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RESUMO

Partindo da compreensdo do fendmeno das alteragdes climéaticas e das drasticas consequéncias
percetiveis, tanto na atualidade como possiveis de serem previstas a curto e a longo prazo,
principalmente no que se trata da retomada do equilibrio do ciclo hidrolégico como fundamental
elemento para a sobrevivéncia humana e de diversos ecossistemas, este trabalho procura analisar 0s
documentos com mais relevancia sobre o desenvolvimento sustentavel para garantir a sobrevivéncia
no planeta. Os documentos verificados foram os relatérios oriundos da Conferéncia de Estocolmo de
1972, o Relatério Brundtland — Nosso Futuro Comum (1987), o Protocolo de Kyoto (1997), o Acordo
de Paris (2015), a Agenda 2030 das Nacdes Unidas e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(2015), o New European Bauhaus, e o Programa Nacional da Politica do Ordenamento do Territorio
(PNPQOT). Considerando os desafios e procurando contribuir para o desenvolvimento urbano
sustentavel, a dissertacdo toma como ponto de partida as SolucGes Baseadas na Natureza (NBS) para
repensar a forma de organizacdo do territério a nivel urbano. O caminho metodoldgico permitiu a
compreensdo da utilizacdo de técnicas e ferramentas reconhecidas como SolugBes Baseadas na
Natureza como um possivel instrumento de gestdo publica territorial possivel de ser empregado e
adaptado, com as devidas adaptacBes, em qualquer regido geogréafica, podendo evidenciar o seu
sucesso nos estudos de caso. Entre as varias solucfes aprofundou-se o conhecimento sobre os
sistemas de biorretencdo da agua para um melhor aproveitamento das dguas pluviais. Esses sistemas
sdo caracterizados por corresponderem a um conjunto de estratégias de cunho paisagistico que
agregam funcGes fundamentais no tratamento da agua através de processos bioquimicos além de criar
pequenos ecossistemas no meio urbano. As sete estratégias apresentadas, nomeadamente os lagos e
valas de retengdo, as bacias e canteiros de biorretencdo, as trincheiras de infiltragdo, paradas de
autocarro verde e o pavimento permeavel, sdo responsaveis pela retencdo, infiltracdo, tratamento da
agua e abastecimento das &guas subterraneas, colaborando para a absor¢do da agua de forma lenta sob
as camadas do solo. Esse percurso permitiu compreender a importancia do equilibrio do ciclo da dgua
no meio como um todo e como 0s espacos urbanos podem utilizar o recurso natural da agua de forma
mais eficaz, sem prejudicar os ecossistemas e garantindo uma abordagem holistica. A investigacao
evidencia a aplicacdo prética dos sistemas de biorretencdo em trés estudos de caso, com realidades
bastante diferentes relativamente ao contexto social, geografico e climatologico. O primeiro situa-se
numa regido &rida no sul de Portugal, o segundo é oriundo de um concurso para a criagdo de um bairro
sustentavel na Alemanha, e por fim, o terceiro é a verificacdo do sistema de gestdo da &gua numa
cidade com invernos rigorosos, no sudoeste do Canada. A andlise sugere que a disseminagdo e
intercambio do conhecimento é fundamental para que as nagdes possam desenvolver estratégias mais
eficazes e, assim, implementar as SolucGes Baseadas na Natureza como um instrumento menos
agressivo aos ecossistemas, e com grandes beneficios para a gestdo politica e econdmica do territério
urbano.

PALAVRAS-CHAVE: alteracBes climéaticas, desenvolvimento sustentavel, planeamento urbano,
Solugdes Baseadas na Natureza (NBS), sistemas de biorretengdo da &gua.
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ABSTRACT

Based on the understanding of the issues on climate change and the drastic perceptible consequences,
not only on currently days, but they can be predicted in the short and long term as well, especially
when it comes to restoring the balance of the hydrological cycle as a fundamental element for human
survival and various ecosystems, this work aims to analyse the most relevant documents on
sustainable development to ensure the survival on the planet. The documents verified were the reports
arising from the 1972 Stockholm Conference, the Brundtland Report - Our Common Future (1987),
the Kyoto Protocol (1997), the Paris Agreement (2015), the United Nations Agenda 2030 and the
Sustainable Development Goals (2015), the New European Bauhaus, and the National Program for
Spatial Planning Policy (PNPOT). Within this methodological approach in search of sustainable urban
development, the dissertation takes Nature Based Solutions (NBS) as a starting point to rethink the
way of organising the territory at the urban level. The methodological path allowed the understanding
of the use of techniques and tools apprehended in nature-based solutions as a possible instrument of
territorial public management possible to be employed and adapted, evidently, in any geographical
region. The technique to be analysed was a deepening of knowledge about bioretention systems for a
better use of rainwater. These systems are characterised as a set of landscaping strategies that add
fundamental functions in water treatment through biochemical processes in addition to creating small
ecosystems in the urban environment. The seven strategies presented, such as water retention ponds,
bioretention basin, bioswales, infiltration trenches, bioretention planters, green bus stops, and
permeable paving, are responsible for retention, infiltration, water treatment, and groundwater supply,
and they help to slowly absorption of the water under the soil layers. This investigation allowed us to
understand the influence of the water cycle balance on the whole environment and how urban spaces
can use the natural resource of water more effectively, without harming ecosystems and in a holistic
way. The research highlights the practical application of bioretention systems in three case studies and
with quite different realities regarding the social, geographical and climatological context. One of
them are located in an arid region in southern Portugal, the other one comes from a competition for the
creation of a sustainable neighbourhood in Germany, and finally, the third one is the analysis of the
water management system in a city with harsh winters, in southwestern Canada. The analysis suggests
that the dissemination and exchange of knowledge is very important so that nations can develop more
effective strategies and thus implement nature-based solutions as a tool less aggressive to the
ecosystems, providing great benefits for the political and economic management of urban territory.

KEYWORDS: climate change, sustainable development, urban planning, Nature Based-Solutions
(NBS), bioretention systems
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1

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO DO TEMA

O desenvolvimento das cidades no século XXI apontam para a necessidade de novas solugdes urbanas
no que diz respeito ao desenvolvimento de um habitat para o ser humano. E preciso que este espaco seja
saudavel e que todo o sistema funcione bem para garantir a sobrevivéncia da espécie. Muitos aspetos da
salde baseiam-se no bom funcionamento bioldgico e na sobrevivéncia, ou seja, é preciso a adequacgao
local em algo vital e num terreno com condicfes propicias para o desenvolvimento da vida. E quando
isto ndo ocorre, colocam-se em risco diversas vidas. Nas Gltimas décadas, observou-se que 0 aumento
da populagdo mundial e a crescente demanda do consumo dos recursos naturais € uma constante em
progressao. Portanto, o desenvolvimento sustentavel, principalmente das cidades, representa um tema
notavel para estudo, investigagdo e responde a uma urgéncia que pressupde o incremento do
conhecimento global.

As primeiras formas de concentragdo humana tinham como pré-requisitos estabelecerem-se proximo as
fontes de alimentos, de dgua, de combustivel e garantir as condi¢fes para a domesticacdo dos animais e
para a producdo agricola que se refletiam na dimensao das colheitas. (Ward & Dubos, 1973, pp. 39-42).
Dessa forma, essas populagdes ja tinham a nogdo de principios de implantacdo urbana e organizacéao
territorial a fim de criarem estratégias para a prdpria sobrevivéncia.

Ao longo da histéria diversos tedricos ja retrataram a importancia do planeamento ambiental e do
crescimento das cidades. A saber, Vitravio estabeleceu normas para a localizagdo e concegdo de
aglomerados populacionais saudaveis no primeiro século antes de Cristo, sendo que estes textos ja
representavam uma compilacdo de conhecimentos muito anteriores. Da mesma maneira, as Leis das
indias, que correspondem ao corpo legislativo definido por Espanha para os territorios coloniais
americanos, no século XVI, também referiam normas de salde a ter em conta na concecdo dos
aglomerados populacionais, e focam-se essencialmente no clima e nos poluentes visiveis. Ja no século
XI1X, os reformadores sanitéarios ingleses realizaram grandes transformages no sistema de drenagem e
de abastecimento de agua. Essas e outras intervencoes pretendiam erradicar as ameacas a saide humana
causadas pelas doencas provocadas por diversos motivos, dentre eles a falta de higiene urbana e a
insalubridade. (Ward & Dubos, 1973)

As ameacas a salde parecem aumentar precisamente a medida que comecamos a compreender a
importancia do equilibrio e adequag&o entre a nossa natureza animal e 0 nosso cenario fisico. Portanto,
torna-se essencial ampliar o conhecimento e identificar estratégias para uma melhor adaptagdo do
homem as exigéncias de preservacdo da natureza e para mitigar os efeitos das alteragdes climaticas.
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Diversas pesquisas relatam que as alteracfes climaticas sdo uma consequéncia das a¢es do homem e
do seu comportamento exploratério que ameaca 0s ecossistemas, a biodiversidade e a propria existéncia
humana. (Ward & Dubos, 1973) (Araujo, 2019). Elas sdo consequéncias das emissfes dos gases de
efeito estufa que sdo provenientes, na maior parte das vezes, da queima de combustiveis fosseis
provocando, por exemplo, as ilhas de calor. Como consequéncia, ha alteracBes de temperatura, do
padrdo das chuvas, da humidade e dos ventos e, portanto, ha também modificacdo da biodiversidade e
diminuicdo das espécies. Com os indices de calor elevados agregados a escassez de chuva, as reservas
de &gua também diminuem. As calotas polares também derretem com mais facilidade. E tudo isso
contribui para o aumento do nivel do mar, €, logo, na alteracdo da vida marinha.

A agua é, entdo, fundamental para o desenvolvimento socioeconémico, para o cultivo e producédo de
alimentos, para o equilibrio de ecossistemas saudaveis, para a producdo de energia e para a
sobrevivéncia da espécie humana. Segundo as Nag6es Unidas, a escassez da 4gua tende a aumentar até
2050 devido a crescente demanda no setor industrial e doméstico das economias emergentes e devido
ao aumento da populacdo mundial. Portanto, torna-se fundamental equilibrar a demanda dos recursos
hidricos em todo o mundo. E preciso salientar que 2,1 bilhdes de pessoas ndo tém acesso a servicos de
agua potavel com seguranga, que a escassez de agua ja afeta quatro em cada dez pessoas e 90% de todos
os desastres naturais estdo relacionados com a agua. (United Nations, s.d.)

Dentro deste cenario percetivel em todo 0 mundo, diversas instituicdes e governos iniciaram uma serie
de movimentos, regulamentos e acordos internacionais a fim de mitigarem estas alteracdes e
encontrarem solugBes. Nos primoérdios, estas iniciativas tinham como tendéncia as areas do meio
ambiente e da natureza, dai, nos Gltimos anos, perceber-se a importancia de estabelecer diretrizes
relativamente ao territorio urbano, ja que a maior parte da populacéo vive nas cidades e tende a crescer
exponencialmente. As alteracdes tém impacto em todos os territérios, porém, é no territorio urbano que
se sentem mais os desastres e consequéncias das alteragdes climaticas. E também aqui que as estratégias
de adaptacdo podem fazer mais diferenca.

O Painel Intergovernamental sobre Alteraces Climaticas (2014) considera que o primeiro passo para a
adaptacéo as alteracoes climéticas é reduzir a vulnerabilidade e exposicédo a variabilidade climética atual.
(IPCC, 2014, apud (Pina, Pereira, & Alvarenga, 2019). Logo, é preciso uma melhor orientacdo do
desenvolvimento territorial, tendo em vista a regulacdo do uso do solo e otimizagéo das suas funcbes
(entre elas, a conservagdo da agua). O ato de pensar o ordenamento e planeamento do solo, orientado
através de instrumentos politicos, deve assegurar que as cidades consigam uma adequada organizagao
de recursos, tendo em vista o desenvolvimento ambiental, social, econdmico e sustentavel, tornando as
cidades mais adaptaveis as alteragdes climaticas. Ou seja, a partir da implementacdo de estratégias no
territdrio urbano, as cidades sdo mais capazes de sobreviverem a estas mudancas.

A questdo da agua ganha importancia no desenvolvimento sustentavel em territrio urbano por se tratar
de um recurso natural que é essencial a vida, e que se encontra em desequilibrio. As cidades sofrem com
demasiada impermeabilizacdo do solo e, consequentemente, as &guas das chuvas, sobretudo nos
episodios torrenciais cada vez mais frequentes, ndo conseguem ser absorvidas pelo solo, provocando
grandes inundagdes. Portanto, o presente trabalho pretende demonstrar a importancia da &gua e de uma
melhor conservacao deste recurso natural em territdrio urbano e procura sintetizar possiveis medidas de
mitigagdo e adaptagdo aos impactos das alteracdes climaticas, considerando alguns dos instrumentos de
gestdo territorial e outros regulamentos internacionais. Ademais, esta investigagdo também defende
como principal mecanismo de atuag@o as Solugdes Baseadas na Natureza (NBS) e, principalmente,
aquelas voltadas para a conservacdo da agua, nomeadamente os sistemas de biorretencdo, cujo
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contributo é demonstrado através de estratégias e aplicacdes praticas. As estratégias descritas levam em
conta o cumprimento das fungdes de retencdo e absorcdo da &gua, que incorporam outros beneficios,
tais como, aumento das areas verdes, aumento da capacidade de sequestro de carbono, maior
evapotranspiracdo das plantas, aumento da biodiversidade nas cidades, mais areas com maior incidéncia
de sombras e menor absorcdo do calor em superficies artificiais (betdo, asfalto, etc.), aumento da
absorcdo da agua e reducdo de inundacdes e enchentes, alimentacdo das aguas subterraneas, reducao da
quantidade de agua nas infraestruturas de aguas pluviais e nos rios, entre outros.

Nesta perspetiva de encontrar solugdes ajustaveis de conservacao da agua e para que as estratégias sejam
um designio universal e flexivel, sdo elucidados trés estudos de caso ilustrando a viabilidade destas
técnicas, que também apresentam um nivel satisfatério de sucesso, podendo ser modelos inspiradores.
Portanto, estas técnicas encontram-se em trés cendrios distintos uns dos outros. O primeiro caso é a
comunidade de Tamera, localizada numa regido arida do Alentejo ao sul de Portugal; o segundo —
Vauban, é oriundo de um concurso de novos subdrbios sustentaveis e esta situado numa antiga base
militar francesa no sudoeste da Alemanha; e, o terceiro localiza-se numa regido com temperaturas
extremas, principalmente de inverno, e necessita de um complexo sistema de gestdo das &guas, situado
nas pradarias do Canad4, na cidade de Calgary. O motivo da escolha destas 3 localidades refletem parte
do meu percurso académico e pessoal, onde Portugal representa 0 meu atual pais de residéncia, a
Alemanha simboliza parte de um estudo iniciado durante 0 meu percurso académico na Universidade
de Brasilia e, por fim, Calgary foi a cidade onde morei antes de me mudar para Portugal.

Para concluir, este estudo permite evidenciar a viabilidade da construgéo de sistemas de biorretencao da
agua a partir das solugdes baseadas na natureza (NBS), principalmente em areas urbanas. Esses sistemas
representam menor custo de investimento em relagdo aos modelos tradicionais, aléem de terem o
potencial e a flexibilidade construtiva de serem construidos em diversos locais ao redor do mundo,
adaptando as condicdes locais, geograficas, econdmicas, entre outras condicionantes.

1.2.  OBJETIVOS DA INVESTIGACAO
1.2.1. OBJETIVO GERAL

A presente dissertagdo apresenta como objetivo geral a compreensdo das fortes evidéncias atuais
relativamente as alteragdes climaticas que reforcam a urgéncia de acdes de mitigacdo que reduzam e
respondam aos impactos ambientais produzidos pela a¢cdo do homem. Neste contexto, é percebido que
0s eventos climaticos extremos, tais como, o aquecimento global, o aumento do nivel das &guas
ocednicas, as ondas de calor, a reducdo das chuvas, as inundacg6es, a seca, entre outros, podem causar 0
desequilibrio da flora e fauna, pondo em causa a biodiversidade e até a sobrevivéncia da prépria espécie
humana. Portanto, propde-se a realizagdo de uma revisdo da literatura sobre a utilizacdo dos recursos
naturais, especialmente a agua, considerando as diferentes ferramentas de reaproveitamento da agua de
forma mais eficiente. Reconhece-se que o contributo para um planeamento urbano mais sustentavel
assenta na adocdo de estratégias de mitigacao e adaptacdo das consequéncias causadas pelos eventos da
natureza e, principalmente, na busca de técnicas que decorram de perspetivas mais holisticas sobre o
ciclo de vida da &gua.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Tendo em conta 0 contexto descrito nos objetivos gerais, o planeamento do territério deve contribuir
para o desenvolvimento de métodos e critérios que buscam minorar os eventos climaticos a curto e longo
prazo. E preciso compreender que ndo héa solugdes simples, mas, sim, uma grande complexidade de
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questdes a considerar e um dificil equilibrio a garantir no quesito do planeamento territorial. E preciso
pensar em abordagens inovadoras e refletir sobre diversas estratégias em funcdo da localizagdo
geografica, das especificidades climaticas, dos fatores culturais e econdmicos, que caracterizam um
determinado territorio.

Portanto, sdo as especificidades deste trabalho:
1. Contextualizar os desastres ambientais da atualidade, tentando compreender quais as suas origens;
2. Demonstrar a importancia de restabelecer o ciclo hidrolégico;

3. Dar respaldo as técnicas de reabilitagdo urbana, nomeadamente as solugdes baseadas na natureza
(NBS), e entendé-las como possivel instrumento de politica pablica universal e adaptavel as diferentes
zonas geograficas.

4. Demonstrar a aplicacdo pratica destas soluces em estudos de caso de sucesso.

1.3. OBJETO DE ESTUDO

A conceptualizagdo holistica sobre o tema, pressupe que a abordagem ao objeto de estudo também tera
em conta o desenvolvimento de estratégias holisticas, possiveis e adaptaveis de serem replicadas em
diferentes contextos geograficos. Estas estratégias visam oferecer as cidades novas solucGes para evitar
efeitos dramaticos do clima, que apontam para o melhor escoamento das aguas pluviais no solo,
contribuindo para um melhor equilibrio do ciclo da 4gua, nomeadamente através dos sistemas de
biorretencdo. Dessa forma, € possivel minimizar os impactos e possiveis estragos que o0s episodios
climaticos extremos podem causar as cidades. Logo, incentivar e divulgar possiveis propostas para areas
urbanas mais verdes e com menor impacto ambiental é um desafio da atualidade e, a0 mesmo tempo, é
uma necessidade para garantir o direito a vida as geracdes futuras.

1.4. METODOLOGIA

Com o intuito de alcangar os objetivos desta pesquisa, a metodologia inicial a ser aplicada nesta
investigacdo contempla uma pesquisa, primeiramente, acerca do acervo teérico do ciclo da agua e de
sua importancia, de técnicas de aproveitamento das aguas pluviais e aguas cinzas; e, posteriormente,
sobre as alteragdes climéticas evidenciadas pela agdo do homem em funcdo do aumento dos niveis de
dioxido de carbono (CO2) na atmosfera, como relata o Painel Intergovernamental para a Mudanga
Climatica (IPCC). Com base nisso, buscou-se 0s conceitos voltados para o desenvolvimento do territorio
de modo sustentavel, como regem 0s principios e conceitos do recente movimento New European
Bauhaus, da Agenda 2030 da ONU constituida por 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), das Nature-Based Solutions (NBS), do Protocolo de Kyoto, do Acordo de Paris, do Relatério
Bruntland - Our Common Future (1987), do Programa Nacional da Politica do Ordenamento do
Territorio (PNPOT), entre outros, a fim de determinar possiveis estratégias para mitigar os impactos das
mudancas climaticas. Aprofundam-se principalmente nas questdes voltadas para o ciclo da dgua que
assentam, por exemplo, sobre como melhor aproveitar as aguas, sejam elas pluviais, fluviais ou mesmo
as aguas residuais, e sobre a inter-relacdo do homem com as aguas e corpos-d’agua.

Como estudos de caso, foram escolhidos trés exemplos em diferentes contextos (Portugal, Alemanha e
Canadd), os quais apresentam solugdes que mitigam os impactos ambientais através de ferramentas
fundamentadas pelas soluc¢des baseadas na natureza.
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Como resultado esperado desta pesquisa, pretende-se perceber as variadas estratégias de mitigacéo e
adaptacdo no combate as alteracBes climaticas, através de solu¢Bes que os arquitetos, os urbanistas, a
sociedade civil e as politicas urbanas publicas permitem alcancar através da intervencdo no planeamento
e no desenho do territorio. E através desta necessaria mudanca de paradigma que a morfologia urbana e
o0 planeamento do territdrio tém a capacidade de apaziguar as mudancas do clima e os seus efeitos através
de instrumentos de planeamento territorial, possibilitando a resiliéncia e a transformacao sustentavel da
paisagem.

1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO
Este trabalho esta segmentado em 6 capitulos, organizados da seguinte maneira:

Primeiro capitulo: trata da apresentacdo da introducdo do trabalho, que contempla uma breve
explanacdo do tema e, posteriormente, 0s objetivos e objeto de estudo, assim como a metodologia
utilizada.

Segundo capitulo: aborda a problematica atual sobre as alteragdes climaticas e algumas evidéncias pelo
mundo.

Terceiro capitulo: refere-se ao ciclo hidrologico da 4gua e como ela esta distribuida no planeta, além
de expor as principais consequéncias com base nas alteracdes climaticas e como elas interferem na vida
humana e animal. Ainda neste capitulo, sdo introduzidas de forma breve algumas solucBes para o
aproveitamento e reuso da dgua em edificagdes e em espagos publicos, sendo que o foco sera abordado
a nivel dos espacos publicos.

