solo durante a época estival (Bras et

al., 2017; Rivas-Martinez et al., 1990). Nas dunas mdveis embrionarias desenvolve-se a comunidade
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halopsamofila de Elytrigietum junceo-boreoatlanticae, que se instala nos sectores mais planos até a
frente de praia, invadidos pela ondulacéo - nas tempestades e marés vivas, e por isso sujeita a uma forte
movimentagdo de areias e encharcamentos (ac¢do direta da dgua salgada), associacdo dominada por
Elytrigia juncea subsp. boreoatlantica, e onde estdo presentes Eryngium maritimum, Pancratium
maritimum, Calystegia soldanela, Euphorbia paralias, entre outras (Bras et al., 2017; Costa et al., 1996;
Costa et al., 2005; ALFA, 2006; Ferreira & Gomes, 2002;). Nas dunas modveis ocorre uma comunidade
dominada por Ammophila arenaria subsp. arundinacea (Loto cretici-Ammophiletum arundinaceae),
gue coloniza dunas instaveis, onde as particulas arenosas ndo se encontram estabilizadas, e apresentam
acentuadas mobilizacdes no sentido dos ventos dominantes. A localizacdo desta permassérie esta
intimamente relacionada com o limite maximo hidrodindmico (planta que ndo tolera encharcamentos,
ndo suportando a accéo direta da 4gua salgada) e com a influéncia da salsugem do ar. Entre as plantas
caracteristicas desta comunidade, destaca-se a presenca de Lotus creticus, Crucianella maritima e
Otanthus maritimus. Nas dunas penestabilizadas, assiste-se a uma maior evolucdo pedogenética, maior
acumulacdo de matéria organica, maior estabilidade das areias e velocidade do vento e uma menor
influéncia da salsugem (quer no ar quer no solo). Nestas posi¢des abrigadas dos ventos maritimos,
verifica-se a presenca fragmentada da associagcdo Artemisio crithmifoliae-Armerietum arundinaceae,
dominada por elementos arbustivos camefiticos psamdfilos: Armeria pungens, Artemisia campestris

subsp. e Helichrysum italicum subsp. Picardi (Bras et al., 2017; Ferreira & Gomes, 2002;).

Com o intenso desenvolvimento urbano que orientou a expansao da cidade de Quarteira, tornaram-se
evidentes as alteragfes ao nivel da flora existentes na area em estudo, e podem hoje ser identificadas
muitas outras espécies de plantas, arbustos e arvores, para além das ja existentes, em meio natural ou
introduzidas como elementos decorativos nos arruamentos da cidade, presentes em estruturas urbanas
comuns como canteiros e caldeiras de arvores. Sdo identificadas as seguintes espécies, Schinus molle,
Ficus elastica, Lantana camara, Nerium oleander, Tipuana tipu, Melia azedarach, Grevillea robusta,
Cordyline indivisa, Ficus carica, Myoporum laetum , Citrus sinensis, Washingtonia robusta, Celtis
australis, Jacaranda momosifolia, Cupressus sempervirens sp., Prunus cerasifera var. pissardii,
Platanus occidentalis, Araucaria, Arecastrum romanzoffianum, Casuarina equisetifolia, Phoenix
canariensis, Phoenix dactylifera, Strelitzia reginae, Populus sp., Cercis siliquastrum, Olea europaea,
Washingtonia filifera, Acer pseudoplatanus, Hibiscus rosa sinensis, Pinus pinea, Cedrus, Pyracanthas
coccinea, Tamarix africana, Yucca elephantipes, Chamaerops humilis, Pinus pinaster, Agave
americana sp., Platanus sp., Pittosporum tobira, Quercus suber, Robinia pseudoacacia, Ligustrum
japonicum, Musa, Magnolia grandiflora, Salix babylonica, Platanus orientalis, Washingtonia sp. e

Eriobotrya japonica (CML, n.d.).