Quarto capitulo: explica alguns dos principios para o desenvolvimento sustentavel, apresentando a
evolucdo e a linha do tempo sobre este tema. Percebe-se aqui que, apds 0s eventos, tais como as
conferéncias internacionais e relatérios, que ha maior preocupacdo em criar ferramentas para mitigar as
consequéncias das alteracdes climéticas causadas principalmente pela agdo humana.

Quinto capitulo: apo6s a revisdo de literatura dos capitulos anteriores, discutem-se possiveis solugdes
gue podem ser aplicadas essencialmente em zonas urbanas, contemplando um conjunto de ferramentas
gue podem ser empregues em diferentes contextos geograficos e em climas diversos. Desse modo, as
solucOes baseadas na natureza s&o apresentadas como uma ferramenta universal, flexivel e adequéavel
aos diferentes contextos. Estas ferramentas sdo apresentadas como estratégias, mostrando suas
principais caracteristicas, assim como uma avalia¢cdo suméria de custos baseada em manuais e relatorios
de casos praticos.

Sexto capitulo: discorre sobre 3 estudos de caso onde se utilizaram as solugdes baseadas na natureza
como meio de mitigar determinados problemas. O primeiro caso esta a nivel nacional, nomeadamente
na comunidade de Tamera, em Portugal, que apresenta a escassez da &gua como grande obstaculo para
o desenvolvimento e sobrevivéncia nesta zona. O segundo esta a nivel europeu, designadamente no
distrito de Vauban, na Alemanha, que tinha como objetivo criar uma localidade com menos quantidade
de carros e mais areas verdes. E por fim, o terceiro caso € um estudo do sistema de gestdo das &guas
pluviais em toda a cidade de Calgary, no Canada, onde ha uma gestdo rigorosa da agua devido as
condicbes extremas de temperatura, principalmente no inverno.

Conclustes: mediante o exposto, este capitulo incide sobre as principais conclusdes e recomendacgdes
desta pesquisa.
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2

CONCEPTUALIZACAO TEORICA

2.1. INTRODUCAO

O crescimento das cidades e a expansdo urbana pode ser considerada como um dos grandes problemas
ambientais da atualidade. A maior preocupac¢do gira em torno de como organizar 0 espaco,
essencialmente na compreensdo dos mecanismos para o desenvolvimento sustentavel considerando os
diversos fatores, nomeadamente econémico, social e ambiental.

Este crescimento urbano esta diretamente relacionado com o crescimento demografico mundial. Ja ha
muitos anos, cientistas e economistas discutem quantos seres humanos o planeta Terra é capaz de
acolher. Registros antigos, tal como o de Robert Malthus (1798), explica em uma hip6tese ndo utdpica
que a populacdo tende a crescer até 0 maximo compativel com os recursos. Essa teoria vem a calhar
com os fatos revelados ao longo dos anos, pois ele referia-se aos recursos agricolas disponiveis, isto &,
ndo esgotaveis, mas limitados. Isso quer dizer, que quando ha o cultivo, hd também a colheita na maior
parte das vezes, o que implica num recurso finito e limitado. J& Adam Smith, considerado o “pai da
economia” acreditava num universo utdpico que o espago geografico era um recurso ilimitado. Somente
por volta dos anos 1970, o Clube de Roma desenvolveu a teoria neomalthusiana, onde tentava
estabelecer uma ligacdo entre demografia e recursos. Esta relacdo foi muito criticada na época, porém
conseguiu colocar a questdo no centro de um debate politico, e introduziu 0 meio ambiente como um
fator de limitacéo. (Brodhag, 1997)

Os recursos naturais ndo sdo apenas importantes para a producao e cultivo alimentar, podem, também,
ser reconhecidos como uma questdo que pode originar conflitos entre regides devido a sua escassez,
como € possivel comprovar as relagdes conflituosas entre Israel e Palestina devido a presenca de agua
em lsrael, e 0 acesso dos Palestinos a este recurso. O Mar de Aral também foi resultado da utilizagdo
massiva da agua dos rios que alimentam o rio, o que resultou na reducgao de aproximadamente 80% do
seu volume.

Com os desdobramentos desta pesquisa, foi possivel constatar a existéncia de documentos e pesquisas
realizadas h& mais de um século que conjeturam que o crescimento das cidades ocorrido de forma
desenfreada colocaria a vida humana em risco, sendo necessario adotar medidas para o desenvolvimento
sustentavel do meio urbano e do meio ambiente.

N&o muito distante e a cerca de menos de um século 0 homem tinha poucos recursos para observar o
préprio espago em que vivia devido as limitagdes da tecnologia da época. Somente no inicio da década
de 1970, o homem assume de fato a consciéncia de que pertence a um espaco Unico e comum apds
observar as primeiras imagens do planeta vistas do espaco.
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Fig. 1 - Primeira fotografia integral do Planeta Terra. Conhecida como a “Esfera Azul”, foi tirada em 7 de
dezembro de 1972, na operagéo do Apollo 17. (Natgeo, 2018)

A Declaracdo de Estocolmo, alinea 5, afirma que “o aumento natural da popula¢do coloca
incessantemente novos problemas para a preservacao do ambiente, pelo que se deveria adotar, em fungéo
das necessidades, politicas e medidas apropriadas para resolver estes problemas”. Ademais, de acordo
com Samuelson (1989, p. 1029) a chave para o crescimento econdmico reside em quatro fatores
principais, 0s quais sdo: 0s recursos humanos, 0s recursos naturais, a formagéo do capital e a tecnologia.
O crescimento urbano de forma subita é uma desvantagem muito grande que s6 podera ser vencida
através do desenvolvimento dos campos, das cidades médias e de tecnologia para melhor
aproveitamento dos recursos naturais.

Ao longo dos ultimos 50 anos, perfilaram-se importantes contribuicdes sobre diversas areas cientificas
favorecendo a um rico acervo técnico, o que possibilita reunir formas e resolugdes mais assertivas acerca
da organizagdo dos espagos geograficos. O Relatorio “O Nosso Futuro Comum” ¢ um dos importantes
exemplares que mostra a preocupagdo para o ambiente e o desenvolvimento sustentavel.

A presidente da Comissdo Mundial para o0 Ambiente e o Desenvolvimento, Gro Harlem Brundtland,
afirma que os governos tém a capacidade de regular o sistema e interferir no comportamento da
populagdo. Ela ainda afirma que “é preciso estabelecer mecanismos globais ou padrdes éticos que
regulem as formas de fazer negdcios. Necessitamos desenvolver uma forma de governanga que cruze as
fronteiras dos paises.” (Brundtland, 2014)

Contudo, estamos a vivenciar o terceiro século de uma industrializacdo que tem se baseado
essencialmente na destruicdo de recursos, e que progressivamente tem restringido as opgoes das futuras
geracGes. No entanto, esta tendéncia tem mostrado sinais de nos encontrarmos no limiar de um novo
periodo, que diante de evidéncias cientificas, é preciso promover mudancas em relacdo aos setores do
planejamento ambiental, social, politico e econémico.

N&o menos importante, para fazer face ao problema das alteraces climaticas existem essencialmente,
duas linhas de atuacdo — Mitigacdo e Adaptacdo. Enquanto a mitigacdo é o processo que visa reduzir a
emissdo de GEE para a atmosfera, a adaptacdo é o processo que procura minimizar os efeitos negativos
dos impactos das alteragbes climéaticas nos sistemas biofisicos e socioecondmicos. (DGEG, 2022).
Constata-se também, que embora existam bastantes dados acerca de métodos para a reducdo do GEE
divulgados na literatura, é preciso voltar-se agora principalmente para as novas medidas de adaptacéo.
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E com base nesta tematica do desenvolvimento sustentavel, o qual vem sendo debatido oficialmente
desde a publicacdo do “Nosso Futuro Comum”, e juntamente com a tematica da conservagdo da agua,
como elemento propulsor da vida que se pretende estabelecer um objeto de estudo, nomeadamente 0s
sistemas de biorretencdo. Este elemento foi escolhido devido a sua polivaléncia, sendo possivel de ser
aplicado e replicado em diferentes regides geogréficas. Corresponde também a uma das solucdes
baseadas na natureza (NBS), o que implica huma maior abrangéncia de intervencbes benéficas ao
homem e ao meio ambiente, que serdo explicitadas com pormenores no capitulo seguinte.

2.2. ALTERAGCOES CLIMATICAS

Compreender o significado de meio ambiente envolve adotar uma visdo holistica, integrada e perceber
as suas multiplas e complexas relacGes, envolvendo aspetos ecoldgicos, psicolégicos, legais, politicos,
sociais, econdmicos, cientificos, culturais e éticos. O significado e o alcance desta expressdo importam,
pelo exposto, na adogdo de um olhar unitario, considerando-o em seus aspetos globais e locais, porém,
sem descuidar de que ndo se trata de pensar 0 meio ambiente como a simples soma de seus componentes
(ou seja, dos recursos ambientais como agua, solo e ar), mas sim, da sua compreensao como um todo,
como um bem juridico autdnomo e essencial a vida. (Japiassu & Guerra, 2017)

O aumento ininterrupto da populagdo mundial juntamente com a crescente migracdo dos habitantes das
zonas rurais para as zonas urbanas leva a um grande crescimento da populagdo nas cidades. Estima-se
gue, até 2050, a percentagem de pessoas a viverem nas cidades aumentara aproximadamente 13%,
passando assim para 0s 68%, isto €, 6,7 bilhdes de pessoas. (United Nations, 2018a). As atividades
humanas tém influenciado diretamente no aquecimento global e, consequentemente, ja resultaram em
diversas alteracdes na vida humana e em sistemas naturais, tais como 0 aumento de secas, inundagoes,
climas extremos, elevacao do nivel do mar, e perda da biodiversidade. Essas mudancas estdo causando
diversos riscos, principalmente as populagdes mais vulneraveis, sendo que as pessoas mais afetadas
vivem em paises de renda baixa e média, em localidades como pequenas ilhas, megacidades com pouco
planeamento, regides costeiras e serras altas, entre outros, sofrendo com maior desigualdade social,
maior propensdo a existéncia de extrema pobreza, e acesso restrito aos recursos alimentares e agua
potavel. Portanto, as pessoas mais vulneraveis terdo sempre maior dificuldade de se adaptar as
mudangas.

Visto que é um fato que a populagdo mundial continua a crescer e, consequentemente, aumenta a
necessidade de producdo e consumo de matérias-primas de origem fossil, 0 modelo de vida atual torna-
se um dos principais impulsionadores do uso desses recursos, 0 que contribui para o aumento das
emissdes de gases de efeito estufa. (Marc, et al., 2014) Neste contexto, 0 homem tem se tornado o
principal agente de mudanca, influenciando de forma determinante as condigdes climéticas, o que levou
muitos cientistas a reconhecerem que o planeta tinha entrado numa nova era, chamada, por esta razao,
de Periodo Antropoceno. (Crutzen, 2006)

O aumento da concentracéo global de CO? desde 0 ano 2000 é de 20 ppm? por década, o que é 10 vezes
mais rapido do que o aumento sustentado de CO? durante os Gltimos 800.000 anos. (Lthi, et al., 2008)
O Sumério para Formuladores de Politicas “estima que as atividades humanas tenham causado cerca de
1,0°C de aquecimento global acima dos niveis pré-industriais, com uma variagdo provavel de 0,8°C a

! ppm — parte por milhéo.
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1,2°C. E provavel que o aquecimento global atinja 1,5°C entre 2030 e 2052, caso continue a aumentar
no ritmo atual.” (IPCC, 2018)
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Fig. 2 - O aquecimento global induzido pelo homem atingiu aproximadamente 1° C acima dos niveis pré-
industriais em 2017. No ritmo atual, a temperatura global atingiria 1,5° C por volta de 2040, sendo que o caminho
previsto de 1,5° C mostrado no gréafico envolve redugfes de emissédo comecando imediatamente. (adaptado
Allen, M.R.; O.P Dube et. all, 2018)

Pesquisas relatam que apesar do fendmeno La Nind 2020-2022 ter resfriado temporariamente as
temperaturas médias globais, 0 ano de 2021 registou 1,11° C acima dos niveis da era pré-industrial
(1850-1900). Portanto, 2021 foi o sétimo ano consecutivo em que a temperatura global ficou mais de
1° C acima dos niveis pré-industriais. (United Nations, 2022)

O secretario-geral da Organizacdo Meteoroldgica Mundial, Petteri Taalas, afirmou que “o ano de 2021
serd lembrado por temperaturas recorde de 50° C no Canadd, por chuvas excecionais em diversas
localidades, por enchentes fatais na Asia e na Europa, além de secas na Africa e em partes da América
do Sul”. As mudancgas climaticas podem trazer diversos impactos negativos, sendo as temperaturas
extremas apenas um dos indicadores dessas mudancas. Mas € este indicador que provoca ainda outras
consequéncias, tais como concentracfes de gases de efeito estufa, calor nos oceanos, alteragdo do pH
oceanico, aumento nivel do mar, reducdo do volume glacial e extensdo do gelo marinho. (United
Nations, 2021)

Segundo os relatérios do IPCC de 2007, os cientistas de todo 0 mundo afirmaram com 90% de certeza
que a acdo humana é responsavel pelo aquecimento global, trazendo consigo diversos impactos. Como
exemplo de um destes impactos, com o nivel dos oceanos a subir, 100 milhGes de pessoas que vivem a
menos de um metro acima do nivel do mar estdo correndo o risco de ficarem desabrigadas. (WWF-BR,
2007) Pode-se, entdo, constatar que paises com grandes areas costeiras habitadas, tais como o Brasil e
Portugal, irdo ter grandes impactos sociais, econémicos e ambientais.

Outro grande impacto sdo as secas severas, 0 desmatamento e as queimadas na regido Amazonica
brasileira. Estudos mostraram que 24 milhdes de pessoas que vivem na regido sdo afetadas pela poluicéo
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toxica decorrente da fumaca dos incéndios na Amazonia. Além das doencas causadas pelo fogo, o
desmatamento propicia a transmissao de doencas infeciosas e o surgimento de novas doencas causadas
por larvas que se desenvolvem em pocas de agua morna acumuladas nas beiras das estradas e que nao
sdo absorvidas pelo solo. Além disso, a Amazonia é o principal agente para regulacdo das chuvas no
Brasil, principalmente para a agricultura e para o abastecimento de agua potavel no pais. (WWF-BR,
2022)

Mas a Amazoénia ndo tem apenas importancia a nivel nacional. Ela “é uma das poucas areas florestais
remanescentes e abriga talvez um quarto das espécies terrestres do planeta.” Ou seja, ela sustenta um
enorme repositério de biodiversidade para a humanidade. Além dessa rica biodiversidade, a Amazonia
produz cerca de metade de suas proprias chuvas, levando-as até o sul da Argentina. I1sso quer dizer que
se o ciclo hidroldgico for alterado, toda a América do Sul ird sofrer com a escassez da &gua. (Lovejoy,
2019)

Ainda no Brasil, 0 ano de 2022 foi marcado por recordes de chuvas intensas. De acordo com o Instituto
Nacional de Meteorologia, a Regido Norte, Nordeste e Sul foram as areas mais afetadas. As fortes
chuvas nas Regifes Norte e Nordeste foram causadas por areas de instabilidade associadas as dguas
ocedanicas mais aquecidas que provocaram diferencas na pressao atmosférica. (INMET, 2022) Registos
mostraram a precipitacdo total acumulada no més de junho de 2022 nas cidades brasileiras mais afetadas
e, em algumas regides, tais como o Estado do Alagoas apontaram recordes desde 1961. Essas fortes
chuvas causaram grandes inundagdes e enchentes nas &reas urbanas, e um levantamento da Agéncia
CNN Brasil apontou que cerca de 85.000 pessoas estdo fora de suas casas em diferentes Estados
brasileiros em decorréncia dos estragos e sinais de destruicdo. (CNN, 2022)

Tabela 1 — Precipitacao total acumulada no més de junho de 2022, nos Estados de Pernambuco, Alagoas e Rio
Grande do Sul. (INMET, 2022)

Média — Desvio de
. Total de Normal chuva em
Estado Localidades chuva (mm) . L

. Climatoldgica (mm)

junho/2022 (mm) junho junho/2022
Pernambuco Recife 673,7 314,8 358,9
Garanhuns 311,0 158,4 152,6
Alagoas Palmeira dos Indios 430,2 148,8 281,4
Porto de Pedras 5249 287,1 237,8
Para Itaituba 3129 99,0 2139
. Séo Joaguim 346,6 157,1 189,5
Rio Grande do Sul Passo Fundo 313,4 145,6 167,8
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Fig. 3 — Imagem aérea de areas inundadas depois das chuvas na cidade de Recife, Brasil, em 2022. Foto:
Clauber Cleber Caetano (TNH1, 2022)

Em contrapartida, em Portugal, as ondas de calor que sdo percebidas nos meses de verdo (junho, julho
e agosto) tém ocorrido com maior frequéncia nos Ultimos anos. De acordo com o Instituto Portugués do
Mar e da Atmosfera (IPMA) “desde a década de 1940, periodo em que existe informacéo meteoroldgica
diaria num maior nimero de estacoes, tém-se verificado ondas de calor de extensdo espaco-temporal
variavel; no entanto, é a partir da década de 90 que se regista a maior frequéncia deste fenémeno.”
(IPMA, 2022)

Segundo a MetSul Meteorologia, sendo possivel constatar na Fig. 3, diversas cidades alcangaram novos
recordes na Europa, chamando maior ateng&o cidades na Inglaterra, EscOcia, Pais de Gales e Franga. Os
incéndios tém ocorrido com maior intensidade e frequéncia devido ao tempo seco e quente em Portugal,
na Franca e Espanha. A Espanha, por exemplo, registou até a data desta pesquisa, 360 pessoas que
perderam a vida em decorréncia das altas temperaturas. Ja Portugal registou o recorde de 47° C para o
més de julho. Além do calor extremo, diversos incéndios foram registados, afetando os ecossistemas
terrestres e aquaticos. (MetSul, 2022)

Rodada: 18/07/2022 12z Modelo GFS 0.25 Previsao: 19/07/22 15z (+027h)
Anomalia de Temperatura 850 hpa (°C)

Fig. 4 — Mapa de alteracdes de temperatura na Europa. (MetSul, 2022)
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O memoravel incéndio no municipio de Pedrégdo Grande, no distrito de Leiria, em junho de 2017 é
marcado pela destruicdo de uma grande area florestal e de aldeias nas proximidades, que destruiu cerca
de 500 casas e 50 empresas, registando a morte de 66 pessoas e 253 feridos. (DN, 2022)

Fig. 5 e 6 — Imagens de satélite do antes e depois do incéndio no municipio de Pedrégdo Grande. A imagem a
esquerda foi obtida a aproximadamente um més antes e a imagem a direita foi obtida a 72 horas depois do
incéndio. (Ferreira, 2017)

Diversos outros desastres ambientais ocorrem a todo o momento no mundo em decorréncia
principalmente da agio humana, seja ela provocada instantaneamente ou ao longo dos anos. E preciso
reconhecer estes eventos e tomar medidas para evitar novas fatalidades.
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3

PRINCIPIOS PARA O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

3.1. INTRODUGAO

De acordo com o historiador Hobsbawn (2004), a Primeira Guerra Mundial passa a ser a marca do
colapso da civilizagdo ocidental do século X1X. E neste mesmo século em que o conhecimento cientifico
se expande para o ordenamento do mundo, especialmente no campo politico como pode ser verificado
com a criacdo da Comissao Internacional de Cooperacgdo Intelectual, em 1921, a qual é vinculada a Liga
das Nagdes — organizacdo que surge logo apds a Primeira Guerra Mundial, em 1919. Esta organizacdo
tinha como objetivo ser um espaco de discussdes para se evitar novos confrontos e preservar a paz
mundial. Em 1945, ap6s a Segunda Guerra Mundial, é criada oficialmente a organizacdo Nag¢Ges Unidas
com objetivos semelhantes: promover a paz, evitar uma nova guerra mundial e debater temas acerca do
desenvolvimento mundial.

Na década de 1980, a Comissdo Mundial Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), criada
pelas Nagdes Unidas, oficializou o termo “Desenvolvimento Sustentavel” publicado e intitulado como
Nosso Futuro Comum (Our Common Future), também chamado de Relatdrio de Brundtland, publicado
precisamente em abril de 1987. Cada vez mais, as grandes instituices internacionais estavam
preocupadas em defender e melhorar o meio ambiente para as atuais e futuras geracdes, adotando como
meta fundamental para a sobrevivéncia da humanidade.

“Para que haja um desenvolvimento sustentavel, ¢ preciso que todos tenham atendidas as suas
necessidades basicas e lhes sejam proporcionadas oportunidades de concretizar suas aspiraces a uma
vida melhor”, além disso, “o desenvolvimento sustentavel ndo deve por em risco os sistemas naturais
que sustentam a vida na Terra: a atmosfera, as aguas, os solos ¢ os seres vivos.” (UN, 1987)

Com base neste novo cenario de oportunidades para o crescimento econdémico e desenvolvimento global,
diversas conferéncias internacionais e publicagdo de relatorios foram sendo realizadas a partir da década
de 1970. Estes eventos tinham como objetivo discutir uma grande variedade de temas globais acerca do
meio ambiente, e suas variantes como clima, protecdo da biodiversidade, desenvolvimento sustentavel,
acesso aos recursos naturais e preservacdo dos mesmos, delimitando diretrizes comuns para as agdes
atinentes a protecdo do meio ambiente, por um esforc¢o integrado da comunidade internacional. (Japiassu
& Guerra, 2017)
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Tabela 2: Principais Conferéncias, Relatorios, Declaragdes e Planos de Agao a nivel mundial para o Ambiente.

Adaptado pela autora. (Machado, 2000)

Organizacdes Local Data
Conferéncias:
I Conferéncia Mundial sobre 0 Ambiente Nacdes Unidas Nov;LIJchue 1949
Il Conferéncia Mundial sobre o Ambiente Nacdes Unidas Es;ﬁ(g():li?o 1972
A . x . Thlisi
Conferéncia Mundial sobre Educacdo Ambiental | UNESCO / UNEP URSS 1977
N Lo ~ . Nairobi
Conferéncia de Nairobi Nacdes Unidas g 1982
Quenia
Conferéncia Regional Europeia Preparatoria da ~ . Bergen
ECO 92 Nac¢oes Unidas Noruega 1990
1l Conferéncia Mundial sobre Ambiente e ~ . Rlo_de
. Nac¢oes Unidas Janeiro/ 1992
Desenvolvimento (ECO 92) .
Brasil
Relatorio, Declaragdes e Planos de Agao
Declaragdo e | Plano de Acdo para o Ambiente o . Estocolmo
(1972-1982) Nacdes Unidas Suécia 1972
Declaragdo sobre Educacdo Ambiental o Thlisi
Ambiente (1972-1982) UNESCO / UNEP URSS 1977
UICNRN /
Estratégia Mundial de Conservacdo da Natureza |UNESCO  PNUA/ - 1980
WWF
oA .| Nagdes Unidas
Norte-Sul. Programa para a sobrevivéncia e crise Comissio Willy i 1980
comum
Brandt
Declaragdo de Nairobi e Il Plano de Acdo para o n . Nairobi
Ambiente (1982-1992) Nagdes Unidas Quénia 1982
- Nagoes Unidas
O Nosso Futuro Comum (Relatério Brundtland) WCED - 1987
x . . Rio de
Declara(;ao_ do Rio sobre o Ambiente e Nagdes Unidas Janeiro / 1992
Desenvolvimento .
Brasil
~ . Kyoto
Protocolo de Kyoto Nacdes Unidas N 1997
Japéo
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Acordo de Paris Nacdes Unidas Nova lorque 2015
EUA
Agenda 2030 Nacgoes Unidas Nov;LIJchue 2015

3.2.  NOSSO FUTURO COMUM (1987)

A Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, realizada em Estocolmo, no ano de
1972, foi um marco para as questdes ambientais em todo o mundo, pois foi o primeiro grande evento
mundial onde debateu-se sobre a temética do meio ambiente. Contando com a presenca de 113 Chefes
de Estado? reunidos, os lideres discutiram e aprovaram diretrizes comuns para enfrentar os imbréglios
relacionados ao uso dos recursos naturais, relativos aos impactos causados sobre o meio ambiente
originados de processos industriais e relacionados a exploracdo predatoria da natureza. (Japiassi &
Guerra, 2017)

Diversos movimentos ambientalistas da década de 1960 também colaboraram com diversas
reivindicagbes principalmente em busca de um novo modelo de industrializagdo, o qual fosse mais
benévolo para o meio ambiente. E possivel verificar alguns trabalhos e publicagdes que enfatizam e
refletem o pensamento da sociedade da época, nomeadamente “Os limites do crescimento”, do Clube
de Roma, publicado em 1972, ¢ a obra “Uma Terra Somente”, de Barbara Ward, publicada em 1973. O
primeiro livro integra uma discusséo a respeito da situa¢éo presente do homem naquele mesmo periodo
e mostra uma grande preocupacao em relagdo ao futuro do homem. Era claro perceber que era preciso
mudar as formas de desenvolvimento mundial em prol da sobrevivéncia do planeta.

“Uma Terra Somente” ¢ um relatdrio ndo oficial da Conferéncia sobre o0 Meio Ambiente promovida
pelas Nagdes Unidas, preparado com assisténcia de 152 consultores de 58 paises, entre eles naturalistas,
humanistas, engenheiros, socidlogos, entre outros interessados pela questdo ambiental. O livro é uma
compilagdo de preocupacdes sobre a relagdo do homem com a Terra. Esta obra evidencia a inquietacéo
acerca da salde ecoldgica do planeta, nomeadamente a caréncia de alimentos, o acimulo de poluentes
ambientais, 0 aumento da populacdo mundial, e a ameaca a certos valores naturais que transcendem as
necessidades organicas. Este livro ganha grande importancia para o debate da sustentabilidade e da
preservacdo do planeta pois inicia uma discussdo através de evidéncias cientificas decorrentes dos
efeitos das atitudes do homem até entdo. Sao apresentados os problemas da explosdao demogréafica ja
debatidos nos anos 1970 e em como o homem utiliza de forma inadequada os recursos naturais, e
percorre a preocupagdo da sobrevivéncia do homem, independente dos avangos tecnoldgicos. Este
exemplar descreve e reconhece o sentido de pertencimento do homem em um s6 sistema, movido por
uma sé energia, que manifesta uma unidade fundamental sob todas as suas varia¢fes de dependéncia, e
da sua sobrevivéncia, do equilibrio e da saude de todo o sistema. (Ward & Dubos, 1973)

2 Existem atualmente 193 Estados-membros da Organizacédo das Nac¢des Unidas. Cada um dos Estados-
membros tém um assento na Assembleia Geral.
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Até onde se sabe, o planeta Terra é o Unico onde ha vida humana, e por isso, torna-se indispensavel que
haja maior consciéncia dos problemas, e que, por sua vez, haja uma mudanca de atitudes relativamente
a gestdo do uso dos recursos naturais.

A Declaracdo de Estocolmo sobre 0 Ambiente Humano das NacBes Unidas, de 16 de junho de 1972,
repercute a preocupagado com a preservacdo e melhoria do ambiente humano, e enfatiza em um dos seus
principios que:

“O homem tem o direito fundamental a liberdade, a igualdade e ao desfrute de
condicbes de vida adequadas em um meio ambiente de qualidade tal que lhe permita
levar uma vida digna e gozar de bem-estar, tendo a solene obrigacédo de proteger e
melhorar 0 meio ambiente para as gerac6es presentes e futuras(...). O desenvolvimento
econdmico e social é indispensavel para assegurar ao homem um ambiente de vida e
trabalho favoravel e para criar na terra as condigdes necessarias de melhoria da
qualidade de vida (...).” (United Nations, 1972a)

Os Estados e as organizages internacionais deveriam tomar disposigdes pertinentes, com vista a chegar
a um acordo, para se poder enfrentar as consequéncias econdmicas que poderiam resultar da aplicagdo
de medidas ambientais, nos planos nacional e internacional.” (United Nations, 1972a)

E possivel verificar que desde a década de 1970, e especificamente através da declaracio de Estocolmo,
em 1972, j& havia uma grande preocupacdo internacional sobre a preservagdo do meio ambiente, assim
como a precaucao de garantir este direito para as geracdes futuras, sendo este conquistado através da
educacdo e acesso a informacao, as quais se repercutem até aos dias atuais. Contudo, a Declaracdo de
Estocolmo significa um compromisso dos Estados em adotar medidas, e ndo uma lei de obrigatoriedade
ou medida de exigéncia de tais principios, 0 que dd margem ao nao cumprimento do que foi debatido e
acordado. Oportunamente, tais demandas se repercutem até aos dias atuais.

De acordo com Adriano Araujo, diretriz ndo € lei, contudo é possivel que seja um instrumento de
organizacdo. Quando ha o descumprimento de uma lei é considerada uma infracdo, diferentemente de
uma diretriz que ndo pode ser considerada uma lei, mas pode gerar uma forma de constrangimento.
(Araujo, 2019). Desse modo, compreende-se que ha diferentes possibilidades de implementacdo de um
projeto ou ideia, seja a partir da obrigatoriedade de uma lei, ou a partir de uma diretriz, a qual pode ser
interpreta como um instrumento de gestdo e ambas podem ser eficazes.

Em 1983, a Assembleia Geral das Nac¢Ges Unidas aprovou a criagdo da Comissdo Mundial sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento Humano, tendo sido designada como presidente a Primeira Ministra da
Noruega, Gro Harlem Brundtland. Mas s6 em abril de 1987 foi publicado o Relatério Brundtland,
também conhecido como “Nosso Futuro Comum”, desenvolvido pela mesma comissdo. Foi a partir
deste documento que as na¢cdes comecaram a perceber o problema ecol6gico com grande importancia e
urgéncia.

A divulgacdo do Relatdrio Brundtland defende a ideia do “desenvolvimento sustentavel”, indicando um
ponto de inflexdo no debate sobre os impactos do desenvolvimento. Ndo s6 reforca as necessarias
relacdes entre economia, tecnologia, sociedade e politica, como chama a atengéo para a necessidade do
reforco de uma nova postura ética em relacdo a preservacdo do meio ambiente, caracterizada pelo
desafio de uma responsabilidade tanto entre as gera¢fes quanto entre os integrantes da sociedade dos
nossos tempos. (Jacobi, 2003)
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O Nosso Futuro Comum € produto de um contexto das grandes guerras do século XX e passa a ser um
documento de referéncia que depara com diversos problemas ambientais e projegdes futuras. Este
relatério aborda questBes sobre o aguecimento global e a destruicdo da camada de 0zdnio, tematicas
bastante novas e revolucionarias para o periodo em que foi publicado. Além disso, uma série de
diretrizes e procedimentos foram relatados, ja que ndo havia um consenso mundial sobre como agir a
fim de se alcancar o desenvolvimento sustentavel.

Para tanto, “é indispensavel um esforco para a educagcdo em questdes ambientais, dirigida tanto as
geracGes jovens como aos adultos e que preste a devida atengdo ao setor da populagdo menos
privilegiado, para fundamentar as bases de uma opinido publica bem informada, e de uma conduta dos
individuos, das empresas e das coletividades inspirada no sentido de sua responsabilidade sobre a
protecdo e melhoramento do meio ambiente em toda sua dimenséo humana. E igualmente essencial que
0s meios de comunicagdo de massas evitem contribuir para a deterioracdo do meio ambiente humano e,
ao contrario, difundem informacao de carater educativo sobre a necessidade de protegé-lo e melhora-lo,
a fim de que o homem possa desenvolver-se em todos os aspetos.” (United Nations, 1972a)

Para concluir, de acordo com Aradjo (2019), o Desenvolvimento Sustentavel pode ser compreendido,
nesse sentido, como uma estratégia politica baseada no conhecimento tecnocientifico situada no limiar
entre impor limites e produzir possibilidades de expandi-los. Ademais, deve-se aplicar o planeamento
aos assentamentos humanos e & urbanizagdo com vista a evitar repercussdes prejudiciais sobre o meio
ambiente e a obter os maximos beneficios sociais, econdmicos e ambientais para todos. A este respeito
devem-se abandonar os projetos destinados a dominacao colonialista e racista. (United Nations, 1972a)

“E preciso que o mundo crie logo estratégias que permitam as nagdes substituir seus atuais processos de
crescimento, frequentemente destrutivos, pelo desenvolvimento sustentavel. Para tanto é necessario que
todos os paises modifiquem suas politicas, tanto em relacdo ao seu préprio desenvolvimento quanto em
relacdo aos impactos que poderdo exercer sobre as responsabilidades de desenvolvimento de outras
nagdes.” (Nagdes Unidas, 1987)

Por fim, o relatério Nosso Futuro Comum evidencia a necessidade do debate e de acGes frenéticas sobre
a crise ambiental e de como as politicas internacionais podem interferir no desenvolvimento sustentavel.
Estas condutas irdo nortear as diferentes localidades a implementarem medidas de protecdo dos recursos
naturais e criar estratégias mais eficazes através da inovacdo tecnoldgica.

3.3. PROTOCOLO DE KYOTO (1997) E O ACORDO DE PARIS (2015)

O Protocolo de Kyoto foi o primeiro tratado internacional para a reducdo das emissfes nas economias
industrializadas. Este tratado é o resultado de um acordo internacional, é constituido por 37 paises e a
Unido Europeia, e ocorreu na Convencdo-Quadro das Nagbes Unidas sobre a Mudanga do Clima
(CQNUMC), assinado em 1997, na cidade de Kyoto, Japdo, tendo como principal objetivo conter as
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) em 5,2% em média, no periodo entre 2008 e 2012 em
comparagdo com os niveis de 1990. (Almer, C., Winkler, R., 2017). Este protocolo determinou um teto
de emissdes para varios paises desenvolvidos e propds um aparato institucional para dar sustentacéo a
implantacdo desse processo.

“O protocolo cria mecanismos de flexibilizagdo, nomeadamente de Mecanismos de Desenvolvimento
Limpo (MDL), a implementacdo conjunta e o Comércio de Emissdes que procuram assegurar 0O
cumprimento dos objetivos de reducdo dos GEE. Além disso, 0s paises podem alcangar suas metas de
reducdo por intermédio de compras de reducGes de emissdo de outros paises. A criagcdo dessas
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ferramentas possibilita, portanto, o surgimento de um mercado de certificados de carbono.” (Godoy,
2005)

Diversas pesquisas mostraram um guestionamento a respeito da eficacia do Protocolo de Kyoto (PK),
porém ha, também, evidéncias sobre a sua valéncia. Aichele and Felbermayr (2012), Aichele and
Felbermayr (2013) and Grunewald and Martinez-Zarzoso (2016) constataram que paises com metas de
emissdo obrigatérias sob o PK tém menos emissdes de CO? do que teriam na auséncia dessas metas.
Eles estimam estatisticamente uma reducdo média de CO? entre 7 a 10%. O Protocolo de Kyoto foi
caducado em 2020, e com o objetivo de dar continuidade, foi realizado um novo acordo, nomeadamente
0 Acordo de Paris.

O Acordo de Paris foi realizado em 12 de dezembro de 2015, na Convencao-Quadro das Na¢6es Unidas
sobre a Mudanca do Clima (CQNUMC), delimitando estratégias para limitar o aquecimento global. O
acordo foi adotado por 196 paises e entrou em vigor em 4 de novembro de 2016. Seu objetivo € limitar
0 aquecimento global até 2° C, sendo preferivel a limitacdo de 1,5°C; e, para alcanca-lo, os paises
pretendem atingir o pico das emissdes de gases de efeito estufa 0 mais rapido possivel para alcancar um
planeta neutro em termos de clima até meados deste século. Relativamente aos prazos, o acordo funciona
com ciclos de 5 anos, ou seja, a cada ciclo 0s paises trocam experiéncias e comunicam seus planos de
acdo contribuindo com a troca de informacgdes, experiéncias, metas atingidas e novas a¢des para alcancar
a resiliéncia.

A diferenca entre o Protocolo de Kyoto (PK) e o Acordo de Paris € que o primeiro se restringia apenas
aos paises desenvolvidos; e, os paises em desenvolvimento - porém, industrializados, tais como Brasil,
China e india n&o eram obrigados a reduzir suas emissdes, pois entendeu-se que estes paises possuiam
prioridades nos setores sociais. Além disso, apesar dos Estados Unidos ser considerado um pais
desenvolvido e também o maior emissor de gases de efeito estufa do mundo, recusou-se a ratificar o PK,
pois segundo o presidente George W. Bush, os compromissos estabelecidos pelo PK poderiam
prejudicar a economia estadunidense. J& o Acordo de Paris inclui todos os paises.

De acordo com a Agéncia Europeia do Ambiente (2018), as alteracdes climaticas aumentam a pressdo
sobre as massas de agua, provocando inundagdes, secas, acidificagdo dos oceanos e a subida dos niveis
do mar. Os impactos das alteragdes climaticas na agua deverao intensificar-se ainda mais nos proximos
anos. Como existe mais dgua do que solo a cobrir a superficie da Terra, 0s oceanos representam 93% do
aquecimento do planeta desde 1950. Este aquecimento é uma consequéncia do aumento das emissdes
de gases com efeito estufa, sobretudo o diéxido de carbono que, por sua vez, retém cada vez mais energia
solar na atmosfera. Desse modo, a maior parte deste calor retido acaba por ser armazenado nos oceanos,
afetando a temperatura e o ciclo da dgua. Ademais, as calotas polares também estdo a derreter com o
aumento das temperaturas, 0 que resulta na entrada de mais dgua doce nos oceanos, alterando ainda mais
as correntes e interferindo na vida marinha. Essas alteracOes climéaticas provocam a migracéo de peixes
para as aguas mais frias, podendo afetar de forma significativa os setores econdémicos e as comunidades
gue dependem da pesca. (EEA, 2018)

Ainda de acordo com um artigo da Agéncia Europeia do Ambiente, diversos paises estdo sofrendo
consequéncias graves destas alteragdes. A instabilidade da temperatura, secas e calor extremo colocaram
em risco ainda mais as florestas em Portugal, como foi 0 caso de Pedrégdo Grande, em 2017. Foi
considerado o maior incéndio florestal em Portugal e 0 mais mortifero da histéria do pais. (Borja-Santos
& Rodrigues, 2017)

Diversas outras cidades possuem zonas de risco de inundagdo, como € o caso da cidade de Veneza.
Conhecida principalmente pelo rico patrimonio cultural e arquitetdnico, passa regularmente por
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inundacdes. O que levou a investimentos muito significativos para construir barreiras subaquaticas e
mesmo assim, as solu¢des adotadas ndo garantem que as inundagfes ndo atingem as partes mais baixas
da cidade, nomeadamente a praca de Sdo Marcos. Outro exemplo, sdo os Paises Baixos, que dependem
hé séculos da criacdo de diques e barreiras costeiras para manter a dgua afastada e evitar grandes
inundagdes. Porém ambas as solugdes requerem investimentos de alto custo e manutencgdo periddica.
(EEA, 2018)

Desse modo, o protocolo de Kyoto e o0 Acordo de Paris sdo entendidos como instrumentos internacionais
capazes de proporcionar um plano de acao para a mitigacao das alteraces climéticas. Diversas cidades,
regides e paises inteiros estdo atualmente se mobilizando para se adaptarem e mitigarem os efeitos das
alteracBes climaticas através de solugdes tidas como ndo-convencionais no setor da construcgdo civil.
Hamburgo (Alemanha) e Basileia (Suica) sdao exemplos de cidades que estdo aplicando a construcdo de
telhados verdes. Roterddo (Holanda) esta a criar mais zonas verdes a fim de captar a dgua das
inundagdes, além de proporcionar o arrefecimento e isolamento térmico. J& a regido do Alentejo
(Portugal), medidas de adaptacdo para uma gestdo eficiente da agua no setor da agricultura,
implementando uma série de técnicas de agricultura sustentavel (agrossilvicultura) e irrigacdo gota a
gota.

Diversas solu¢Bes podem ser utilizadas em fungdo da necessidade de cada localidade. Porém, antes de
qualquer decisdo, é preciso analisar a problematica, identificar a melhor solugdo e reconhecer os
impactos futuros para preparar-se para eles em tempo util. Atualmente, ja existem estudos e
conhecimento técnico possiveis de serem acedidos a respeito de solu¢Ges mais sustentaveis, assim como
acerca da utilizagdo mais eficaz e consciente dos recursos naturais, evitando o desperdicio. Portanto,
parte do principio a aplicacéo de estratégias de adaptacdo como parte essencial na tomada das decisoes.

3.4. AGENDA 2030 DAS NACOES UNIDAS (2015)

Em 2015, a organizacdo das Nacgdes Unidas definiu a Agenda 2030 que integra 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), desdobrados em 169 metas para fomentar a¢cbes da comunidade
internacional no alcance da prosperidade e do bem-estar da populagdo mundial até 2030. Esta Agenda
tem como meta promover a¢fes durante 15 anos em todo o mundo e principalmente em &reas criticas e
com grande importancia para a humanidade e para o planeta, abordando vérias dimensdes do
desenvolvimento sustentavel, no &mbito social, econdmico e ambiental, e promovendo ao mesmo tempo
a paz e a justica. (United Nations, 2015a)

O atual secretario-geral das Nagdes Unidas, Anténio Guterres, considera que a Agenda 2030 aponta o
caminho a tomar para o desenvolvimento e que este plano deve ser colocado em pratica como um
elemento definidor e Gnico da atualidade a fim de responder as necessidades das pessoas e dos governos.
(United Nations, 2015a)

Os 17 ODS foram aprovados por unanimidade pelos 193 Estados-membros das Nag¢des Unidas, os quais
visam resolver as necessidades das pessoas nos paises desenvolvidos, assim como em paises em
desenvolvimento, enfatizando que ninguém deve ser deixado para trds. A Agenda 2030 é um plano
bastante ambicioso, porém bastante promissor. E um projeto de acio para as pessoas, para o planeta e
para a prosperidade.
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Fig. 7 - “Transformar o nosso mundo: Agenda 2030 de Desenvolvimento Sustentavel”, proposta pelas Nagdes
Unidas, é constituida por 17 objetivos. (United Nations, 2015a)

No fundo, todos os objetivos estdo interligados entre si e visam a preservacao da vida. Dentre os 17
objetivos, cabe ressaltar aqueles que mais se relacionam com o tema deste trabalho, nomeadamente os
ODS 6, 11, 13, 15.

O Objetivo 6 intitulado “Agua potavel e saneamento” visa garantir a disponibilidade e a gestio
sustentavel da &gua potavel e do saneamento para todos. Isso quer dizer, que deve-se melhorar a
qualidade da &gua, reduzindo a poluicao, eliminando os despejos e minimizando a libertacdo de produtos
quimicos nos rios. Aléem disso, é fundamental a reciclagem e reutilizacdo da agua a nivel global.