201



Em relagdo as espécies vegetais com valor patrimonial ou de interesse para a conservagao, destaca-se a
presenca de:

Bellevalia hackelii;

Convolvulus pentapetaloides;

Genista hirsuta subsp. algarbiensis;

Juniperus turbinata;

Sideritis arborescens subsp. lusitanica;

Thymus lotocephalus* (espécie prioritaria do Anexo Il da Directiva 92/43/CEE);
Narcissus calcicola (Anexo Il da Directiva 92/43/CEE);

Ranunculus macrophyllus;

Klasea baetica subsp. lusitanica;

Spiranthes spiralis;

Stauracanthus boivinii;

Tuberaria major* (espécie prioritaria do Anexo Il da Directiva 92/43/CEE);
Thymus albicans;

Cistus libanotis;

Ulex argenteus subsp. subsericeus;

Armeria macrophylla;

Dianthus broteri subsp. hinoxianus;

Malcolmia triloba subsp. gracilima (Anexo V da Directiva 92/43/CEE) ;
Narcissus bulbocodium (Anexo V da Directiva 92/43/CEE) ;
Mandragora autumnalis;

Linaria algarviana (Anexo Il da Directiva 92/43/CEE) ;

Frankenia boissieri;

Ononis variegata;

Plantago macrorhiza.

No territorio em estudo destaca-se a presenca dos seguintes habitats naturais e seminaturais de interesse
comunitario da Directiva 92/43/CEE:

2110 — Dunas méveis embrionarias;

2120 — Dunas moveis do corddo dunar com Ammophila arenaria (“dunas brancas™) *2130 — Dunas
fixas com vegetacdo herbacea (“dunas cinzentas”™);

2150° - Dunas fixas descalcificadas atlanticas (Calluno-Ulicetea);

5 Habitat prioritario
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2190 — Depressdes himidas intradunares;
2230 - Dunas com prados da Malcolmietalia;
2260 - Dunas com vegetacdo esclertfila da Cisto-Lavenduletalia;

2270* — Dunas com florestas de Pinus pinea ou Pinus pinaster subsp. atlantica 2330 - Dunas interiores
com prados abertos de Corynephorus e Agrostis;

4030 - Charnecas secas europeias;
5330 — Matos termomediterranicos pré-desérticos;

6210* - Prados secos seminaturais e facies arbustivas em substrato calcario; Festuco-Brometalia
(importantes habitats de orquideas);

6220* - Subestepes de gramineas e anuais da Thero-Brachypodietea;

6420 — Pradarias humidas mediterranicas de ervas altas da Molinio-Holoschoenion;

8210 - Vertentes rochosas calcarias com vegetagdo casmofitica;

92D0 - Galerias e matos ribeirinhos meridionais (Nerio-Tamaricetea e Securinegion tinctoriae);
9340 - Florestas de Quercus ilex e Quercus rotundifolia;

9560* - Florestas endémicas de Juniperus spp.
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XII1 - Inquérito
Quarteira, uma Cidade Sensivel a Agua.

Este questionario surge no ambito do desenvolvimento de uma dissertacdo do Mestrado em Ciclo
Urbano da Agua, intitulada "Water-Sensitive Urban Design para a criagio de uma Water Sensitive
City, Caso de Estudo: Quarteira". O anonimato das respostas é garantido.

Agradecemos desde ja a sua colaboracgdo!
*QObrigatorio

Ambito
1. Estd aresponder a este questiondrio a titulo: *

Marcar apenas uma oval.

Individual Avancgar para a pergunta 2

Institucional Avangar para a pergunta 5

Dados Sociodemograficos.

2. ldade. *
Marcar apenas uma oval.

18 -30 anos
31-40 anos
41 -50anos
51-65 anos

+ de 65 anos
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3. HabitacgOes literarias. *
Marcar apenas uma oval.

Ensino Basico
Ensino Secundario
Ensino Superior

4. Qual asuarelagdo com a cidade de Quarteira? *
Marcar apenas uma oval.

Sou residente em Quarteira
N3o sou residente, mas exer¢o a minha atividade profissional em Quarteira

Ndo resido nem trabalho em Quarteira, mas a minha atividade profissional tem
relacdo com a cidade

Outra:

Avancgar para a pergunta 8

Dados Institucionais.

5. Instituicdo que representa. *
Marcar apenas uma oval.

Administragdo local

Administragdo regional

Administra¢do central

Organizagdo Nao Governamental
Associagao sem fins lucrativos
Estabelecimento de ensino/investigacdo

Outra:
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6. Ambito territorial de atuacdo. *
Marcar apenas uma oval.

Concelho de Loulé (e.g., C. M. de Loulé)

Cidade de Quarteira (e.g., Junta de Freguesia de Quarteira)
Associacdo de Moradores ou de utentes

Regido do Algarve (e.g., AMAL, APA)

Outra:

7. Ambito de atuacdo da entidade. *
Marcar tudo o que for aplicdvel.

Agua e Saneamento

Ambiente

Cidadania

Construcdao e Manutencdo de Edificios
Espacos Verdes

Infraestrutura Municipais
Planeamento e Ordenamento do Territério
Protecao Civil

Reabilitacdo Urbana

Saude Publica

Sustentabilidade

Urbanismo

Outra:

Avangar para a pergunta 8

A Cidade Sensivel & Agua

O trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma estratégia que promova a transi¢do da cidade de Quarteira para
uma Cidade Sensivel a Agua (CSA) através de uma estratégia fundamentada na abordagem de Desenho Urbano Sensivel a
Agua (cuja terminologia original é Water Sensitive Urban Design, representada pela sigla WSUD) por meio de Melhores
Préticas de Gestdo (MPGs), cujos principais objetivos sdo:

-Promover a adaptagdo e aumento da resiliéncia da cidade, face a ocorréncia de eventos climaticos extremos (e.g.,
precipitagdo excessiva, ondas de calor e secas); Promover a adaptagdo e aumento da resiliéncia da cidade, face a ocorréncia
de tratamento do escoamento superficial, promovendo assim a redugdo de caudais de Valorizar o papel dos espagos verdes
urbanos na recolha, retengao, transporte e tratamento do escoamento superficia, promovendo assim a redugao de caudais
de cheia, melhoria da qualidade do escoamento superficial urbano, mitigagdo do efeito de ilha de calor urbana e dos efeitos
de ondas de calor, protecdo de ecossistemas naturais e aumento da biodiversidade; Consciencializar e sensibilizar a
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comunidade acerca dos beneficios da CSA através da sua participacdo e integragdo no processo de gestdo do Ciclo Urbano
da Agua.

8. Sabe o que é uma Cidade Sensivel 8 Agua? *

Marcar apenas uma oval.

Nao
Vagamente

N3o sabe/ndo responde

9. Considera que a transicdo da cidade de Quarteira para uma Cidade Sensivel a
Agua é uma mais-valia para a cidade e os seus habitantes? * Marcar apenas
uma oval.

Sim
Nao
Talvez

N3o sabe/ndo responde

10. Considera o papel da comunidade um fator decisivo no processo de transicdo

de Quarteira para uma Cidade Sensivel 3 Agua? * Marcar apenas uma oval.

N3o
Talvez
11. Indique qual a principal condicionante no processo de transicdo de Quarteira

para uma Cidade Sensivel a Agua? * Marcar apenas uma oval.

Recursos financeiros
Resisténcia a mudanga de comportamentos e praticas
Recursos técnicos

Outra:

N
()]
~



Bacia e sub-bacias hidrograficas que dominam a Cidade de Quarteira

N Legenda
A Bacia Hidrografica
Sub-Bacias Hidrograficas
Linhas de Agua
9 026 06 1

12.  Em qual das sub-bacias identifica areas mais expostas aos impactos de
eventos climaticos extremos (e. g., precipitacdo extrema, ondas de calor e
secas)? *

Marcar tudo o que for aplicdvel.