Outro segmento que é delineado ainda neste tdpico, é a implementacdo de uma gestdo integrada dos
recursos hidricos em todos os niveis. Para isso, é fundamental aumentar a eficiéncia no uso da dgua em
todos os setores, assegurar extragfes sustentaveis, melhorar a eficacia no abastecimento de agua doce,
para, contudo, enfrentar a escassez de dgua e diminuir a quantidade de pessoas afetadas com dificuldade
de acesso a agua.

Para tal proposito, é fundamental contar com a colaboracdo das comunidades locais, promovendo a
participacéo e engajamento em projetos educativos com o propésito de melhorar a gestdo da dgua e do
saneamento. Juntamente com a populacdo, os setores politicos devem, junto com potenciais
stakeholders, promover planos de agdo em beneficio do desenvolvimento urbano sustentavel e
preservacao da agua.
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O Objetivo 11 denominado “Cidades e comunidades sustentaveis” parte do principio que todos devem
ter acesso a uma habitagdo segura e a preco acessivel, assim como aos servigos basicos. Desse modo,
ir4, também, reduzir o impacto ambiental negativo per capita nas cidades, prestando especial atencdo a
qualidade do ar, gestdo de residuos municipais, entre outros.

Outro passo importante é reduzir o nimero de mortes e o numero de pessoas afetadas por catéastrofes,
incluindo as catastrofes relacionadas com a agua, focando-se sobretudo na prote¢do dos pobres e das
pessoas em situacdo de vulnerabilidade.

Ao passo que se implementa uma urbanizagéo inclusiva e sustentavel, aumenta-se também a capacidade
para o planeamento e gestdo de assentamentos urbanos participativos, integrados e sustentaveis. 1sso
também, ird proporcionar o direito de acesso universal aos espagos publicos seguros, inclusivos,
acessiveis e verdes, particularmente para as mulheres, criangas, idosos e pessoas com deficiéncia.
Contudo, com o aumento substancial do nimero de cidades e assentamentos humanos que adotarem e
implementarem politicas e planos integrados para a inclusdo, a eficiéncia dos recursos, a mitigacéo e
adaptacdo as mudancas climaticas e a resiliéncia a desastres irdo desenvolver grandes potenciais para
gue as comunidades se tornem mais acessiveis e sustentaveis.

Ainda neste tépico, em 2018, vaérias cidades do mundo representadas pelos seus presidentes de cdmara
como Berlim, Paris, Amsterddo, Barcelona, Lisboa, Seul, Montevideo, Montreal, Estrasburgo, Nova
lorque, entre outras, langaram um chamamento conjunto pelo Direito a Moradia e Direito a Cidade para
implementacdo do ODS 11 “Cidades ¢ Comunidades Sustentaveis”. (Romero, 2021, p. 80). Isto é, a
questdo do direito a habitacdo e a forma como a cidade € desenvolvida atualmente - nos moldes da
regulacdo pelo mercado imobiliario, reforca ainda mais a necessidade de mudanga deste paradigma.

O Objetivo 13 designado como “Agéo climatica” refere-se a adotar medidas urgentes para combater as
alteracOes climaticas e os seus impactos. Para isso, é necessario reforcar a resiliéncia e a capacidade de
adaptaco a riscos relacionados com o clima e as catéstrofes naturais em todo o planeta. E fundamental
que as medidas relacionadas com as alteracOes climaticas sejam integradas nas politicas, nas estratégias
e nos instrumentos de planeamento nacionais, em adi¢cdo a melhoria da educacdo que sera capaz de
aumentar a consciencializagdo e a capacidade humana e institucional sobre medidas de mitigacéo,
adaptacéo, reducdo de impacto e alerta precoce no que diz respeita as alteracdes climaticas.

E por fim, o Objetivo 15 nomeado como “Proteger a vida terrestre” destina-Se a proteger, restaurar e
promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, a gerir de forma sustentavel as florestas, a
combater a desertificacdo, a travar e reverter a degradacéo dos solos e travar a perda da biodiversidade.

E principalmente através da conservacio, da recuperacéo e do uso sustentavel de ecossistemas terrestres
gue se pretende preservar os ecossistemas verdes e a dgua doce interior. Para tal objetivo, é impreterivel
promover a preservacao das florestas, das zonas himidas, das montanhas, das terras aridas, além de
restaurar os ecossistemas degradados a fim de combater a desertificacdo, secas e inundagdes. Com estas
medidas serd possivel mitigar os efeitos das alteracGes climéaticas e evitar a extingdo de espécies
ameacadas.

Apo6s a sintese dos principais objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) das Nacdes Unidas
relacionados ao tema deste trabalho, verificou-se que a temética da agua € de grande importancia para
se alcancar varios dos outros objetivos, sendo a 4gua o centro do desenvolvimento sustentavel. E através
do acesso a agua potavel que se garante menor desigualdade social, menos pobreza, e maior crescimento
econdmico.
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Os indices e noticias mais atuais revelam que as mudancas climaticas vém se agravando evidenciados
através dos desastres crescentes como as enchentes e as secas. 80% das &guas residuais de todo o planeta
retornam ao ecossistema sem serem tratadas ou reutilizadas e 70% da extensdo das terras humidas
naturais do mundo foi perdida, incluindo as aguas doce. (United Nations, 2022) A pandemia do COVID-
19 também evidenciou ainda mais esta problematica. Diversas comunidades ndo tinham, e ainda nao
tém, acesso aos servicos de higienizacdo, sendo fundamental para impedir a propagacdo do virus.
(United Nations, 2022)

3.5. NEW EUROPEAN BAUHAUS

De acordo com Comissdo Europeia (EU, 2021), o New European Bauhaus € uma iniciativa criativa e
interdisciplinar que conecta os principios do European Green Deal® aos nossos espacos e experiéncias
de vida. Além disso, esta ideia apela para que os cidaddos europeus construam um futuro sustentavel e
inclusivo para as geragdes futuras.

O New European Bauhaus (NEB) ainda é um movimento muito recente, o qual se inicia em setembro
de 2020, no discurso sobre o Estado da Unido 2020 da assembleia plenaria do parlamento europeu, onde
expOe a fragilidade em que nos encontramos e a preocupacdo para as geracdes futuras. Logo, este
movimento ainda se encontra em formagdo. De modo geral, esta iniciativa cria uma conexao entre o
mundo da ciéncia, da tecnologia, da arte e da cultura a fim de transformar nossas vidas para melhor
através de processos de cocriagdo em todos os niveis. Além disso, o NEB trabalha em cima de 3
principios inseparaveis, séo eles: belos, sustentaveis e inclusivos*. (EU, 2021)

Assim sendo, no que se refere ao belo, este principio visa a constru¢éo de novos conceitos baseados na
gualidade de experiéncia e estilo, além de pensar puramente na funcionalidade de um determinado
projeto. E preciso ser agradavel e bonito aos olhos de quem vé. Relativamente & sustentabilidade, dispoe
da aplicagcdo dos objetivos climaticos existentes na atualidade, assim como a reducdo dréstica da
poluicdo e apreciacdo da preservagdo da biodiversidade. Por fim, o valor da inclusdo, destina-se a
valorizagdo da diversidade, bem como da garantia da acessibilidade, no seu conceito de ser alcancavel
as pessoas e de possibilitar o acesso aos bens materiais e imateriais.

% O European Green Deal (EDG) é um acordo a nivel europeu que se compromete a transformar a Unido
Europeia numa economia moderna e mais sustentavel visando a reducéo dos gases do efeito estufa até
2050, acompanhada de um crescimento econémico dissociado do uso de recursos incluindo toda a
populacdo. Para lograr este objetivo, 0s paises europeus precisam adotar medidas decisivas no dominio
da construcdo, do modo de habitacdo, no aumento da eficiéncia energética dos edificios, e entre outros.
Isto implica, na maior parte das vezes, na reducdo do consumo de energia, e aumento do uso de energia
de fontes renovaveis em aquecimento e refrigeracdo. Consequentemente, prevé-se que muitos desses
objetivos estardo em torno de solucBes arquitetdnicas e urbanisticas a fim de modernizar e reabilitar
tanto os edificios como também os espacos urbanos. (Sadowski, 2021)

* New European Bauhaus: beautiful, sustainable and together. (traducéo da autora)
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Fig. 8 — Principios do New European Bauhaus (NEB). (EU, 2021)

Esta comunidade é constituida por uma rede de integrantes, nomeadamente os parceiros oficiais
(organizacGes sem fins lucrativos, organiza¢Ges ndo governamentais e instituicbes de ensino), amigos
de entidades publicas (tais como organizagGes politicas e stakeholders comprometidos com os 3
principios do NEB), membros da mesa redonda que compde de profissionais especializados em prol da
iniciativa, pontos de contato nacional que coordenam os esforcos nos Estados-Membros e que
representam o Estado ou localidade, vencedores dos prémios e finalistas a fim de incentivar novos
projetos e ideias, entre outros. (EU, 2021)

Neste sentido, 0 NEB Lab é um espaco de cocria¢do, que atua como acelerador e conector colaborando
com a implementacdo dos projetos que chegam ao laboratério. Desse modo, esta incubadora é
responsavel por transformar a idealizacdo dos projetos em algo concreto e tangivel atraves da orientagdo
e da utilizacdo de instrumentos politicos, regulamentos. Ou seja, € um guia para a implementacao e
execucdo dos projetos.

Mediante o exposto, salienta-se a importancia de introduzir tais conceitos e principios na forma em que
as cidades sdo planeadas, a fim de promover a construcdo e a reabilitacdo de cidades visando cumprir
ndo somente os requisitos legislativos e funcionais, como também, transformar as cidades em lugares
mais acolhedores, agradaveis, inclusivos e bonitos. Comprovado por diversas pesquisas, que nao cabe
aqui pormenorizar, lugares com mais arborizacdo promovem a qualidade de vida no sentido de
influenciarem na melhoria do microclima, como também os espagos fisicos influenciam nas nossas
emogdes em fungdo das cores, da composicdo do espaco, da iluminagdo, da acustica, da ergonomia,
entre outros aspetos. Portanto, os principios provenientes do New European Bauhaus tornam-se um
aliado valoroso para a mitigacéo e adaptacéao do territorio.
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3.6. PROGRAMA NACIONAL DA POLITICA DO ORDENAMENTO DO TERRITORIO
(PNPOT)

3.6.1. CONTEXTUALIZACAO:

O sistema de Gestdo Territorial em Portugal abrange os dmbitos nacional, regional, intermunicipal e
municipal, os quais se utilizam dos instrumentos de gestdo territorial (IGT) para a governanga, em
Portugal. Dentre os programas, incluem-se essencialmente, os instrumentos da competéncia do governo,
destinados a estabelecer o quadro estratégico do desenvolvimento territorial, as diretrizes programéticas
ou a incidéncia espacial de politicas nacionais, a que correspondem o Programa Nacional de Politica de
Ordenamento do Territério (PNPOT), os programas setoriais (PS), os programas especiais (PE), 0s
programas regionais (PROT) e ainda os programas intermunicipais (P1).

Relativamente aos planos, incluem-se os instrumentos da competéncia dos municipios, destinados a
estabelecer opgdes e a¢bes concretas de planeamento e organizacao do territorio e a definirem o uso do
solo, a que correspondem os planos diretores (PDM/ PDI), os planos de urbanizacéo e os planos de
pormenor municipais (PU/ PP) e intermunicipais (PUI/ PPI). (DGT, 2022)
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Fig. 9 — Esquema dos instrumentos de gestéo territorial (IGT), em Portugal. (DGT, 2022)

Portanto, o Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territério (PNPOT) é um instrumento,
criado a nivel nacional, que define objetivos e opgBes estratégicas de desenvolvimento territorial
proveniente do sistema de gest&o territorial (Dire¢do-Geral do Territorio). A execugdo do PNPOT 2020
da-se pela adesdo das politicas publicas com expressao territorial aos 10 compromissos assumidos pelo
Programa de Ac&o, através da aplicacdo das 50 medidas e pela implementacdo do Modelo Territorial, 0
qual abrange todo o territ6rio nacional, no continente e arquipélagos dos Agores e da Madeira. (PNPOT,
2019).
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Este programa foi criado com base na Lei de Bases da Politica de Ordenamento do Territério e de
Urbanismo de 1998, com o intuito de criar uma ferramenta mais completa e capaz de promover a
coordenacdo de politicas publicas com base no territorio. O primeiro PNPOT foi criado pela lei n° 58/
2007, em 4 de setembro e retificado em novembro do mesmo ano, dando lugar a versao mais recente,
nomeadamente Primeira Revisdo do PNPOT (Lei n° 99/ 2019), publicada em 5 de setembro. Esta reviséo
visa a implementacdo de estratégias assim como a monitoriza¢do num plano de agdo a longo prazo até
2030, tendo como cenério as visdes prospetivas para 2050. (PNPOT, 2019)

Desde a sua criagdo, o PNPOT passou por diversas criticas e processos de avaliagdo. Em 2014, por
exemplo, a Direcdo-Geral do Territério avaliou o Programa de Acdo 2007-2013 fazendo algumas
recomendacdes para sustentar as opcBes de politica para garantir as condigdes necessarias a uma efetiva
implementagéo do PNPOT.

Em 2016, a Resolugdo do Conselho de Ministros n® 44/2016, de 23 de agosto, ordenou a alteracdo do
PNPOT 2007, onde se deveria considerar os resultados da avaliagdo do proprio programa,
nomeadamente as orientacdes da Estratégia Cidades Sustentaveis 2020, os objetivos do Governo
relativamente a valorizacdo do territério e do desenvolvimento do interior, os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) proposto pelas NagGes Unidas, os compromissos do Acordo de
Paris, entre outros. (PNPOT, 2019)

As alteragdes do PNPOT foram desenvolvidas ao longo de 20 meses, contando com uma Comisséo
Consultiva e um Sistema de Pontos Focais. Relativamente ao processo de participacdo, fomentou-se a
participacdo civica, institucional e entidades que representaram diferentes interesses sectoriais através
de reunides estratégicas com diferentes equipes técnicas e seminarios de debate pablicos que ocorreram
em 5 cidades do pais e 2 nas regides autonomas (Lisboa, Coimbra, Porto, Evora, Faro, Funchal, Ponta
Delgada). Estes contributos oriundos das discussdes publicas foram recebidos e levados em
consideracdo na versdo final da proposta de alteracdo do PNPOT.

3.6.2. OPNPOT

Sintetizado em um relatério, 0 PNPOT contempla a contextualizagdo de Portugal no Mundo nos dias
atuais e apresenta perspetivas/ consequéncias futuras do pais, onde identifica que os eventos climaticos
extremos irdo provocar uma série de mudancas no territorio e na forma de vida das pessoas. Além das
mudancas ambientais e climéticas, 0o PNPOT também prevé mudancas sociodemogréficas, tecnoldgicas,
econdmicas e sociais. Entretanto, esta investigacdo concentrou-se nos quesitos voltados ao meio
ambiente e a 4gua.

Portanto, os “fatores de mudanca associados as altera¢des climaticas evidenciam que Portugal tera em
2030 um territorio mais vulneravel.” (PNPOT, 2019). Desse modo, espera-se que 0 pais esteja melhor
preparado para estes eventos extremos, tanto nas areas urbanas como nas areas rurais, sendo fundamental
assegurar solucGes de organizacéo do territorio orientadas para o aumento da resiliéncia dos sistemas
naturais, agricolas, florestais e das comunidades, com base no desenvolvimento sustentavel e na
emancipacéo alimentar.
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Fig. 10 — Sintese dos fatores, impactos e tendéncias territoriais das mudangas ambientais e climaticas
explicitadas no Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territério. (PNPOT, 2019)

Com a problemaética contextualizada, o PNPOT determinou 10 compromissos para o territdrio, os quais
estdo diretamente correlacionados com a Agenda 2030, os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
e 0 Acordo de Paris, sdo eles:

1 - Robustecer os sistemas territoriais em funcdo das suas centralidades

2 - Atrair novos residentes e gerir a evolu¢do demogréfica

3 - Adaptar os territdrios e gerar resiliéncia

4 - Descarbonizar acelerando a transi¢cdo energética e material

5 - Remunerar os servigos prestados pelo capital natural

6 - Alargar a base econémica territorial com mais conhecimento, inovacgéo e capacitacéo
7 - Incentivar os processos colaborativos para reforgar uma nova cultura do territério

8 - Integrar nos IGT novas abordagens para a sustentabilidade

9 - Garantir nos IGT a diminui¢do da exposi¢do a riscos

10 - Reforcar a eficiéncia territorial nos IGT

Dentre todos, destaca-se aqui 0s seguintes compromissos associados as questdes das mudangas
climaticas e do ciclo da agua:

3 — Adaptar os territorios e gerar resiliéncia — que, de modo geral, se propde a reabilitar a rede
hidrogréfica, a fim de preservar os valores naturais e com isso garantir a reducdo de enchentes. E
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aventado, também, a gerir melhor a agua, reutilizando efluentes tratados para irrigacdo e outros usos
secundarios.

8 - Integrar nos IGT novas abordagens para a sustentabilidade — que predispde a promover o
desenvolvimento de abordagens de sustentabilidade, nomeadamente para a gestdo do ciclo urbano da
agua, de sistemas e infraestruturas, de modelos de economia circular e de mobilidade sustentavel,
adotando os principios da gestdo adaptativa.

10 - Reforcar a eficiéncia territorial nos IGT — que pretende travar a artificializacdo do solo e
promover a sua reutilizacdo enquanto suporte das atividades humanas edificadas, além de promover a
concentracdo das habitacdes e cidades, a fim de otimizar a mobilidade, infraestruturas, entre outros.

E com base nos 10 compromissos, que foram estabelecidas as 50 Medidas de Politica nos Dominios
Natural, Social, Econémico, da Conectividade e da Governanca Territorial. Dessa forma, é a partir da
implementagéo das medidas que se criou 0 Modelo Territorial.

Adaptar Otimizar

Capitalizar Apropriar

Capacitar Educar

Cooperar £¥4 o ! \ Qualificar
i i
o ' Dominio da T o
escentralizar y Incluir
Governanga \ \
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Fig. 11 — Esquema dos 10 compromissos para o territorio e dos 5 dominios de intervencao. (PNPOT, 2019)

Antes de tudo, Portugal é considerado um pais com disponibilidade hidrica relativamente alta, porém
ha grande irregularidade na distribuicdo dos recursos hidricos, o que implica diretamente e indiretamente
no seu planeamento e gestdo. E preciso considerar uma melhor gestdo da 4gua para garantir 0 acesso a
dgua a toda a populacéo e minimizar os efeitos negativos da falta de &gua. (PNPOT, 2019)

E com base nisso, que as medidas estabelecidas no PNPOT visam promover a gestdo do recurso da dgua
através de boas praticas para garantir a qualidade e quantidade dos recursos hidricos. Ainda sobre este

29



Estratégias de planeamento territorial para a mitigacéo e adaptacéo aos efeitos das alteragGes climaticas. Ciclo de vida da agua.

topico, estas medidas possuem como palavras-chave os sentidos de capitalizar, adaptar, otimizar e
apropriar. Sobressai, a seguir, as medidas referentes ao Dominio Natural:

1 - Gerir o recurso agua num clima em mudanca

2 - Valorizar o recurso solo e combater o seu desperdicio

3 - Afirmar a biodiversidade como um ativo territorial

4 - Valorizar o territorio através da paisagem

5 - Planear e gerir de forma integrada os recursos geoldgicos e mineiros
6 - Ordenar e revitalizar os territdrios da floresta

7 - Prevenir riscos e adaptar o territorio a mudanca climatica

8 - Valorizar o Litoral e aumentar a sua resiliéncia

9 - Promover a reabilitagdo urbana, qualificar o ambiente urbano e o espago publico

Ou seja, para se alcancar resultados positivos com vista a mudanga do desenvolvimento sustentavel em
diferentes setores e escalas, é preciso considerar que as cidades estdo interligadas no mesmo sistema
urbano. E possivel concluir, que “o PNPOT evidencia a importancia do desenvolvimento e
implementacdo de uma Politica Urbana Nacional, para o pais poder melhor capitalizar as oportunidades
de desenvolvimento decorrentes da urbanizacdo e cumprir as suas responsabilidades globais, bem como
as metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e da Nova Agenda Urbana (NAU).”
(PNPOT, 2019). Desse modo, este programa é de grande relevancia, tornando-se um referencial nacional
para os todos 0s outros instrumentos de gestdo territorial subsequentes, caracterizando assim o Modelo
de Governanca Territorial. Este modelo, viabiliza a criacdo de a¢fes, monitorizagao e avaliagdo que irdo
acompanhar toda a agenda do programa concebida para 2030, e com prospecao para 2050.
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A

CICLO HIDROLOGICO
E DISTRIBUICAO DE
AGUA DOCE NO PLANETA

4.1. INTRODUCAO

A natureza é a principal fonte de recursos naturais e matéria-prima que utilizamos para gerar novos
produtos, e dessa maneira a economia mundial é fomentada. A agua, o solo e a atmosfera constituem os
trés principais elementos da vida no planeta. Portanto, “é perfeitamente 6bvio que as interagdes do ar,
solo e agua continuem sendo inevitaveis e, quando qualquer deles é usado de maneira destruidora, o
efeito perigoso pode ser ampliado pela propria intimidade de sua associagdo com outros sistemas.”
(Ward & Dubos, 1973, p. 87)

A &gua € essencial para vida, pois ela sustenta toda a fauna e flora do planeta. Ela é vital para a saude
humana, ndo apenas para consumo e higiene pessoal, mas também para o0 saneamento ambiental, pois a
utilizamos no transporte e no tratamento de esgoto. A agua é um recurso natural utilizado em diferentes
setores econdmicos. Usamos a agua na producdo de alimentos, na agricultura, na geragdo de energia
elétrica e na producgdo de bens de consumo em industrias, entre outros.