Almargem
Cavacos
Checul
Forte Novo
Quinta do Romdo

Rosa Branca

RN .

Tenazinha
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As Melhores Praticas de Gestdo Estruturais (MPGs Estruturais) no dominio da abordagem
de Desenho Urbano Sensivel a Agua propostas na estratégia de transicdo sdo
apresentadas na figura abaixo.

Através do seguinte link podera obter mais informagdes acerca destas estruturas:
https://docs.google.com/document/d/1wUGBfMvonVtWIttgXRpsLuo8051ieggl WSRGpJOZJ0c/edit?usp=sharing

MPGs Estruturais e respetivas funcdes.

(1) Dispositivo de recolha de residuos sélidos
@ Pavimentos permeaveis
(3) Sistema de recolha e armazenamento
de aguas pluviais
(4) Coberturas Verdes
(5) Bacia de retengéo

(é) Faixa filtrante

(7) Bacia de biorretengéo

(8)(9) Vala de biorretengao

(10) Canteiro arborizado de biorretengéo
(11)(32) Jardim Chuva

Controlo da qualidade da agua (1)

Atenuagao e Retencao (5)(6) (7)(8) (9) 10) (1) (2

NS,

Controlo na origem (3) (4) Tratamento (7) (8)(9) 10) (1) 12)
Reutilizagéo (3) Redugo efeito de ilha de calor urbana (4)(10) (1) 12)

nfivacio ) ®) (7) ®) ) @ @ @
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https://www.google.com/url?q=https://docs.google.com/document/d/1wUGBfMvonVtWIttgXRpsLuo8051iegqlWSRGpJOZJ0c/edit?usp%3Dsharing&sa=D&ust=1601174303720000&usg=AFQjCNEZC_NrYVVyeRH057pXCj4bX_DIWw
https://www.google.com/url?q=https://docs.google.com/document/d/1wUGBfMvonVtWIttgXRpsLuo8051iegqlWSRGpJOZJ0c/edit?usp%3Dsharing&sa=D&ust=1601174303720000&usg=AFQjCNEZC_NrYVVyeRH057pXCj4bX_DIWw
https://www.google.com/url?q=https://docs.google.com/document/d/1wUGBfMvonVtWIttgXRpsLuo8051iegqlWSRGpJOZJ0c/edit?usp%3Dsharing&sa=D&ust=1601174303720000&usg=AFQjCNEZC_NrYVVyeRH057pXCj4bX_DIWw
https://www.google.com/url?q=https://docs.google.com/document/d/1wUGBfMvonVtWIttgXRpsLuo8051iegqlWSRGpJOZJ0c/edit?usp%3Dsharing&sa=D&ust=1601174303720000&usg=AFQjCNEZC_NrYVVyeRH057pXCj4bX_DIWw
https://www.google.com/url?q=https://docs.google.com/document/d/1wUGBfMvonVtWIttgXRpsLuo8051iegqlWSRGpJOZJ0c/edit?usp%3Dsharing&sa=D&ust=1601174303720000&usg=AFQjCNEZC_NrYVVyeRH057pXCj4bX_DIWw
https://www.google.com/url?q=https://docs.google.com/document/d/1wUGBfMvonVtWIttgXRpsLuo8051iegqlWSRGpJOZJ0c/edit?usp%3Dsharing&sa=D&ust=1601174303720000&usg=AFQjCNEZC_NrYVVyeRH057pXCj4bX_DIWw
https://www.google.com/url?q=https://docs.google.com/document/d/1wUGBfMvonVtWIttgXRpsLuo8051iegqlWSRGpJOZJ0c/edit?usp%3Dsharing&sa=D&ust=1601174303720000&usg=AFQjCNEZC_NrYVVyeRH057pXCj4bX_DIWw
https://www.google.com/url?q=https://docs.google.com/document/d/1wUGBfMvonVtWIttgXRpsLuo8051iegqlWSRGpJOZJ0c/edit?usp%3Dsharing&sa=D&ust=1601174303720000&usg=AFQjCNEZC_NrYVVyeRH057pXCj4bX_DIWw
https://www.google.com/url?q=https://docs.google.com/document/d/1wUGBfMvonVtWIttgXRpsLuo8051iegqlWSRGpJOZJ0c/edit?usp%3Dsharing&sa=D&ust=1601174303720000&usg=AFQjCNEZC_NrYVVyeRH057pXCj4bX_DIWw
https://www.google.com/url?q=https://docs.google.com/document/d/1wUGBfMvonVtWIttgXRpsLuo8051iegqlWSRGpJOZJ0c/edit?usp%3Dsharing&sa=D&ust=1601174303720000&usg=AFQjCNEZC_NrYVVyeRH057pXCj4bX_DIWw

Aquando de eventos de precipitagdo excessiva é frequente que algumas areas da cidade
de Quarteira estejam sujeitas a fenédmenos de cheias urbanas (inundac¢ées), como os que
sao demonstrados abaixo. De forma a mitigar tais impactos, é necessario que sejam
implementadas MPGs Estruturais tanto na origem como a montante de tais areas. Nas
perguntas seguintes, é pedido que sejam identificadas quais as MPGs Estruturais mais
adequadas para mitigar os riscos associados aos eventos climaticos extremos (e.g.,
precipitacdo excessiva), com base nas funcées identificadas.

o TR :
A 4 ‘ i

13. Asimagens abaixo apresentam trés pontos criticos localizados na sub-bacia
hidrografica da Checul. Indique quais as MPGs Estruturais que considera que melhor

se adequam a mitigacdo dos impactos de eventos climaticos extremos nestes pontos.
*

2 3 8,9 10

MPG Estrutural |:| |:| |:| |:|
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14.

15.

As imagens que se apresentam agora encontram-se a montante dos pontos criticos
identificados anteriormente. Quais as MPGs Estruturais que pensa melhor solucionar
os problemas dos pontos criticos apresentados na pergunta anterior? *

Marcar tudo o que for aplicdvel.

1 2 7 8,9

MPG Estrutural |:| |:| |:| |:|

As zonas que se apresentam agora estdao também a montante dos pontos criticos, no
entanto o nivel de impermeabilizacdo do solo favorece a implementagao de outras
MPGs Estruturais. Que solucdes julga serem mais adequadas? *

Marcar tudo o que for aplicavel.

1 2 3 10

MPG Estrutural |:| |:| |:| |:|

Identifique, nas seguintes questdes, duas areas na Cidade de Quarteira que considere

criticas face a eventos climaticos extremos (e.g., precipitagao excessiva, ondas de calor).

16.

17.

Area critica 1 (e.g., Nome da Rua, Quarteira). *

Area critica 2 (e.g., Nome da Rua, Quarteira).

N
e
Y



18. Considera que as MPGs Estruturais apresentadas acima podem ser uma mais valia
para reduzir os riscos associados aos eventos climaticos extremos? * Marcar apenas
uma oval.

Sim
Nao

Talvez

19. Comentadrios e sugestdes de melhoria acerca do trabalho e objetivos propostos.
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Pecas Desenhadas

l.

1.
1.
(AVA
V.
VI.
VII.
VIII.

XI.

Limites Administrativos da Freguesia de Quarteira.

Principais Massas de Agua.

Carta de Solos.

Permeabilidade Potencial do Solo.