Setenta por cento da superficie terrestre é coberta por agua. Apesar da abundancia, uma grande parcela
de toda 4gua no mundo encontra-se nos oceanos, em forma salgada, imprépria para consumo. Apenas
2,5% de toda a &gua no mundo é prdpria para uso agricola, industrial e para 0 consumo humano. Dessa
percentagem, uma grande parte da agua doce encontra-se congelada nas calotas polares, ou em grandes
profundidades subterréneas de dificil extragdo. Apenas 0,01% de toda 4gua no mundo encontra-se
acessivel e adequada para consumo. (Shiklomanov, 1993)

Apesar do volume de agua no planeta ser fixo, a agua doce é um recurso renovavel que passa por um
processo de purificacdo. A energia solar que incide no planeta aquece as dguas dos oceanos e dos
continentes terrestres, passando do estado liquido ao gasoso. Durante esse processo de evaporacao, as
impurezas contidas na dgua sdo separadas, e as moléculas da dgua sobem a atmosfera. Esse vapor é
transportado pela circulacdo atmosférica em forma de nuvens. Ao se condensar, a 4gua passa por um
processo de transformacédo, retornando ao estado liquido. Nesse momento, a agua volta a superficie
terrestre em diferentes formas de precipitacdo (chuva, neve, geada, neblina, orvalho ou granizo). Durante
esse processo de precipitacdo é que ocorre o abastecimento de nossos recursos hidricos, alimentando
rios, lagos, represas, nascentes e aguas subterraneas.
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Figura 12 - Distribui¢do dos corpos de dgua ho mundo. (Shiklomanov, 1993)

Segundo Weiler & Jackisch (2013), a precipitagéo (por exemplo, chuva e neve) faz parte do ciclo natural
da 4gua. Quando a &gua precipitada penetra no solo, ela é limpa naturalmente e ao alcancar as aguas
subterraneas ela pode ser utilizada novamente como agua potavel. Além disso, muitos rios e lagos séo
alimentados por aguas subterraneas.

Além do processo de evaporagdo, os rios sao capazes de autolimpeza, desde que estejam sob condicoes
naturais. O fluxo de &gua arrasta os detritos para as bordas e para 0s oceanos, deixando a superficie
limpa. Além disso, “as bactérias presentes na propria natureza usam o oxigénio dissolvido na &gua para
decompor os detritos organicos e por sua vez sao consumidas pelos peixes e plantas aquéticas, que
devolvem oxigénio e carbono para a biosfera.” (Ward & Dubos, 1973, p. 105)

Durante a precipitacdo, a agua que atinge o solo pode ter diferentes destinos. Parte da agua precipitada
escoa na superficie terrestre chegando aos cursos de agua, enquanto outra parte é infiltrada no solo,
alimentando os lengois freaticos. As aguas que caem sobre o solo retornam aos oceanos diretamente,
por escoamento superficial, ou indiretamente, pela descarga natural da dgua subterranea. O relatério
mundial das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimentos dos Recursos Hidricos 2021 (UN-Water, 2021)
demonstra que o consumo mundial de agua doce aumentou seis vezes nos Gltimos cem anos, e desde a
década de 1980, continua a crescer a uma taxa de cerca de 1% ao ano. Além disso, “varios dos principais
aquiferos mundiais estéo sob estresse hidrico crescente, e 30% dos maiores sistemas de agua subterranea
estdo se esgotando, sendo a captagdo de &gua para irrigacéo o principal fator de esgotamento das aguas
subterraneas em todo mundo,” (UN-Water, 2021, p. 2)

Outra grande preocupacao, além da disponibilidade da agua, € a forma em que a &gua vem sendo tratada.
Tradicionalmente, rios, lagos e aguas costeiras tém sido utilizados como recipientes para dilui¢do e
dispersdo de residuos. “Em ambito geral, cerca de 80% de todas as &guas residuais industriais e
municipais sdo langadas no meio ambiente sem qualquer tratamento prévio, com efeitos prejudiciais
para a saide humana e para os ecossistemas” (UN-Water, 2021, p. 3)

De acordo com o Relatério sobre o Desenvolvimento Mundial da Agua das Nagdes Unidas, fontes de
agua doce estdo sendo reduzidas devido a poluicdo provocada pela agdo humana. O relatério indica que
cerca de dois milhGes de toneladas de residuos sdo descartados em corpos hidricos diariamente,
atingindo o equivalente a 12.000 km? de 4gua doce em todo 0 mundo. Além disso, existem evidéncias
que o aquecimento global tera um impacto sobre o ciclo hidrolégico e, consequentemente, sobre nossa
disponibilidade hidrica. (IPCC, 2001). Estima-se que as mudancas climaticas serdo responsaveis por
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cerca de 20% do aumento da escassez de d&gua no mundo (UN/WWAP, 2003). Embora seja dificil prever
mudancas nos padrdes de precipitacdo, simulag¢des indicam que haverd um aumento na frequéncia de
chuvas intensas, 0 que pode levar a inundagdes em muitas areas urbanizadas, e secas extremas em
regides aridas e semiéridas pelo mundo (IPCC, 2007).

Contudo, as previsdes realizadas hd duas décadas estdo sendo comprovadas nos Ultimos anos,
nomeadamente 0s desastres das barragens na cidade de Mariana, no Brasil, em 2015, chuvas intensas
gue causaram deslizamentos em diversas localidades no nordeste e sudeste brasileiro em 2021 e 2022,
a tempestade tropical Ana que afetou mais 600 mil pessoas de em Madagéascar, Mocambique e Malaui
em 2021, ondas de calor de 50° C no Canada e EUA em 2021, dentre outros eventos. (UN, 2021)

Estudos realizados mostraram que entre 2009 e 2019 as inundag¢Bes causaram quase 55 mil mortes,
afetaram mais de 103 milhdes de pessoas e causaram perdas econémicas em torno de 76,8 bilhdes de
dblares. Em contrapartida, durante este mesmo periodo, as secas afetaram mais de 100 milhdes de
pessoas, provocaram a morte de mais de 2 mil pessoas, e alcangaram prejuizos econémicos em torno de
10 bilhdes de ddlares. Estes episodios tendem a aumentar cada vez mais em fungdo das alteracGes
climéticas. (UN-Water, 2021, p. 4)

A escassez e a ma utilizagdo dos recursos hidricos levaram a Assembleia Geral das Nagdes Unidas, no
ano de 2003, a proclamar o periodo de 2005-2015 como a década internacional para a¢des voltadas a
gestdo sustentavel dos recursos hidricos. Era necessario ter um foco a longo prazo para a resolucéo do
acesso e distribuicao da dgua a fim de se alcancar os objetivos internacionais estabelecidos pelas Nagdes
Unidas. O relatério A 10 Year Story - Water for life 2005-2015, das Nag¢@es Unidas (United Nations,
2015b) descreve os esforcos alcangados para a difusdo do acesso a dgua potavel. O objetivo principal
era reduzir o nimero de pessoas que ndo tém acesso a agua e rede de saneamento basico, além de prever
solucbes que melhorem a qualidade da agua e reduzir os desastres ambientais provocados pela escassez
e/ou falta de agua.

Ainda é uma realidade que muitas cidades sofrem com a falta de 4gua ou com a caréncia do
abastecimento de agua, sendo ela fundamental para a satde e 0 bem-estar de todos os seres vivos. Vale
lembrar que a dgua é utilizada tanto para consumo humano como também na agricultura, na pecuéria,
na inddstria, etc., sendo que a irrigacdo das planta¢cbes mundiais consome aproximadamente 69% de
toda a agua doce do planeta, enquanto o consumo direto pelos seres humanos fica em torno de 8%. Além
disso, mais de 2 bilhdes de pessoas ndo tém acesso a dgua potavel e mais 4 bilhdes ndo tém acesso ao
saneamento. (WWAP-UN, 2018)

De acordo com (Romero, 2021), os problemas relacionados a gestdo dos recursos hidricos aumentam
com a interrupgdo do ciclo hidroldgico e com a implementagdo de projetos de drenagem urbana
inadequados. Isso é agravado devido a utilizagcdo de técnicas de drenagem para um rapido escoamento
da agua da chuva através de canalizacfes e aumento da vazao. O novo paradigma para a concecao de
sistemas de drenagem baseia-se na retencdo da dgua no maior tempo possivel, retardando a libertacéo
para as guas subterraneas e/ou favorecendo a infiltracdo no solo através de técnicas apropriadas para a
retencdo da agua.

E devido a isto, que se torna necesséria a conscientizagio global para agir em funcéo de um melhor
aproveitamento e gestdo da &gua. Além de politicas publicas urbanas, cada individuo também é
responsavel pela preservagdo deste recurso. A seguir, serdo abordadas algumas formas de
aproveitamento da &gua a nivel individual, como também a nivel coletivo e publico.
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4.2.  APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

O equilibrio hidrico das areas naturais, tais como as florestas ou prados, pode ser considerado ideal.
Contudo, com o desenvolvimento das cidades e impermeabilizacdo das superficies em demasia, esse
equilibrio natural mudou significativamente. Quando a vegetacdo é removida e o solo natural é
impermeabilizado, a chuva deixa de se infiltrar nesses locais e apenas parte da 4gua pode evaporar.

De acordo com Weiler & Jackisch (2013), esta impermeabilizacdo traz consigo uma série de problemas:

- Se 0 aumento do escoamento superficial for alimentado diretamente no sistema de esgoto, chuvas
fortes podem levar as inundagfes nas &reas urbanas, uma vez que o sistema de esgoto pode absorver
apenas uma certa quantidade de agua.

- Se as aguas pluviais forem descarregadas pela rede de esgoto juntamente com as aguas residuais (dgua
da sanita, maquina de lavar, pia e outros), as linhas de abastecimento das estacdes de tratamento de
esgoto podem se sobrecarregar, razdo pela qual a 4&gua ndo tratada, mas muito diluida, é descarregada
nos corpos d'agua para um curto periodo de tempo, o0 que podem causar grandes transtornos no equilibrio
do ecossistema.

- Descargas diretas de agua da chuva em corpos d'dgua podem intensificar enchentes e danificar o
ecossistema, pois muitas vezes ocorrem de forma repentina.

- Se o solo estiver completamente selado, a propenséo para formacdo de novas aguas subterraneas é
bastante reduzida, o que pode ter um efeito negativo a longo prazo no abastecimento de 4gua potavel
nas aguas subterraneas.

- O ecossistema natural no solo tende a mudar porque nao recebe agua ou ar suficiente.

- Devido a perda de plantas no solo, muitos seres vivos sao privados de seu sustento, o que significa que
a diversidade bioldgica (biodiversidade) pode diminuir.

O aproveitamento da dgua da chuva é uma medida de conservacdo da agua e de energia, ou seja, as
infraestruturas urbanas necessarias para canalizar as aguas pluviais também sdo mais reduzidas, pois ha
uma menor necessidade de redes para escoamento da agua proveniente da impermeabilizagdo das
superficies. (Bertolo, 2006)

Segundo Sant’Ana & Amorim (2007), o aproveitamento de gua pluvial € um conceito simples, que ao
invés de permitir que as aguas da chuva provenientes da cobertura escoem pelos bueiros, elas sejam
filtradas e armazenadas em uma cisterna ou reservatorio para seu aproveitamento na irrigagdo, limpeza,
lavagem de roupas, descarga sanitaria e demais usos cujo requisito de potabilidade ndo seja necessario.
Apesar de potavel, a 4gua da chuva torna-se imprépria para consumo ao entrar em contato com uma
superficie de coleta. Impurezas como terra, poeira, galhos, folhas e excremento de aves, sdo bastante
comuns em coberturas, portanto, o tratamento da dgua pluvial torna-se necesséario. Também é possivel
coletar &4guas pluviais escoadas de pisos, mas neste caso é necessario um maior nivel de tratamento,
devido ao alto grau de impurezas encontradas no solo (6leos, graxa, fezes de animais, entre outros).
Existe a possibilidade de a agua de chuva tornar-se acida ao entrar em contato com poluentes na
atmosfera, especialmente em regides proximas de industrias. Nesse caso, a corre¢do do pH da &gua
torna-se necessaria para evitar a corrosdo em metais sanitarios.

Os sistemas de aproveitamento de agua pluvial podem ser classificados de acordo com os usos e nivel
de tratamento: (i) uso ndo potavel direto; (ii) uso ndo potével tratado; e (iii) uso potavel. O uso ndo
potavel direto utiliza-se de um tonel de agua fixado a condutores verticais para 0 armazenamento de um
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pequeno volume de agua pluvial (200 a 500 litros) que coleta agua dos telhados, por exemplo. Devido
ao potencial de contaminagdo por micro-organismos patogénicos a salde humana, essa gua limita-se a
irrigacdo e a lavagem de pisos ou carros.

Para sistemas de maior capacidade (a partir de 5.000 litros), recomenda-se uma pré-filtragem da agua
pluvial antes do seu armazenamento em uma cisterna (reservatorio de retencdo). Dispositivos instalados
dentro da cisterna garantem a qualidade da &gua armazenada por grande periodo de tempo e, com isso,
0 uso ndo potavel tratado das dguas pluviais pode ser utilizado na irrigacéo, limpeza, descarga sanitaria,
lavagem de roupas, espelhos d’agua, torres de resfriamento, combate a incéndio e demais usos nao
potaveis em edificacGes.

4.3. GESTAO DAS AGUAS NO ESPACO PUBLICO

Os centros urbanos concentram grandes areas impermeabilizadas, sendo imprescindivel a criacdo de
mecanismos para favorecer a evaporagédo e infiltragdo das aguas pluviais. Os espagos publicos sdo
importantes alvos para a aplicacdo de novas técnicas para uma melhor gestdo da agua. Eles obtém a
maior parte das infraestruturas capazes de proporcionar melhores resultados de drenagem e oferecer
melhor conforto térmico em diferentes escalas. As areas verdes como bosques, parques recreativos e
lagoas séo excelentes fontes para a drenagem natural, porém cidades desprovidas de areas verdes
naturais devem implantar solu¢des que simulem esta solucéo, através de pavimentos permeaveis na ruas,
pracas e calcadas, da criagdo de canteiros e bacias de retengdo, dentre outros artificios.

A Agenda 2030 da Nagdes Unidas e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) adotou em
uma das metas, especificamente o Objetivo 6: garantir a disponibilidade e a gestdo sustentavel da dgua
potavel e do saneamento para todos, que até 2030 todas as localidades devem assegurar 0 acesso
universal e equitativo a dgua potavel e segura a todos os seres humanos, por terem direitos naturais e
por esse fato contribuir, pelos seus efeitos, para a melhoria do bem estar geral do macro ecossistema
terrestre. Para que este objetivo se torne possivel e concreto, é preciso adotar solucfes a nivel global e
local, sendo fundamental o incentivo e a adocdo de técnicas fundamentadas no urbanismo ecoldgico e
nas Solucdes Baseadas na Natureza - NBS. (WWAP-UN, 2018)

De acordo com Audrey Azoulay, Diretor Geral da UNESCO, a gestdo dos recursos hidricos requer novas
solugBes para enfrentar os crescentes desafios da seguranca hidrica decorrentes do crescimento
populacional e das mudancas climaticas. A demanda de &gua aumentard em todos os setores, e 0 desafio
gue todos devem enfrentar é o de satisfazer estas necessidades sem causar danos aos ecossistemas. As
solucbes baseadas na natureza, apesar da terminologia nova, sdo técnicas que existem ha milhares de
anos, e correspondem a uma das ferramentas mais importantes para uma abordagem mais holistica da
gestdo da agua. (WWAP-UN, 2018)

Existem diferentes tipos de Solu¢des Baseadas na Natureza, ou também chamado de “Nature Based-
Solutions” (NBS) para a 4gua, desde a microescala (por exemplo, um sanitario seco), até as aplicagoes
em escala de paisagem, incluindo a agricultura de conservagdo. Para os ambientes rurais as solugdes
mais comuns sdo as bacias de drenagem e a infiltracdo vegetal. Ja para os ambientes urbanos ha solucdes
mais apropriadas, nomeadamente os muros verdes, os telhados verdes e a infiltracdo vegetal.

As atuais previs@es relativas aos impactos ambientais sugerem uma alteracdo nos padrfes do clima,
implicando num aumento da temperatura urbana, tempestades, secas, precipitacbes e temperaturas
extremas, entre outros riscos ambientais. (Bosch & Sang, 2017). Com base nisso, as Solu¢des Baseadas
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na Natureza, apresentam um conjunto de propostas e alternativas para minimizar os efeitos negativos da
urbanizagdo e melhorar a satide humana, assim como a do meio ambiente.

De acordo com a Comissdao Europeia, as NBS sdo entendidas como agdes que “visam ajudar as
sociedades a enfrentar uma variedade de desafios ambientais, sociais e econdmicos de forma sustentavel.
Sa0 agdes inspiradas, apoiadas ou copiadas da natureza.” (Comissdo Europeia, 2015). Essas agoes
podem ser efetivas em diferentes escalas espaciais e temporais, planeadas de forma proativa, oriundas
de direcionadores sociopoliticos, como por exemplo, regulamentacBes de planeamento, demandas de
mercado ou mesmo pressdo social. (Bosch & Sang, 2017)

As solugdes baseadas na natureza e a gestdo do ciclo das aguas pluviais e fluviais no ambiente urbano
promovem a mitigacdo dos impactos das inundac@es, erosdo do solo, recarregam as dguas subterraneas,
melhoram a qualidade da &gua e a biodiversidade, reduzem os efeitos das ilhas de calor, entre outros.
Dentre tantas ferramentas, serd aprofundada uma das solu¢Bes voltadas a infiltracdo vegetal,
nomeadamente os sistemas de biorretengdo de agua, que sera desenvolvida neste trabalho devido & sua
aplicabilidade em espacos urbanos publicos podendo ser adotada em diferentes contextos geogréaficos.
Este tema serd mais aprofundado nos capitulos seguintes.

As solugdes de planeamento urbano que tornam as infraestruturas de &gua visiveis requerem uma
concecdo diferente das superficies relativamente ao modo tradicional do sistema de drenagem
subsuperficie. Os sistemas de biorretencdo compdem um sistema que objetiva a recolha, a infiltragdo e
a purificagdo da agua. As ruas, as sarjetas e outras superficies impermeaveis canalizam as aguas das
chuvas a estes sistemas, e estes assumem as suas fungdes. Segundo Van Dorst (2013), se o sistema de
agua for levado em conta no planejamento urbano em um estagio inicial, muitos beneficios podem ser
alcancados sem recorrer a medidas radicais.

4.4, REUSO DE AGUAS CINZAS

Além do aproveitamento das adguas pluviais, muitos paises desenvolveram sistemas de aproveitamento
das aguas cinzas para fins ndo potaveis a fim de conservar as reservas de agua potavel e reduzir o volume
de esgoto gerado pelas edificagOes, além de maximizar os sistemas de infraestrutura urbana de
abastecimento de agua e de tratamento de esgotos.

As aguas cinzas sdo oriundas do esgoto secundario proveniente de processos de lavagem e limpeza
derivados de chuveiros, lavatérios e lavanderias. Alguns autores ainda fazem uma distingdo
acrescentando as aguas com gordura procedentes da pia da cozinha e maquina de lavar louga. Assim é
possivel criar uma subcategoria: aguas cinzas claras (sem gordura) e 4guas cinzas escura (com gordura).

E possivel utilizar a 4gua cinza tratada de forma segura para os fins ndo potaveis, nomeadamente como
irrigacéo, lavagens e descarga sanitéria. Alguns estudos ainda indicam a possibilidade de utilizar a 4gua
cinza ndo tratada para a irrigacdo subsuperficial. No entanto, 0 armazenamento intermediario sem
tratamento e desinfecdo ndo é recomendado, pois a qualidade da agua cinza pode se deteriorar e
representar um risco potencial a saide humana.
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4.5.  APROVEITAMENTO DAS AGUAS CINZAS NAS EDIFICACOES

Em geral, as edificacdes de uso comercial produzem volumes relativamente pequenos de agua cinza
devido a utilizacdo ser essencialmente de lavatdrios. Diferentemente das edificacGes residenciais em
gue a maior parte do consumo é proveniente de atividades relacionadas a higiene pessoal e limpeza
domeéstica. (Santos, 2018)

A qualidade da &gua cinza esta diretamente relacionada aos habitos dos usuarios nas instalacdes de onde
provém esses efluentes. Desse modo, 0 risco mais significativo no uso de dguas cinzas ndo tratadas é a
exposicao a partir de microrganismos derivados de contaminacdo fecal. As &guas cinzas provenientes
de chuveiros, banheiras e lavatorios podem conter vestigios de bactérias intestinais humanas (ou seja,
urina, fezes, vomitos, etc.) e virus. Aconselha-se que a reutilizacdo de dguas cinzas ndo tratadas deve
ser realizada de maneira a evitar uma possivel contaminagdo humana por ingestdo ou contato direto com
a pele, e dguas cinzas tratadas devem seguir os padrdes de qualidade de dgua néo potavel estabelecidos
por instituices autorizadas. (Santos, 2018)

Ademais, o préprio sistema construtivo dentro das edificagdes contribui para evitar a contaminacao das
aguas. E fundamental separar os sistemas de tubulagdes da rede hidraulica. Esse processo consiste em
segregar as tubulac6es conforme os usos finais, 0 que significa separar as aguas cinzas das aguas negras.