Sub-Bacia Hidrogréfica de Almargem - localiza¢do das intervengdes.
Sub-Bacia Hidrografica dos Cavacos - localizagdo das intervencdes.
Sub-Bacia Hidrografica da Checul - localizacdo das intervencoes.
Sub-Bacia Hidrogréfica do Forte Novo - localizagdo das intervencoes.
Sub-Bacia Hidrografica da Quinta do Roméao - localizacdo das intervencdes.
Sub-Bacia Hidrogréfica da Rosa Branca - localiza¢éo das intervengdes.

Sub-Bacia Hidrografica da Tenazinha - localizagdo das intervencdes.
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| -Limites Administrativos da Freguesia de Quarteira

R

50 Sebastido)
P g o

oligifeime

#

Quarl_:;gira;;;“

MaTR B

# “Almangil

Legenda
CJLimites Administrativos
CBacia Hidrografica

0 0.75 1.5
— —




I - Principais Massas de Agua

N ' Legenda
A Bacia Hidrografica
Sub-Bacias Hidrograficas
Sistema Aquifero de Quarteira
- Linhas de Agua -

Rib.2do
Moinho dos
Canais

Rib.? de Murta
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I11- Carta de Solos

QUINTA 4
DO ROMAQ

ALMARGEM

a Vala nea/
@aFonte Sante

4 ‘?,6. @
Legenda
Bacia Hidrografica
Sub-Bacias Hidrograficas
Linhas de Agua
Classes de Solos
B A - Solos Incipientes - Aluviossolos Modernos, Nac Calcarios, de textura mediana
___ASoc - Area Social
7 Aac -Solos Incipientes - Aluviossolos Modernos, Calcarios, (Para-Solos Calcarios), de textura pesada
- Assa - Solos halomorficos - Solos salinos, de Salinidade Elevada, de Aluvites, de textura pesada
~ Atl - Solos Incipientes - Aluviossolos Antigos, Nao Calcarios, de textura ligeira
___Pc - Solos Calcarios, Pardos dos Climas de Regime Xérico, Normais, de calcarios ndo compactos
~ Ppt - Solos Podzolizados - Podzdis, (Nao Hidromérficos), Com Surraipa, com A2 incipiente, de ou sobre arenitos
" Pz - Solos Podzolizados - Podzoéis, (Nac Hidromorficos), Com Surraipa, com A2 bem desenvolvido, de areias ou arenitos
I Rg - Solos Incipientes - Regossolos Psamiticos, Normais, ndo humidos
BVt - Litélicos, Ndo Humicos, Pouco Insaturados Normais, de arenitos grosseiros

B Vic - Solos Argiluviados Pouco Insaturados - Solos Mediterraneos, Vermelhos ou Amarelos, de Materiais Nac Calcarios, Normais, de outros arenitos
Valor Ecolégico Solos

-

2 - Baixo

3 - Variavel

4 - Alto

5 - Muito Alto
0 0.5 1 2
I I 1 Km

i HERE o 1D Mg v s a6 7 e s
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IV - Permeabilidade Potencial

N -Tf"- J=e , Legenda
A o = . Bacia Hidrografica
Sub-Bacias Hidrograficas

= Linhas de Agua
Permeabilidade Potencial
[ 1Baixa a Moderada

I Moderada a Alta

0 Alta

)/ QUINTA
) DO ROMAO

I I 1Km o
Qi Esal, HERE, G, 61 Opos SlosotAfags sorilsitoss 58 o IS st sty
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V - Sub-Bacia Hidrografica de Almargem - localizacao das intervencdes

N Legenda

("1 Bacia Hidrografica
Sub-Bacia Hidrografica Almargem
Linhas de agua

Avenidas

A1 - (1/8)

A2 - (1/8)

A3 - (1/8)

A4 - (1/8)

Edificios

A5 - (3)

A6 - (3/11)

A7 - (3)

A8 - (3,12)

Urbanizagoes

A9 - (3/12)

A10 - (3)

A11-(3,12)

A12 - (3)

A13 - (3)

Outros Pontos no Espaco Urbano

A14 - (11/14)