(@ Efluentes se‘r;'msn{_am (b)
N

Fig. 13 - Em (a) esta representado o sistema convencional de esgoto sanitario, e em (b) é o sistema adaptado
para o reliso de aguas cinzas com separacao de efluentes que necessitam de maior tratamento. (Santos, 2018)

De modo geral, as cidades séo locais de pouca producao de alimentos, reciclagem da 4gua e materiais
inorganicos minimos, com elevada poluicdo do ar, do solo e da 4gua. Ao mesmo tempo, funcionam
como centro de oportunidades atrativo as pessoas. Portanto, tendem a crescer de forma insustentavel,
principalmente nos paises em vias de desenvolvimento que ainda ndo resolveram os problemas das
desigualdades sociais e do saneamento ambiental. (Romero, 2021). Desse modo, as cidades sdo
oportunamente locais para uma nova reaproximagio com a natureza. E preciso entender a cidade de
maneira mais holistica, como um sistema, e a cidade é apenas uma parte deste conjunto que suporta a
vida.

37



Estratégias de planeamento territorial para a mitigacéo e adaptacéo aos efeitos das alteragGes climaticas. Ciclo de vida da agua.

38



Estratégias de planeamento territorial para a mitigacéo e adaptacéo aos efeitos das alteragGes climaticas. Ciclo de vida da agua.

5

COMO (RE) CONSTRUIR
CIDADES MAIS SUSTENTAVEIS

5.1. SOLUGOES BASEADAS NA NATUREZA (NATURE-BASED SOLUTIONS — NBS)

As alteracGes climaticas ja estdo a afetar os ecossistemas da Europa e deverdo representar mais ameacas
a biodiversidade e aos ecossistemas no futuro (Schréter et al. 2005, Grimm et al. 2008, Science for
Environment Policy 2015). De acordo com Van den Bosch and Sang (2017), o crescimento da populacédo
urbana e das cidades tem afetado diretamente o equilibrio ambiental assim como os possiveis riscos.
Isso afeta as areas urbanas e pode interferir na salide e bem-estar das pessoas. Ainda Van den Bosh and
Sang (2017), afirmam outro grande desafio que esta relacionado com o meio ambiente e as doencas néo
transmissiveis, tais como diabetes, obesidade, doengas mentais, doengas respiratorias e
cardiovasculares, entre outras, e que estas ocorrem devido a grande exposi¢do toxica (nomeadamente
poluicdo do ar e sonora).

Diante deste atual cenario, as solucBes baseadas na natureza (NBS) surgem como possivel solugédo e
como forma de intervenc¢do urbana a fim de melhorar a saide humana. Elas se caracterizam por agdes
inspiradas, baseadas ou copiadas da natureza com o propoésito de otimizar os sistemas do meio ambiente.
Por exemplo, € possivel promover a restauracdo de ecossistemas, controle de inundacdes e reducéo dos
efeitos de ilhas de calor utilizando solugdes inspiradas da natureza onde estas a¢Ges sdo promovidas
efetivamente de forma planeada ou por resultados de atividades sociopoliticas. Estas diversas acoes
podem ser descritas como regulacdo de planos urbanisticos, demanda do mercado ou mesmo pressao
social. (Bosch & Sang, 2017)

As solucbes baseadas na natureza que promovem areas urbanas verdes e azuis tém significativo
potencial para reduzir a vulnerabilidade e aumentar a resiliéncia das cidades em funcdo das mudancas
climaticas. (Kabisch, et al., 2016). As NBS tém o potencial de mitigar mudancas e induzir a reducao de
impactos, que servem, por sua vez, como op¢des proativas para 0s municipios.

Baseado em alguns resultados das discuss@es de workshops e em algumas evidéncias, € possivel destacar
trés necessidades principais para a ciéncia futura e agendas politicas ao lidar com as solucdes baseadas
na natureza. A primeira € produzir evidéncias mais fortes e fundamentadas acerca das solugdes baseadas
na natureza para a adaptacdo e mitigacdo das mudancas climaticas e aumentar a conscientizacdo
aumentando a implementacdo. A segunda necessidade trata em adaptar os desafios de governanga na
implementacdo de solugdes baseadas na natureza, usando abordagens reflexivas, o que implica reunir
novas redes da sociedade, embaixadores de NBS e profissionais. Por fim, a terceira necessidade é
considerar a justica socioambiental e a coesdo social ao implementar as NBS, usando abordagens de
governanga integrada que levam em consideracdo uma integracdo e participacdo transdisciplinar de
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diversos atores (stakeholders). Com isso, as solucdes baseadas na natureza podem desempenhar a funcao
de mitigacdo do clima e como ferramentas de adaptacéo que produzem beneficios para o bem-estar da
sociedade, servindo assim como fortes op¢des de investimento para o planeamento urbano sustentavel.
(Kabisch, et al., 2016)

Quando na implementacdo das solucbes baseadas na natureza, existem diversas implicagfes que
precisam ser consideradas. De acordo com Nesshover, et al. (2017), as NBS precisam ser mais discutidas
e desenvolvidas em relacdo aos conceitos ja existentes a fim de esclarecer o seu valor agregado. Em
seguida, ao considerar e implementar algumas destas solugdes, deve-se prevenir da rotulagem dos
conteudos relacionados com o intuito de evitar mal-entendidos, duplicacdo e consequéncias nao
intencionais. Posteriormente, e conforme conceituado pela Comissdo Europeia, as NBS promovem a
oportunidade da transdisciplinaridade do tema o que permite ainda a superagdo de preconceitos e 0
amadurecimento de alternativas de desenvolvimento de novas perspetivas a fim de otimizar a sua
eficicia. Contudo, para se obter um maior aproveitamento do seu potencial, as NBS devem ser edificadas
incluindo as experiéncias de todos os grupos interessados (também chamados de stakeholders) de modo
que as solucdes contribuam para alcancar todas as dimensdes da sustentabilidade.

Com base em algumas ferramentas de solugdes baseadas na natureza (NBS), como por exemplo os
processos de participacao publica e codesign, € possivel entender as decisdes que séo feitas considerando
a participagdo da comunidade e de partes interessadas (stakeholders), a fim de se obter melhores
intervengdes urbanas em processos de requalificagdo urbana considerando o meio ambiente e o beneficio
que estas solucdes podem trazer para as pessoas.

Ainda seguindo a estrutura proposta por Nesshover et al. (2017), o processo de concecdo e
implementacdo de um NBS envolve o inter-relacionamento entre cinco dimensfes distintas: o
envolvimento de todas as partes interessadas e do publico em geral; 0 uso de conhecimentos, conceitos
e métodos multidisciplinares; lidar com a incerteza, complexidade, ambiguidade e conflitos para
alcangar trade-offs equilibrados; o desenvolvimento de um entendimento comum entre todos os
envolvidos; e a avaliacdo e acompanhamento de agdes de aprendizagem mutua. Dessa forma, para
desenvolver uma NBS em uma determinada localidade, é necessario primeiramente envolver todas as
partes interessadas a fim de produzir um diagndstico o mais completo possivel - a perce¢do de problemas
e oportunidades é altamente subjetiva. 1sso quer dizer ainda, que este € um processo de codesign.

Como j& explicitado anteriormente na estrutura-base do plano de acéo da proposta, 0 envolvimento dos
atores envolvidos - além do engajamento social, tem papel fundamental para o desenvolvimento do
plano. Ou seja, o papel dos diferentes atores e interessados, ird determinar o potencial e possivelmente
0 sucesso da implantacdo de um projeto como este. Estes stakeholders podem ser associacdes, empresas
com potencial para financiamento, igrejas, escolas, empresas de transporte publico e todas as
organizacOes ja existentes e com relagdes ja estabelecidas em uma localidade sdo os grandes
responsaveis por potencializar e alavancar forgas no progresso devido a consolidagao da identidade com
a regido.

Ainda na implementacdo de um projeto de NBS através do processo de participacdo publica, é previsto
e é ideal que esteja envolvido o maior nimero de pessoas possivel, incluindo especialistas e ndo
especialista, residentes e visitantes, diferentes faixas etarias, e como um dos poucos pré-requisitos, é que
esta populacdo envolvida tenha conhecimento basico sobre a area afetada a fim de poder argumentar e
compartilhar suas observagdes com o grupo. E importante também, que haja a disseminacio de
pesquisas e explanacdo acerca do tema Nature Based-Solutions, a fim de envolver e clarificar conceitos
e ideias.
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Este plano ainda é um grande desafio para a sociedade atual. E evidente que ja existem algumas
experiéncias de projetos participativos ao redor do mundo. Contudo, politicas bottom-up e/ou de
participacdo publica tendem a ndo seguir uma regra e podem se apresentar através de diferentes
abordagens. Essas abordagens podem ser por meio de workshops presenciais, ou mesmo fazendo uso
de ferramentas digitais e ambas podem atingir diferentes publicos.

Uma vez que a problemaética e conceitos sdo intercambiados, novas questdes podem surgir. Mesmo que
haja uma aparente divisdo de fases, elas ocorrem muitas vezes de forma bilateral. Perguntas e respostas
aparecem ao longo do processo, e muitas vezes retornam ao ponto de partida. E desta maneira que é
promovido um debate e didlogo a fim de se alcancar a resolucao dos problemas de forma mais adequada.
O conjunto de questdes e informagGes coletadas nas fases descritas anteriormente é capaz de fornecer
uma base mais solida para a concretizacio do projeto final. E pertinente lembrar, que mesmo sendo
uma proposta fundamentada numa politica bottom-up, eventualmente pode haver a intervencdo de
pessoas especialistas que esclarecam sobre quais as agfes mais adequadas entre as solucbes baseadas na
natureza, que poderdo ser argumentadas e contrapostas as vontades e anseios da comunidade. As
decisdes a serem tomadas para a fase de implementagdo devem resultar de um consenso da vontade
publica com o que pode ser orientado pelos técnicos. A co-implementacdo, abrange a participagdo
publica e eventualmente a capacitacdo da comunidade a fim de se obter maior envolvimento entre as
partes envolvidas. Além disso, ao passo que ha a capacitacdo para realizar o projeto, ha também o
desenvolvimento do sentimento de pertencimento, o que reforca futuras agbes principalmente na
manutencdo e zelo do lugar. O monitoramento e avaliagdo do que foi criado ou esta preste a ser criado,
deve ter associada a participacéo de instituicdes de ensino, como escolas, creches, e outros centros de
formac&o a fim de disseminar o conhecimento sobre as solu¢@es baseadas na natureza, pois assim cria
potencialmente novas referéncias para serem construidos novos projetos de NBS.

5.2. AS SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA E A AGUA

As NBS apoiam uma economia circular, restauradora e regenerativa, e incentivam uma maior
produtividade de recursos para reduzir o desperdicio e prevenir a poluigdo, inclusive por meio de
reutilizacdo e reciclagem. (WWAP-UN, 2018). Isso implica, que com a crescente demanda mundial da
agua juntamente com o crescimento populacional, havera ainda mais dificuldade de acesso a agua
potével, e serdo ainda mais necessarios a reutilizacdo e o reaproveitamento da agua.

As solucbes baseadas na natureza (NBS) séo inspiradas e apoiadas pela natureza e utilizam ou imitam
0S processos naturais para contribuir para uma melhor gestéo da agua. (WWAP-UN, 2018). Este tipo de
solucéo visa restabelecer os ecossistemas naturais em meio urbano, em meio rural e nas proprias areas
naturais a fim de garantir a vida dos animais e da vida humana. As NBS possuem uma gama de
beneficios e sua aplicacdo vem crescendo nos Ultimos anos, pois ganharam mais importancia apos a
Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel.

O foco das NBS néo é apenas a 4gua, mas sim envolver todo o processo de equilibrio da natureza o mais
originario possivel. Contudo, vale ressaltar que a &gua assume um enfoque de maior importancia devido
a representacdo da vida. Os ecossistemas possuem importante influéncia na manutencéo e na reciclagem
de agua. Os solos, por exemplo, possuem papel fundamental para controlar, armazenar e transformar a
agua. Ja a biodiversidade tem um papel funcional, pois é a base dos processos e funcbes dos
ecossistemas. S&o os ecossistemas que influenciam as precipitagcdes que variam desde uma escala local
para uma continental. De acordo o Relatério Mundial das Nag¢Ges Unidas sobre o Desenvolvimento dos
Recursos Hidricos (WWAP-UN, 2018), 40% da precipitacdo da Terra é originada através da
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transpiracdo das plantas e de outras evaporagdes terrestres. Portanto, decisGes relacionadas ao uso da
terra em um local podem ter consequéncias importantes para 0s recursos hidricos, as pessoas, a
economia e o meio ambiente em locais distantes, apontando para as limitacdes da bacia hidrografica

\

(em oposicdo a “bacia de precipitacdo’) como base para gestéo.

Segundo Brears (2018), os espagos verdes nas areas urbanas se caracterizam por possuir areas cobertas
por variado tipo de vegetacdo (relva, arbustos e arvores) permitindo que a dgua permeie o solo e a
vegetacdo, filtrando parte dos sedimentos e poluentes antes de atingir as dguas subterraneas. Estes
espacos verdes urbanos ajudam na absorcéo e infiltracdo da agua, reduzindo as taxas de escoamento.
Além disso, este sistema permite o aumento da recarga das adguas subterraneas, o que nao acontece nos
sistemas tradicionais da rede de drenagem, a qual as &guas pluviais sdo muitas vezes misturadas ao
esgoto e encaminhada para 0s oceanos.

5.3. SISTEMAS DE RETENCAO DE AGUAS PLUVIAIS

As cidades irdo continuar a se desenvolver e provavelmente com maior demanda dos recursos naturais.
Paralelamente a isso, as cidades irdo cada vez mais lidar com as consequéncias desse desenvolvimento,
tais como aumento da poluicdo do ar, temperaturas extremas, efeito de ilhas de calor, inundagdes, falta
de &gua, entre outros efeitos. As solugdes baseadas na natureza sao uma alternativa para minimizar estes
efeitos, podendo ser aplicadas diferentes técnicas, tais como coberturas verdes, jardins verticais,
sistemas sustentaveis de drenagem urbana, biorretencdo da agua, sistemas de infiltracdo, retencéo de
aguas pluviais, etc.

A solucdo escolhida a ser desenvolvida neste capitulo ird focar em sistemas de retengdo da dgua nos
espacos urbanos, por se tratar de uma solucéo viavel de ser aplicada e replicada em diferentes escalas e
contextos urbanos, em diversificados contextos geograficos, em variados tipos de clima, e
principalmente por apresentar baixo custo de investimento. Na literatura verificou-se, também, uma
variedade de terminologias para a solucdo escolhida, sendo utilizado no corpo deste trabalho o termo
sistemas de retengdo de aguas pluviais.

Este tipo de solugdo introduz outras funcles, alem de meramente captar e escoar a agua excedente, ela
também regula a temperatura do ar, como também reduz os efeitos de ilha de calor. A implementacéo
de zonas mais verdes também favorece o bem-estar humano através de paisagens e jardins, o que as
tornam esteticamente mais agradaveis, ao contrario dos sistemas tradicionais, tais como as grelhas de
escoamento nas ruas.

O uso das solucdes baseadas na natureza, especificamente os sistemas de retencdo de agua, integram
uma solucéo aprazivel que explora a drenagem e purificacdo da agua, além de que, quando associado
com a vegetacdo, compde uma paisagem mais atraente e com identidade. Ademais, 0 uso da &gua
também pode favorecer locais de interesse social aumentando o seu uso, prestigio e valorizacio. E
possivel também criar espacos publicos com multifuncionalidades através da introducdo de bacias de
retencdo em pracgas. Ou seja, quando esta seco, 0 espaco torna-se flexivel para diversos usos, e quando
ha agua, torna-se mais um elemento de composicao, além das funcdes de escoamento e armazenamento
da agua. (Van Dorst, 2013)

A fim de se evitar a escassez da &gua, existem diversas formas para o melhor aproveitamento das dguas
pluviais e reaproveitamento das aguas cinzas, como ja foi abordado anteriormente. Contudo, como
objeto de estudo e aprofundamento do tema, neste capitulo serdo abordadas algumas estratégias a nivel

42



Estratégias de planeamento territorial para a mitigacéo e adaptacéo aos efeitos das alteragGes climaticas. Ciclo de vida da agua.

urbano, com a aplicagdo de técnicas relacionadas a alocacdo, da gestdo da demanda, do armazenamento
e de fontes alternativas de agua.

De acordo com Brears (2018), algumas das tecnologias disponiveis incluem reservatério de superficie,
barragens multiuso, técnicas de conservacdo das humidades do solo, areas naturalmente humidas e
captacdo da &gua da chuva para armazenamento.

Segundo o Catalogo de Solucdes Baseadas na Natureza, publicado pela Fundacdo Sendzimir, Poldnia
(lwaszuk, et al., 2019), existem diferentes formas de se coletar, armazenar e tratar a 4gua, as quais serdo
descritas a seguir na qualidade de estratégias de planejamento urbano, sendo apresentados os principais
conceitos, caracteristicas e pré-requisitos para criacdo desses sistemas de retencdo e infiltracdo da agua.

5.3.1. ESTRATEGIA 1: LAGOS DE RETENCAO

Os lagos de retencéo se caracterizam por lagos ou piscinas naturais que possuem capacidade adicional
de armazenar a 4gua proveniente das chuvas. Além de armazenar a 4gua para evitar inundagdes, os lagos
de retencdo também proporcionam um novo habitat para os animais presentes na vida urbana, podendo
também serem Uteis para possivel conservagdo e reutilizacdo da agua em periodos de seca.

Apresentam-se com um corpo d'agua permanente, e podem ser criados a partir de depressdes no terreno.
E fundamental ndo utilizar corpos de agua ja existentes, devido ao risco de eventos de polui¢do e ma
qualidade da agua possam interferir na ecologia do sistema. Os lagos de retencao tém em sua estrutura
diferentes niveis de alcance da &gua, e eventualmente um sistema de fuga da agua, como por exemplo
um outro corpo de &gua, em caso de transbordo. (Iwaszuk, et al., 2019)

Esta solucdo ¢ ideal para ser aplicada em espacos publicos urbanos, principalmente em espagos verdes,
tais como parques e pragas. A cria¢do desta solugdo também valoriza as areas urbanas, principalmente
quando se agrega o uso recreativo no entorno, sendo também um local para conectividade ecoldgica.
(Iwaszuk, et al., 2019). Além disso, os lagos de retengéo tém grande potencial para criar um novo habitat
terrestre, e principalmente aquatico. (NWRM, 2013b)

Fig. 14 - Exemplo de um lago de retencéo em &rea urbana, em Potsdamer Platz, Berlim, Alemanha. (lwaszuk, et
al., 2019)
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Fig. 15 - Esquema de um lago de reten¢do. Adaptado pela autora. (Iwaszuk, et al., 2019)

Caracteristicas:

Sua construgdo baseia-se na criacdo de uma depressdo no terreno, a qual possui no perimetro uma
margem com declive para a entrada da agua, a qual recomenda-se acomodar um sistema de pré-
tratamento da agua a partir de plantas e sedimentos. A parte mais profunda deve conter &gua em sua
permanéncia, pois servird como principal zona de armazenamento e tratamento, e, as outras zonas
ganham ocupacdo a medida que o lago ganha volume de &gua. Eventualmente e a depender da
necessidade e/ou condicBes geograficas, os lagos podem necessitar de recursos hidraulicos para
otimizagéo da circulagdo da dgua. (Woods-Ballard et al., 2015, apud (Iwaszuk, et al., 2019)

Relativamente as dimensdes, se o lago for demasiado pequeno correra o risco de secar nos periodos de
seca e 0s beneficios ecoldgicos ndo serdo alcangados. Por esta razdo, o lago deve ter profundidade média
de 1,2 - 2 metros. Caso seja muito profunda estara sujeita a estratificacdo e anoxia. Caso seja rasa demais
estara sujeita a proliferacdo de algas e alta atividade bioldgica nos meses mais quentes. (NWRM, 2013b)

Uma vez que a agua escoa para o lago de retencdo, a agua é retida e tratada por meio da remocao de
poluentes através do processo de sedimentacéo, enquanto a vegetacdo aquéatica e absorgdo bioldgica se
encarregam de tratamentos adicionais. (NWRM, 2013b)

Manutengao:

S&o requeridas manutengdes periddicas mensais e anuais. Mensalmente, recomenda-se realizar uma
manutencdo preventiva acompanhada pela retirada de lixo, detritos flutuantes (folhas, galhos, etc.), e a
retirada de actimulos de sedimentos e crescimentos indesejados. E preciso também verificar a existéncia
de obstrucOes das saidas de agua a fim de garantir a circulagdo e vazdo da agua. Ja 0 monitoramento
anual inclui uma inspecdo geral e reparo de eventuais estruturas danificadas.
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Salienta-se também que a vegetacdo nativa reduz os requisitos de manutengéo, além de proteger a
beirada contra possiveis erosdes e passagem de poluentes para o corpo d ‘agua. (GSWCD, 2019, apud
(lwaszuk, et al., 2019)

Custo médio:

Conforme o referido catalogo, publicado em 2019, o custo de implantac&o varia de 10-60 EUR/ m3 do
volume armazenado; enquanto o custo de manutencdo varia entre 1-5 EUR/m2/ ano da area de
superficie. (Iwaszuk, et al., 2019)

5.3.2. ESTRATEGIA 2: BACIAS DE BIORRETENCAO

As bacias de biorretencdo sdo areas densamente vegetadas que coletam e filtram as aguas pluviais a
medida que percolam através de diferentes camadas. (Aecon et al., 2011, apud (lwaszuk, et al., 2019).
Posteriormente, a 4gua se infiltra no solo alimentando as dguas subterraneas ou sdo direcionadas para o
sistema de drenagem de aguas pluviais. (LSS, 2019, apud (lwaszuk, et al., 2019).