A15 - (11/14)

A16- (1)

A17 - (11/14)

A18 - (11/14)

A19 - (11/14)

A20 - (11/14)

Melhores Praticas de Gestao Estruturais

1. Dispositivo de recolha de residuos sélidos
3. Recolha e armazenamento de aguas pluviais
(Cisternas/Coberturas verdes/Tanques)

8. Swale de biorretencao/Faixa filtrante

11. Jardim chuva

12. Bacia de biorretencao

E——  Seeesss——  Km - 14. Pogo de infiltragdo

i, HERE, G 5] O st Mo il sl I 15 ms st



VI - Sub-Bacia Hidrografica dos Cavacos - localizacdo das intervencoes

N - “"“Legenda
A & el () Bacia Hidrografica
e Ak Sub-bacia Hidrografica Cavacos
P Arruamentos
RUA-m CV1 - (3/9)
ST oy CV2 - (3/8)
CV3 - (3/8)
CV4 - (8)
CV5 - (3/10)
CV6 - (3) o
cV7 - (3) ok DA RS
Parques Verdes Publicos
CV8 - (3/5/12)
CV9 - (3/5/10)
- Edificios
“CV10 - (3)
CV11 - (3/12)
CV12 - (3)
Urbanizacoes
CV13 - (3)
Outros Pontos no Espacgo Urbano
CV14 - (11/14)
CV15 - (11/14)
CV16 - (1/2/3)
CV17 - (1/2/8)
CV18 - (3/10)

UESS o

CLHEIRA

— Melhores Praticas de Gestao Estruturais

1. Dispositivo de recolha de residuos sélidos
2. Pavimentos permeaveis

3. Recolha e armazenamento de aguas pluviais
(Cisternas/Coberturas verdes/Tanques)

5. Bacia de retengao/detencao

8. Swale de biorretencéao/Faixa filtrante

9. Canteiros vegetados de biorretengao

10. Canteiros arborizados de biorretencao

11. Jardim chuva

12. Bacia de biorretencdo-

14. Pogo de infiltragao 2
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VII - Sub-Bacia Hidrogréafica da Checul - localizacdo das intervencdes

Legenda

(L Bacia Hidrografica
Sub-bacia Hidrografica Checul
Rede de drenagem pré-urbanizacao

Avenidas

C1 - (1/2/8/12)

Arruamentos

C2 - (1/3/10)

C3 - (1/3/10)

C4 - (1/2/3/10)

C5 - (1/2/3/8/12)

C6 - (3)

Parques Verdes Piublicos

C7 - (3/9/10) :

Edificios

C8 - (3/10)

C9 - (3/5/8/10)

Urbanizacdes..

C10 - (3/10)

C11 - (3/5/10)

C12 - (3)

Outros Pontos no Espaco Urbano

C13 - (11/14)

C14 - (11/14)

C15=(1/8/12)

C16 - (1/8/12)

C17 - (1/2/3)

C18=(1/2/3)

C19 - (5/12)

Melhores Praticas de Gestao Estruturais

1. Dispositivo de recolha de residuos sélidos
2. Pavimentos permeaveis
3. Recolha e armazenamento de aguas pluviais
(Cisternas/Coberturas verdes/Tanques)
5. Bacia de retengao/detengao
8. Swale de biorretengao/Faixa filtrante
9. Canteiros vegetados de biorretencao
+10. Canteiros arborizados de biorretencao
11. Jardim chuva
12. Bacia de biorretengao
14. Pogo de infiltragao

0 0.125 0.25
— I
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VIII - Sub-Bacia Hidrografica do Forte Novo - localizacéo das intervencdes

221

Legenda

(1 Bacia Hidrografica
Sub-bacia Hidrografica Forte Novo

Arruamentos

F1-(10)

F2 - (1/3)

F3 - (3/8)

Parques Verdes Publicos

F4 - (3/5/10)

F5 - (3)