Este sistema é mais usual nas areas publicas urbanas, e é indicado principalmente para as areas com
grandes superficies impermeaveis, tais como areas de estacionamento, grandes edificios ou galpdes,
entre outros. (Iwaszuk, et al., 2019). E também utilizado em pequenas areas, tal como em areas de uso
residencial. (LSS, 2019a). Este sistema também pode integrar o perfil de uma rua, ou mesmo compor
um jardim de pequena escala. Diferentemente dos lagos de retencéo que obrigatoriamente devem conter
agua constantemente, as bacias de retengdo podem conter 4gua ou podem ser um sistema seco, pois ndo
tém a funcéo de criar um ecossistema, e sim de reduzir o escoamento das aguas de drenagem, remover
o0s poluentes das aguas pluviais e evitar a sobrecarga no sistema de drenagem.

Figura 16: Exemplo de uma bacia de biorretencéo, em Labelle Park, Minnesota, Estados Unidos. (lwaszuk, et al.,
2019)
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Figura 17: Secdo esquemética de um sistema de bacias de retenc@o. Adaptado pela autora. (lwaszuk, et al.,
2019)

Caracteristicas:

A construcdo deste sistema envolve a criacdo de uma vala/ cavidade na superficie, que ird conter a
vegetacdo no entorno a fim de reduzir a velocidade da &gua, conter eventuais detritos e auxiliar no
processo de tratamento e filtragdo da agua através dos processos fisicos e bioquimicos. A &gua, entdo,
percola através das diferentes camadas do solo e materiais, dentre elas as camadas com material organico
(adubo) e diferentes graduacdes de areia e pedras para garantir o tratamento da agua antes de ser
direcionado para as aguas subterraneas ou para o sistema de drenagem de aguas pluviais. Este sistema
também permite outras utilidades para a 4gua, que pode ser armazenar a 4gua em um reservatorio para
irrigagéo.

A flexibilidade deste sistema garante uma adaptacao as diversidades locais, sendo ajustado para varias

escalas. Por isso, diferentes elementos podem ser agregados, como o0 uso de uma bacia composta por
sedimentos mais grossos e variedade de vegetagé&o.

Manutengao:

Recomenda-se realizar manutences regulares a fim de evitar entupimentos para o sistema funcionar de
forma mais eficiente. Esta limpeza dependera da frequéncia da limpeza urbana e da quantidade de
residuos (lixo, folhas, galhos, etc.) que existe na superficie. Contudo, é aconselhavel realizar uma
manuten¢do mensal a fim de se inspecionar os requisitos de monitoramento, identificando a existéncia
de areas erodidas, restos vegetais, doencas e pragas na vegetacao, entre outros. (LSS, 2019, apud
(lwaszuk, et al., 2019)

Custo médio:

De acordo com o referido catalogo, publicado em 2019, o custo de implantacdo varia de 25-135 EUR/
m? e torna-se dispendioso quando é projetado para grandes éreas. (Iwaszuk, et al., 2019)
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5.3.3. ESTRATEGIA 3: VALAS DE RETENGAO

As valas de retengdo podem substituir os sistemas tradicionais de concreto, as quais criam uma paisagem
urbana esteticamente mais agradavel. Elas podem ser de diversos tamanhos e podem compor o perimetro
das ruas e/ou estacionamentos, ou proximo a uma ciclovia, separando a zona das bicicletas dos pedestres,
ou uma vala entre autoestradas, entre tantos outros diversos usos.

Além de coletar, filtrar a agua e reduzir a pressdo sobre os sistemas de drenagem tradicionais, as valas
proporcionam, também, uma série de beneficios num contexto mais geral, tais como a melhoraria da
qualidade da agua nos sistemas urbanos, um pequeno e positivo impacto em relacéo a qualidade do ar,
aumento do valor estético das paisagens urbanas, entre outros. (lwaszuk, et al., 2019)

Fig. 18 - Exemplo de uma vala de retencdo em Greendale, Estados Unidos (esquerda) e em Wilanéw, Pol6nia
(direita) (lwaszuk, et al., 2019)
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Fig. 19 - Secéo esquematica de uma bacia de retencéo. Adaptado pela autora. (Iwaszuk, et al., 2019)
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Caracteristicas:

As valas de retengdo se configuram, geralmente, por uma estrutura linear, com largura média de 1,5 - 5
metros, com secdo transversal em forma de V, ou formato parabdlico ou trapezoidal. Esta se¢do é
preenchida com camadas com diferentes tipos de solo e a superficie é composta por plantas, as quais
irdo proporcionar maior eficiéncia no processo de filtracdo da agua. (Iwaszuk, et al., 2019)

A composicdo das camadas do solo deve conter camadas de argila para conter a humidade e auxiliar no
processo de filtracdo e purificacdo da &gua, como também camadas de areia e cascalho sdo fundamentais
para a drenagem da &gua no subsolo. Em caso de transbordamento, quando a &gua atingir um
determinado nivel, ela sera direcionada para uma tubulacdo locada na superficie que a levara para o
sistema de drenagem, evitando assim os alagamentos na superficie.

Manutengao:

Este sistema requer manutengdo periddica devido ao paisagismo existente. Eventualmente requer cortes
de grama quinzenalmente ou mensalmente, a depender das condigdes e espécies vegetais. Ou seja,
devera ter os devidos cuidados de um jardim para limpeza de detritos, folhas, galhos, manejo das plantas,
reposicédo e/ou replantio, retiradas de espécies indesejadas, substitui¢cdo das pedras, entre outros.

Custo médio:

O custo se baseia na morfologia das valas de retencdo. E levado em consideracdo o tamanho, a
profundidade e as condigdes do solo existente para alcangar a infiltragdo da agua desejada. Segundo o
Catéalogo de Solugdes Baseadas na Natureza, (lwaszuk, et al., 2019), o custo de construcdo varia entre
70-90 EUR/ m3 de volume armazenado, enquanto 0s custos de manutencdo variam aproximadamente
entre 0,25-4 EUR/ m2/ ano.

5.3.4. ESTRATEGIA 4: TRINCHEIRAS DE INFILTRACAO

As trincheiras de infiltracdo sdo escavagdes rasas cobertas de entulho ou pedras e possuem a habilidade
de filtrar, drenar a &gua e evitar processos de erosdo no solo. A filtracdo da agua ocorre atraves dos
processos fisicos mediante a passagem da agua pelas diferentes camadas do solo, e através de reacdes
bioquimicas devido a presenga de micro-organismos que existem no solo. Esta solugdo pode ser
facilmente e idealmente integrada com outras solucdes de retencdo da agua. (Iwaszuk, et al., 2019)

Devido a facilidade de execucéo, este tipo de solucdo pode ser facilmente incorporado em paisagens ja
existentes, como por exemplo a margem de ruas e estradas para coleta da dgua proveniente do asfalto/
concreto; pode também ser incorporado a outras soluc¢@es fazendo a ligagéo entre dois pontos; ou compor
patios de estacionamento. As trincheiras possuem boa aplicabilidade em superficies artificiais e
impermeéveis e eventualmente em éreas rurais para escoamento do campo e redugdo da erosdo do solo.
Séo bastante flexiveis no que diz respeito & sua implantacdo, possuem satisfatoria eficiéncia quando
incorporadas na paisagem e exigem pouco espaco fisico para implantacdo. (NWRM, 2013a)
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Fig. 20 e 21 - Exemplo de uma trincheira de infiltragdo com pedras em uma area urbana a esquerda (NWRM,
2013a), e a direita em Banff, Canada. (foto do acervo da autora)
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Fig. 22 - Secao esquematica de uma trincheira de infiltracdo. Adaptado pela autora. (Iwaszuk, et al., 2019)

Caracteristicas:

As trincheiras de infiltracdo consistem na abertura de uma vala extensa, com profundidade média de 1
- 2 metros, e largura média de 0,20 - 0,80 centimetros, restringindo-se preferencialmente em areas
relativamente planas, onde a agua €é direcionada para as pedras/ cascalho, percolando sob as diferentes
camadas do solo, atingindo um tubo perfurado que coleta a 4gua e a direciona para a rede de drenagem,
um reservatério ou para um outro fim. No fundo da trincheira, recomenda-se colocar uma manta
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geotéxtil para conter a 4gua e a0 mesmo tempo drena-la para as aguas subterraneas. (Iwaszuk, et al.,
2019)

Esta solucdo tem como objetivo auxiliar no escoamento das aguas pluviais e na reducdo de inundacdes
em areas urbanas, além de contribuir essencialmente para a recarga das dguas subterraneas. (NWRM,
2013a)

Manutencao:

Recomenda-se realizar manutencdes periddicas a fim de inspecionar possiveis entupimentos, remover
eventuais acumulos de detritos, lixo, ou outro objeto que possa bloquear o fluxo de &gua, aparar raizes
e plantas indesejadas, e reparar/ substituir o cascalho e/ou pedras. E fundamental que nos primeiros
meses apoOs a construgdo seja feita uma inspecdo para averiguar a estabilidade e o funcionamento da
trincheira. (NWRM, 2013a)

Custo médio:

O custo se fundamenta na morfologia das trincheiras de retencéo. E levado em consideragio a geometria,
o0 tamanho, a profundidade e as condi¢Bes do solo existente para alcancar a infiltragdo da agua desejada.

Conforme o Catalogo de Solugdes Baseadas na Natureza, o custo de construgdo varia entre 70-90 EUR/
m3 de volume armazenado, enquanto os custos de manutencéo variam aproximadamente entre 0,25-4
EUR/ m2/ ano. (lwaszuk, et al., 2019)

5.3.5. ESTRATEGIA 5: CANTEIROS DE BIORRETENCAO

Os canteiros de biorretencdo sdo, geralmente, bacias com paredes de concreto que tém como funcéao
capturar, tratar e gerenciar a agua de maneira mais econémica. (Iwaszuk, et al., 2019). Também sao
conhecidos como células de biorretencao, canteiros de biorretencéo, sistema de filtracdo e descarte de
agua fluviais ou canteiro para aguas pluviais. (Cuaran & Lundberg, 2015)

Esta categoria ainda € dividida em dois tipos: o primeiro chamado de canteiro é a base de infiltragdo
(Infiltration based planter) e tem o fundo aberto o que permite a 4gua percolar sob o solo adjacente,
alimentando as aguas subterréneas. Ja o segundo tipo, chamado de canteiro a base de filtragem
(Filtration based planter - Flow-Through), onde possui o fundo fechado e impermedvel, que ira coletar
a dgua e direcionar para o sistema de drenagem ou outro destino. Os dois modelos tém como fungao
infiltrar e tratar a &gua através das diferentes camadas de vegetacdo e do solo, e apds estas etapas a agua
sera destinada a outras fungdes.

Este arquétipo pode ser instalado em diferentes contextos urbanos. Eles se adaptam ao perfil da rua,
areas de estacionamento, jardins residenciais, entre outras.
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Fig. 23 e 24 - Exemplo de canteiros de biorretengdo em Washington, EUA (a esquerda) e em Gdynia, Polbnia.
(lwaszuk, et al., 2019)
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Fig. 25 - Secéo esquematica de um canteiro de biorretencdo. A esquerda representa um canteiro de infiltracéo, e
a direita retrata um canteiro de filtracdo. Adaptado pela autora. (lwaszuk, et al., 2019)

Caracteristicas:

As dimensdes dos canteiros de biorretencdo levardo em consideracdo as caracteristicas locais. Por
exemplo, a altura das paredes verticais depende da profundidade do projeto, 0 que deve ter em conta a
necessidade de operacdo e manutencdo, pois eventualmente sera necessario acessar a parte inferior da
instalacdo; deve-se também atentar para o conforto geral das pessoas que usam a rua (NACTO, 2017),
como também, da quantidade de agua que se pretende reter. A altura livre para acimulo da agua pode
variar de 5cm para situacGes de drenagem rapida das calgadas, ou mesmo 30 cm, para mitigar o
escoamento da dgua quando o solo possui uma drenagem mais lenta. (Iwaszuk, et al., 2019)

A escolha correta das plantas é fundamental para a eficiéncia deste sistema, elas precisam ser adaptadas
a quantidade de agua que irdo receber. Recomenda-se entdo, as espécies nativas e espécies benéficas
para polinizadores e insetos. Podem incluir flores, gramineas, arbustos e pequenas arvores com folhagem
perene, tais como salgueiros, trigo, centeio de inverno, alfafa, entre outros. Portanto, a profundidade da
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camada de solo depende do tipo de vegetacdo a ser plantada e deve conter espaco suficiente para as
raizes. (Iwaszuk, et al., 2019)

Por fim, nos canteiros de filtracdo devera ser previsto um tubo de drenagem em caso de tempestades
extremas para ter maior controle de transbordamento. O sistema deve ser projetado para drenar a dgua
dentro de 24-72 horas ap6s uma tempestade, para assim evitar a proliferacdo de bactérias e algas.
(NACTO, 2017)

Manutengao:

Recomenda-se fazer um monitoramento mais frequente logo ap6s a construcdo para garantir a boa
adaptacdo das plantas. Apos o primeiro evento de tempestade deve-se verificar o correto funcionamento
do sistema de drenagem.

E necessario também a realizagio de manutencao periodica de poda, retirada de detritos, folhas, galhos
e lixo indesejados para que a superficie permaneca permeavel. Além disso, aconselha-se a verificacéo
de possiveis entupimentos e corre¢cdo dos mesmaos.

Custo médio:
O custo depende do tamanho e estrutura dos canteiros.

Conforme o Catélogo de Solugdes Baseadas na Natureza, o custo de construcéo é a partir de 230 EUR/
m2, enquanto os custos de manutencdo custam aproximadamente 0,30 EUR/ m2/ ano. (Massachusets,
2019; Delta, 2015, apud (lwaszuk, et al., 2019)

5.3.6. ESTRATEGIA 6: PARADAS DE AUTOCARRO VERDE

O mobiliario urbano, especialmente as paradas de autocarro, também se tornam pecas inovadoras para
minimizar alguns dos efeitos das alteragdes climéticas, como também ser um ponto de retencdo de aguas
pluviais. Tal telhado retém cerca de 90% das aguas pluviais que caem em sua superficie. Os novos
modelos de abrigo para os passageiros de transportes publicos contemplam a criacdo de um canteiro
onde sdo plantadas espécies trepadeiras dando origem a uma cobertura verde que tem a funcéo de
recolher a 4gua da chuva. Ou seja, 0 canteiro recebe a agua da cobertura da paragem e das calgadas
circundantes, a qual alimentard uma caixa de retengdo. O excesso de dgua da caixa é direcionado para
areas verdes mais proximas ou para algum sistema de irrigacéo. Este tipo de estratégia ajuda a minimizar
inundacdes locais e a sobrecarga dos sistemas de drenagem e de esgoto, ameniza os efeitos das ilhas de
calor, além de limitar as colisdes de passaros com o vidro. Além disso, esta inovacdo de mobiliario
urbana oferece um ambiente mais verde e agradavel enquanto as pessoas esperam o transporte publico.
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Fig. 26 - Exemplo de uma parada de autocarro verde em Bialystok, Polénia. (lwaszuk, et al., 2019)
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Fig. 27 - Secao esquematica de uma parada de autocarro verde. Adaptado pela autora. (lwaszuk, et al., 2019)

Caracteristicas:

A parada de autocarro verde consiste numa constru¢cdo com base em fundacbes pré-fabricadas de
concreto, com materiais adequados para suportar a estrutura e com boa vedagdo, tais como ago
galvanizado cortado a laser, soldado e pintado. As paredes sao feitas de vidro temperado, que receberdo
uma estrutura adicional para auxiliar o crescimento das plantas até & parte superior.
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E recomendado criar conexdes com outras solucBes de retencdo de agua, tais como trincheiras de
infiltracdo, valas de retencdo, canteiros, areas verdes proximas, sistema de irrigacdo ou sistema de
drenagem.

Manutengao:

A manutencdo consiste na verificacdo do funcionamento correto apds a construcao para salvaguardar o
sistema de drenagem da agua. Deve-se monitorar periodicamente o crescimento das plantas, fazendo
podas e retiradas de detritos indesejados. O uso de plantas nativas, resistentes ao calor e clima seco
facilita a manutencéo.

Além disso, é fundamental verificar possiveis entupimentos no sistema de drenagem para evitar
transbordamentos e alagamentos.

Custo médio:

Conforme o referido catélogo, publicado em 2019, o custo de implantac&o corresponde a 18.000 EUR/
item, incluindo o sistema de isolamento da cobertura, a caixa de reten¢do, camadas do solo/ substrato e
vegetacdo, trepadeiras para a parede verde e acessorios adicionais tais como banco, expositor de
anuncios, e caixote de lixo. Ja o custo de manutencéo ¢é precificado em 3.000 EUR/ ano. (lwaszuk, et
al., 2019)

5.3.7. ESTRATEGIA 7: PAVIMENTO PERMEAVEL

O pavimento permedvel em espacos publicos e privados proporcionam um beneficio global para o
equilibrio do ciclo da agua. Como principal funcéo, esta estratégia permite o escoamento da dgua atraves
do piso, o que faculta que a agua penetre no solo de maneira mais uniforme, alimentando as aguas
subterraneas. Esta estratégia pode ser feita de diferentes maneiras e com diferentes materiais, tendo
como exemplo parques infantis, parques de estacionamento, passeios, parques, jardins, ou mesmo as
ruas. O tipo de pavimento fundamenta-se na composi¢do do material em si, nomeadamente o concreto
poroso, ou de pegas de juntas abertas que permitem a passagem da agua através de relva, cascalho,
pedras, etc.

Esta técnica propicia o rapido escoamento das aguas pluviais evitando pocgas e alagamentos, reduz o
custo das infraestruturas de drenagem e esgoto com tubos e canos, necessita da criagdo de outros
sistemas de retencdo e infiltracdo da agua (bacias de retencdo, canteiros de biorretencdo, etc.), e
recarrega as aguas subterraneas. (lwaszuk, et al., 2019)

Fig. 28 - Exemplo de um pavimento permeavel. (LSS, 2019b)
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____ area pavimentada
areia / cascalho
base/ agregado
camada permedvel
solo existente

Fig. 29 - Secdo esquematica de um exemplo de pavimento permeavel. Adaptado pela autora. (lwaszuk, et al.,
2019)

Caracteristicas:

O pavimento permeavel consiste na aplicagdo de um tipo de piso permeavel na face exterior que
possibilita a percolagdo da dgua da superficie para o subsolo ou camadas mais profundas do solo. O
material pode ser de diferentes composicdes, tais como concreto permeavel, asfalto permedavel, concreto
intertravado permeavel, entre outros.

Sob a area pavimentada, deve ter diferentes tipos de camadas para suportar a estrutura do piso. Deve
considerar uma camada de cascalho para suportar veiculos e reter a dgua ap6s eventos de chuvas;
posteriormente deve ter uma sub-base que é o solo nativo, o qual auxilia na permeabilidade da agua no
solo. Além disso, como fungdo secundaria, é possivel também instalar nesta Gltima camada o sistema
de drenagem quando héa interesse em coletar e armazenar a 4gua para utilizacdo humana, sendo o solo
argiloso o mais adequado para este fim.

Por fim, para melhor eficicia desta estratégia, o piso permeavel é recomendado para areas com
inclinacdo até 5%. Em contrapartida, se o leito rochoso for inferior a 1,20 metro ndo se deve instalar
este tipo de piso. (LSS, 2019b)

Manutengéo:

E fundamental a realizagdo de manutencdes periddicas para garantir a durabilidade e eficiéncia do piso
permeavel. A depender das condi¢des locais, recomenda-se a inspecdo do piso para evitar entupimentos,
a titulo de exemplo a poda da relva quando existente, limpeza de folhas, areia, lixo ou outros detritos
que impossibilitam a passagem da agua pela superficie. Uma ou duas vezes por ano deve-se varrer a
vacuo para a retirada profunda de residuos indesejados.

Em locais onde neva ou ha a formacdo de gelo deve-se evitar 0 uso de areia para ndo obstruir o
pavimento permeavel e buscar solucdes alternativas para o degelo. (lwaszuk, et al., 2019). Em climas
frios é preciso avaliar 0 uso deste pavimento, pois recomenda-se a repavimentacdo a cada 15-25 anos.
(CTC, 2012)

55



Estratégias de planeamento territorial para a mitigacéo e adaptacéo aos efeitos das alteragGes climaticas. Ciclo de vida da agua.

Custo médio:

O custo de construgdo € variavel e serd decorrente do tipo do pavimento que sera utilizado. Conforme o
Catalogo de Solugdes Baseadas na Natureza, o custo de construcdo é aproximadamente 43-86 EUR/ m2,
enguanto os custos de manutencao viriam aproximadamente entre 0,05 - 0,21 EUR/ m2/ ano. (Morello
et al. 2019, apud (Iwaszuk, et al., 2019)
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6

ESTUDOS DE CASOS

6.1. COMUNIDADE DE TAMERA, PORTUGAL
6.1.1. CONTEXTUALIZACAO NA EUROPA

A Direcdo Geral do Ambiente promove a utilizagdo de infraestruturas verdes baseadas nas solucoes
baseadas na natureza (NBS), incluindo dentre tantos outros temas e a¢des politicas, a questdo da agua,
envolvendo ainda as questdes sobre mudangas climéticas, biodiversidade e florestas. Estas
infraestruturas verdes estdo diretamente relacionadas com a conservacéo do ciclo hidrolégico, e por isso
se justifica a criacdo de uma plataforma de Medidas Naturais de Retencéo de Agua (NWRM?).

Esta plataforma retne um conjunto de informacGes sobre técnicas de retencdo de agua, que buscam
alcangar e manter ecossistemas hidricos saudaveis através de solucdes inspiradas na natureza a nivel
europeu.