F6 - (3/11)

Urbanizacgoes

F7 - (3)

F8 - (3)

F9 - (3)

F10 - (3)

F11 - (3)

Outros Pontos no Espaco Urbano

F12 - (3)

F13 - (11/14)

F14 - (11/14)

F15 - (3/11)

F16 - (1/2)

F17 - (1/2)

Melhores Praticas de Gestao Estruturais

1. Dispositivo de recolha de residuos sélidos
2. Pavimentos permeaveis

3. Recolha e armazenamento de aguas pluviais
(Cisternas/Coberturas verdes/Tanques)

5. Bacia de retengao/detencgéo

8. Swale de biorretencao/Faixa filtrante

10. Canteiros arborizados de biorretencao

11. Jardim chuva

14. Pogo de infiltragao




IX - Sub-Bacia Hidrografica da Quinta do Romao - localizacéo das intervencgdes

Legenda

[C-7Bacia Hidrografica
Sub-bacia Hidrografica Quinta do Romao
Rede de drenagem pré-urbanizagcao

Arruamentos

QR1 - (10/11)

QR2 - (10)

Edificios

QR4 - (3/8)

QRS - (3/10/11)

Parques Verdes Publicos

QRS3 - (1/5)

. Melhores Praticas de Gestao Estruturais

1. Dispositivo de recolha de residuos sélidos
3. Recolha e armazenamento de aguas pluviais
(Cisternas/Coberturas verdes/Tanques)

5. Bacia de retengao/detencéao

8. Swale de biorretencao/Faixa filtrante
10. Canteiros arborizados de biorretencao

0 015 03 0.6 0.9 1.2 11. Jardim chuva
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X - Sub-Bacia Hidrografica da Rosa Branca- localizacdo das intervencdes

L . “'Legenda
A o =Bacfa'Hidrogréfica

n% W™ l Sub-bacia Hidrografica Rosa Branca
= Rede de drenagéhi ‘ﬁré-urbanizagéo
RUA DA AZINHEET Arruamentos
RB1 - (1/3)
RB2 - (3/4)
RB3 - (1/2/3)
RB4 - (4/10)
Avenidas
RB5 - (1/2/3/8)
Outros Pontos no Espacgo Urbano
RB6 - (4/10)
RB7 - (1/2/3)
RBS - (2/3) AMENUUEIRLe
RB9 - (2/3) U~
RB10 - (11/14)

oA DA PERNADA

Melfj‘qres Praticas de Gés;éo Estruturais

1. Dispositivo de recolha de residuos sélidos
2. Pavimentos permeaveis

3. Recolha e;armazenamento de aguas pluviais
(Cisternas/Coberturas verdes/Tanques)

4. Tanques de atenuagéo

5. Bacia de retencao/detencao

8. Swale de biorretencao/Faixa filtrante

10. Canteiros arborizados de biorretencao

11. Jardim chuva

14. Pogo de infiltragao
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XI - Sub-Bacia Hidrogréafica da Tenazinha - localizacdo das intervencdes

MMUA UA AL UL MM ¢

N Legenda:
A n. [=1Bacia Hidrografica

YR Do ¢ A ey $gb¥bacia Hidrografica Tenazinha

~ Arruamentos
T - (3/10)
T2 - (2/3)
T3 - (3/5/10)
Avenidas N g
T4 - (1/8)
Outros Pontos no Espaco Urbano
T5 - (11/14)
T6 - (1/2/3)

Melhores Praticas de Gestao Estruturais

1. Dispositivo de recolha de residuos sélidos
2. Pavimentos permeaveis 9

3. Recolha e armazenamento de aguas pluviais
(Cisternas/Coberturas verdes/Tanques) . '
5. Bacia de retencdo/detencéo \
8. Swale de biorretencao/Faixa filtrante

10. Canteiros arborizados de biorretencao

11. Jardim chuva

14. Pogo de infiltragao
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