“Natural Water Retention Measures are multi-functional measures that aim to
protect water resources and address water-related challenges by restoring or
maintaining ecosystems as well as natural features and characteristics of water bodies
using natural means and processes. /...]” (NWRM, 2014)
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Fig. 30 - Mapeamento dos estudos de casos de NWRM a nivel europeu. (NWRM, 2014)

5 NWRM - Natural Water Retention Measure
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De acordo com Bernd Mueller (NWRM, 2014), ndés humanos temos o conhecimento para transformar
desertos e zonas semidesérticas em paisagens com vida, atravessadas por cursos de agua fresca
provenientes de nascentes. Na maior parte dos casos, a desertificacdo é o resultado de uma ma gestéo
do uso da &gua e do solo provocados pela agdo do homem.

O estudo de caso que seré apresentado a seguir localiza-se ao sul de Portugal, na regifo do Alentejo. E
considerada uma regido arida e, no entanto, possui precipitacdo média anual de 700mm, o que seria
supostamente o suficiente para atender a toda a populagdo da regido para uso doméstico e agricola.
Contudo, o cenério atual sofre com a escassez de agua, pois a 4gua da chuva escoa pelo solo sem ser
aproveitada, lavando as camadas de solo fértil e causando danos, tais como inundagdes, devido a grande
quantidade de 4gua em curto periodo de tempo. (TAMERA, 2018)

Historicamente, € comum haver muita chuva no inverno e verdes muito secos em Portugal. Contudo,
esta realidade tem sido alterada ao longo das Gltimas décadas. No Alentejo, por exemplo, costumava
haver cursos de dgua durante todo o ano, inclusive no verdo. Atualmente, 0s cursos de dgua aumentam
de nivel durante a época das chuvas e depois secam nos periodos mais quentes.

E assim como ocorre na regido do Alentejo, esse fenémeno, conhecido também como “ciclo hidroldgico
incompleto®” - quando ha o desequilibrio do sistema, (TAMERA, 2018) é percebido em todas as regides
climéticas do planeta e em diferentes contextos geograficos.

6.1.2. ESTUDO DE CASO - TAMERA, PORTUGAL

A concecdo do projeto inicia-se em 1978, na Alemanha, quando um grupo de 12 pessoas monta a
primeira experiéncia comunitaria no sul do pais, tendo como objetivo criar um centro de pesquisa
interdisciplinar capaz de atrair especialistas em bidnica, arquitetura, autonomia alimentar e novas
tecnologias. Apds anos de pesquisa e desenvolvimento do projeto, surge a hipotese de criar e fundar um
projeto global dos biotipos de cura, e Portugal surge como possibilidade devido ao historico de abragar
movimentos radicais. Portanto, o grupo escolheu o Monte do Cerro, no sul de Portugal, um terreno com
area de 140 hectares e pouco desenvolvido. Batizou-se o local por Tamera, que em grego significa “terra
de agua” (TAMERA, 2018)

A Comunidade de Tamera, fundada em 1995, esta localizada no municipio de Odemira, em Portugal.
Trata-se de uma ecovila com 190 residentes permanentes e aproximadamente 100 residentes ndo
permanentes, onde se aplicam medidas de reflorestacdo e plantacdo de cobertura vegetal mista, manejo
holistico do pastoreio, juntamente com a construgdo de espagos de retencdo de agua na forma de lagos
e lagoas descentralizadas para abranger a restauracdo do ecossistema. (NWRM, 2014)

De acordo com Bernd Murller (2017), o trabalho ecoldgico realizado em Tamera incorpora fortemente
0 aspecto da cooperacdo. Os passaros, por exemplo, sdo parceiros de trabalho imprescindiveis para o

® Como descrito pelo tedrico e engenheiro florestal Viktor Schauberger (1885-1958), o ciclo hidrolégico
incompleto descreve-se como: “A &gua evapora-se, forma nuvens e precipita-se. A chuva atinge um solo
que, por consequéncia do pastoreio intensivo e da desflorestacdo, esta arido, e por isso incapaz de
absorver agua. Anteriormente, a terra estava coberta por uma densa variedade de vegetagdo. Assim, 0
precioso humus (solo fértil) podia formar-se e captar a agua como uma esponja.” (TAMERA, 2018)
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processo de reflorestacdo, e isto porque certas sementes tém de passar obrigatoriamente pelo estdmago
de um péssaro para que possam germinar.
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Fig. 31 — Ecovila de Tamera, localizada no Sul de Portugal, a aproximadamente 180 km de Lisboa e a 140 km de
Faro. (Google maps)

Os principais problemas desta comunidade se caracterizam essencialmente por 3 grandes questfes, as
guais se relacionam entre si. A primeira questdo trata-se do solo deteriorado, uma vez que apesar de ser
considerado um solo rico, as camadas férteis foram lavadas e a sua estrutura foi danificada, o que
provocou ao longo do tempo a erosao e a desertificagdo. O segundo problema é devido ao pastoreio e
préticas agricolas inadequadas ao longo de muitos anos até os dias atuais; e por fim, 0 manuseio e gestao
inadequada em relagdo a quantidade de agua (fortes chuvas causando inundagdes, e por outro lado,
escassez de &gua e secas).

A fim de transformar a paisagem semiarida em uma paisagem com vida em Tamera, era preciso atuar
em diferentes segmentos, e principalmente, transmutar o modelo de gestdo da agua, ja que havia
precipitacdo anual média o suficiente para atender toda a populacdo da regido. Buscou-se, entdo, a
aplicacdo de técnicas de retencdo e armazenamento da agua em solugcfes baseadas na natureza, sem a
utilizacdo de mantas geotérmicas ou camadas com materiais impermeaveis, e sim, utilizando as proprias
camadas do solo com o manejo adequado.

Para a criacdo de uma bacia de retencdo em Tamera era preciso compreender 0s requisitos técnicos a
fim de prevenir a estagnacédo da agua e promover 0 movimento de acordo com a sua natureza. Era preciso
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encara-lo como um ser vivo e permitir que o corpo d"agua pudesse se movimentar sinuosamente, desse
modo, a agua gradativamente se infiltrava no corpo terrestre. Para isso, instaurou-se 3 principios:

- O lado mais comprido da bacia de retencéo deve estar alinhado com a diregdo do vento. Desse modo,
0 vento cria uma ondulacdo na 4gua a0 mesmo tempo que a oxigena. E preciso enfatizar aqui, que o
oxigénio é um elemento de extrema importancia no processo de purificagdo da &gua, pois o vento
transporta particulas de detritos para as margens, que posteriormente se prendem as plantas aquaticas.

- As margens da bacia devem ser sinuosas, com diferentes niveis de declives para favorecer que a dgua
possa enrolar-se e fazer redemoinhos. Além disso, deve-se também introduzir plantas aquéticas e plantas
gue crescem a beira da agua.

- A bacia deve ter zonas mais profundas e menos profundas para criar uma termodindmica mais saudavel
devido a interacdo entre as diferentes temperaturas.

A partir desses principios e dos célculos da média anual de precipitacéo, a primeira barragem (chamada
de “Lago 1”) a ser construida em Tamera iniciou-se em 2007, e ap0s 4 anos a bacia j& estava consolidada
e com o nivel de agua esperado. Como resultado, alguns animais selvagens, nomeadamente a lontra,
passaram a habitar os arredores, assim como também aumentou a populagao de péssaros.

Decidiu-se entdo, construir a segunda bacia de retengdo, porém com o triplo da capacidade da primeira,
e estrategicamente, localizada na parte mais elevada do terreno, para que, com a ac¢ao da gravidade a
agua irrigasse todo o terreno sem depender de bombas e/ou energia elétrica adicional. Com isso, diversas
nascentes também podem surgir e o nivel dos aquiferos provavelmente ira subir ou manter-se estavel.
(Mueller, 2017)

Tamera Lake 1, 2007

Tamera Lake 1, 2014

Fig. 32 — Transformacéo da paisagem no Lago 1, em Tamera, em 2007, 2011 e 2014. (Avelino, 2015)
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As barragens em Tamera foram construidas em sua totalidade com materiais naturais, ndo sendo
utilizado o cimento ou qualquer tipo de pelicula artificial. Desse modo, para se obter uma camada
isolante utilizou-se a argila retirada do proprio terreno em camadas mais profundas para garantir a
retencdo da agua. E preciso umedecer e compactar algumas camadas com a argila, e posteriormente,
novas camadas de terra e himus fazem a cobertura do solo superficial. Para finalizar e criar equilibrio
ao meio, € preciso inserir uma vegetacdo diversificada na envolvente das margens. Apos a consolidacao
das espécies, a vida ird ressurgir naturalmente. (TAMERA, 2018)
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Fig. 33 e 34 — Imagem de satélite em Tamera em 2006 (esquerda) e em 2010 (direita) (Google Earth Pro)

O caso de Tamera é uma iniciativa radical e experimental de uma comunidade que se distingue do
modelo tradicional de sociedade, pois promove o desenvolvimento e cultivo da terra de modo mais
holistico, o que contribui para a promoc¢do de uma sinergia entre regeneracdo ecoldgica e governanca
social, adotando o modelo chamado de “bidtipo de cura”, ou seja, que associa duas dimensdes: a técnica
cientifica e a politica. (Esteves, 2016).

A ecovila Tamera explora uma prética mais radical do uso mais sustentavel da terra e,
consequentemente, da 4gua e de praticas agricolas menos industriais. Contudo, este caso contribui para
o conhecimento de uma comunidade que aborda conceitos do uso comum, a qual também promove
interacOes entre 0s seres humanos, bem como com a natureza, com base em principios voltados para o
respeito com o meio ambiente. Além do modelo de “biétipo de cura” em que Tamera se baseia, as
medidas técnicas implementadas foram o reflorestamento e plantio de vegetacdo de cobertura do solo
de cultura mista, manejo holistico do pastoreio e construcdo de espacos de retengdo de aguas pluviais
(lagos e lagoas naturais). Ainda sobre 0 método de governanca e sistema politico, seria necessaria uma
outra investigacdo para avaliar a eficiéncia das medidas adotadas, tendo esta pesquisa restringida a
andlise técnica construtiva do sistema de retencédo de agua.
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6.2. VAUBAN - ALEMANHA
6.2.1. A QUESTAO DA GESTAO DA AGUA NA ALEMANHA:

A Alemanha estabeleceu, em 1957, a Lei de Gestdo dos Recursos Hidricos ou Wasserhashaltsgesetz
(WHG), como instrumento politico para regular o uso da &gua no pais, considerando o bem-estar e a
protecdo ambiental. (Amaral, 2008, apud. Wessling, 2011). Estas medidas reforcam a preocupacdo com
0 tema e transpassam a obrigatoriedade de reutilizacdo das aguas pluviais por parte dos usuarios, a fim
de fazer um melhor uso da mesma, como pode ser verificado a seguir.

Contudo, a lei WHG criou condigdes para uma aplicagdo mais uniforme da legislagdo comunitaria sobre
a agua no pais, nomeadamente, maior detalhamento quanto a gestdo da agua, melhor definicdo de
principios voltados para evitar as possiveis consequéncias das mudangas climéticas, disposicdes sobre
0s principios da &gua para abastecimento publico e protecdo das nascentes, ampliagdo da abordagem no
que diz respeito a protecdo contra inundaces, entre outros. (Wessling, 2011)

Esta lei foi atualizada ao longo dos anos, e em sua ultima atualizagdo em 2009, destaca-se o 855
relativamente ao tema deste trabalho, que estabelece:

(1) As aguas residuais devem ser eliminadas de forma a ndo prejudicar o bem publico. A eliminacédo de
aguas residuais domésticas por sistemas descentralizados também pode servir o bem publico.

(2) A éagua proveniente de precipitacdo deve escoar localmente, ser gotejada ou descarregada
diretamente ou através de um sistema de esgoto em um corpo de dgua sem ser misturada com agua suja,
desde que isso ndo entre em conflito com a lei da 4gua ou outros regulamentos de direito publico ou
preocupacOes de gestdo da agua.

(3) As substancias liquidas que ndo sdo aguas residuais podem ser eliminadas com as aguas residuais se
tal eliminagdo das substancias for mais amiga do ambiente do que a eliminagdo, uma vez que as
preocupacdes com a gestdo dos residuos e da agua ndo entram em conflito. (WHG, 2009)

6.2.2. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE VAUBAN

A Alemanha possui uma razoavel quantidade de aplicacbes de solucbes baseadas na natureza
distribuidas por diferentes zonas do pais. Estas medidas foram postas em pratica devido ao potencial de
mitigagdo climética e alta aplicabilidade numa variedade de contextos urbanos na Europa.

E na cidade de Friburgo que se realizou um concurso para o desenvolvimento de um masterplan para
novos suburbios sustentaveis. Tal como o distrito de Rieselfeld, que iniciou a sua construgdo em 1995,
numa é&rea de 70 hectares e que optou por construgdes de edificios de 3-5 andares, bastantes areas verdes,
espacos internos entre blocos comuns e acessibilidades de creches, escolas, comércio local, restaurantes,
consultérios médicos, empresas de servico com oportunidades de emprego préximo das moradias e
apartamentos com baixos custos, que tornavam o local atraente e agradavel para se viver. (Field, 2011)

No entanto, Vauban destaca-se por ser o “modelo de distrito sustentavel”. (Field, 2011). Vauban é um
distrito de Freiburg, a sudoeste da Alemanha, com aproximadamente 5.100 habitantes, distribuidos em
cerca de 2.000 unidades habitacionais numa &rea de 41 hectares. Caracteriza-se por possuir um sistema
de transportes publico com ligagdes multimodais, gestdo ecoldgica de aguas pluviais, habitacdes com
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baixo consumo de energia, sistema de aquecimento e energia combinados (CHP?), diferentes tipologias
de uso com curtas distancias, escolas locais e variedade de lojas para as necessidades diérias, o que reduz
drasticamente a necessidade de veiculos particulares. (lwaszuk, et al., 2019).

Vauban foi construida numa antiga base militar francesa, onde ativistas ambientais criaram uma
associagdo a fim de introduzir medidas mais radicais no plano diretor da cidade de Friburgo, iniciando
a construcdo deste aglomerado urbano em 1998, que continua até os dias atuais. (Coates, 2013). O
distrito de Vauban foi projetado para reduzir o uso de carros, optando por modos de transportes
alternativos e privilegiar o uso das ruas para as pessoas caminharem a pé, oferecendo mais espagos
publicos e verdes. Por esta razdo, as ruas foram projetadas em formato de “U” para diminuir o uso de
carros e, assim, criar ruas mais seguras para possibilitar atividades recreativas. (lwaszuk, et al., 2019)
Pode-se, entdo, dizer que tornar o uso do carro menos conveniente que outras alternativas de mobilidade
era o principio-chave do planeamento deste lugar. (Field, 2011)

Ainda sobre as questdes de mobilidade urbana no distrito, destaca-se a linha de comboio. Ela esta situada
numa vala gramada para abafar o ruido, auxiliar na reducéo da polui¢do do ar e também para contribuir
para a ecologia geral do sistema de gestdo de aguas pluviais do distrito. O sistema de aguas pluviais é
maioritariamente separado do sistema de &guas residuais para garantir a maxima quantidade de
infiltracdo da agua no solo, bem como para ndo sobrecarregar as infraestruturas de drenagem e reduzir
a entrada de agua nos corregos. Para que houvesse 0 sucesso na absorcdo da dgua foram tomadas
diversas medidas, tais como a utilizagdo de telhados verdes, uso de pavimentos permeaveis e criacao de
areas verdes. (lwaszuk, et al., 2019)

Em vez de drenar as aguas pluviais para longe das propriedades e areas urbanas o mais rapido possivel,
faz mais sentido em muito aspetos gerenciar a 4gua da chuva de forma descentralizada nas proximidades
de cada propriedade e no perimetro da area urbana. Ou seja, quanto menos agua da chuva sair destes
limites, melhor. Para isso, € preciso aplicar uma variedade de medidas que primeiro coletam e depois
escoam, evaporam ou a tornam aproveitavel. (Weiler & Jackisch, 2013). No caso especifico de Vauban
foram adotadas as tais medidas descentralizadas de gestdo de aguas pluviais em areas privadas (por
exemplo, telhados verdes, pavimentos permeaveis, criagdo de areas verdes/ canteiros e a captagdo e
armazenamento das aguas), além de um sistema de vala central que retém, infiltra e drena a agua.
(Jackisch, Brendt, Weiler, & Lange, 2013)

No que diz respeito ao sistema de vala central, ele é formado por duas linhas paralelas (vala norte e vala
boulevard), as quais comportam valas individuais conectadas em forma de cascata. Isso ocasiona o
acumulo de agua temporariamente até que ela possa vazar gradualmente para o subsolo. Nos periodos
de fortes chuvas, a agua sera distribuida pelas valas pela morfologia de cascata e ela ira se fundir em
uma das extremidades através do transbordamento, até alcancar as aguas recetoras alimentando o
corrego sem causar grande fluxo de dgua no mesmo. (Jackisch, Brendt, Weiler, & Lange, 2013)

" CHP (Combined heating and power) é uma tecnologia que produz eletricidade e energia térmica com
alta eficiéncia usando uma variedade de tecnologias e combustiveis. A partir da producéo de energia, as
perdas sdo minimizadas e o calor que seria desperdicado € aplicado as cargas das instala¢Ges na forma
de aquecimento de processo, vapor, agua quente ou mesmo agua gelada. Pode ser aplicado na escala de
um edificio ou mesmo um sistema de micro rede que fornece energia térmica para varios usuarios finais.
(EPA, 2022)
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Fig. 35 — Elementos individuais do conceito de drenagem para adogdo de medidas de gestao descentralizada
das aguas pluviais. Adaptado pela autora. (Jackisch, Brendt, Weiler, & Lange, 2013)
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Fig. 36 — Elementos do sistema central de valas. Adaptado pela autora (Jackisch, Brendt, Weiler, & Lange, 2013)

Contudo, o conceito de drenagem selecionado permite o processo de retencdo e infiltracdo da agua
precipitada, e assim reduz de forma significativa a quantidade de agua descarregada nas aguas recetoras
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(corregos e rios), evitando as inundagBes. E possivel observar também uma grande quantidade de
superficies permeéveis em Vauban, como mostra a figura a seguir, o que de modo geral favorece a
percolacdo da dgua sob o solo de maneira mais uniforme e gradual.
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Fig. 37 — Separacgéo esquematica da composicdo da superficie de Vauban, em maio de 2011. (Jackisch, Brendt,
Weiler, & Lange, 2013)

De fato, Vauban é um caso de sucesso em relagdo a reducéo do uso do carro e, consequentemente, abre
oportunidades para solu¢Ges mais sustentaveis e com melhor aproveitamento do uso do solo e da
superficie. A primeira grande estratégia para se obter este sucesso € o0 estacionamento desacoplado da
habitacdo, que em algumas situacdes esta localizado na borda da area residencial. Quando as garagens
sdo construidas de forma privativa, o custo da construgdo aumenta e requer manutengdo privada, e
quando o carro estd no estacionamento na borda residencial aumenta a distancia de caminhadas até o
carro, o que também reduz o uso do mesmo.

Estatisticamente, Vauban tem 0,5 vagas de estacionamento por apartamento e a maior parte dos
apartamentos tem os carros estacionados na borda da area residencial. As pessoas que possuem um carro
tém de comprar um lugar de estacionamento numa area apropriada que custa entre 18.500 a 22.500 euros
mais os custos de manutencdo que rondam os 70 euros mensais. De modo geral, a divisdo modal em
Vauban é de 16% de carros, 19% de transporte publico e 64% de bicicleta ou a pé. (Brundell-Freij,
Forss, & Johansson, 2014). Pode-se ainda inferir, que a quantidade de veiculos particulares esta
diretamente relacionada com tipo de cobertura da superficie do solo, e, portanto, melhor aproveitamento
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dos espacos publicos voltados para areas verdes ao invés de &reas impermeabilizadas e para
estacionamentos.

6.3. CALGARY

A cidade de Calgary localiza-se ao sudoeste do Canadd, na provincia de Alberta e aos pés das montanhas
rochosas (cerca de 80 km da cidade). Com isto, esta também numa alta altitude de aproximadamente
1045 metros acima do nivel do mar. Esta situada, também, na confluéncia de dois rios principais,
nomeadamente o rio Bow e Elbow, além de inimeros riachos. O rio Elbow € a principal fonte de 4gua
potavel da cidade, porém com o rapido desenvolvimento e crescimento da regido, a crescente demanda
de abastecimento e conservagdo da agua tem-se tornado uma preocupacdo constante. De sublinhar que
esta localidade se encontra numa pradaria, com clima seco e invernos rigorosos, onde nos dias mais frios
as temperaturas alcancam entre 30 a 40 graus celsius negativos. (McGillivray, 2021)

A bacia hidrografica do rio Elbow cobre uma area de aproximadamente 1230 km? e 40% do
abastecimento da cidade de Calgary é oriunda do rio Elbow. J& a bacia hidrografica do rio Bow tem
7.770 km2, e é a fonte de quase 60% do abastecimento de dgua de Calgary. Além disso, quase toda a
agua que € retirada dos rios para uso € devolvida ao sistema ap6s o tratamento nas esta¢des de tratamento
de aguas residuais. (City of Calgary, s.d.a)

Segundo o municipio (City of Calgary, s.d.a), a principal fonte de &4gua é oriunda das montanhas
rochosas a oeste da cidade, a qual é coletada das aguas das chuvas e da neve derretida que se armazenam
nos vales e rios. A cidade tem 3 sistemas de agua separados: agua potavel, dguas residuais e aguas
pluviais. De forma breve, sera explicado como todo o sistema de agua funciona, tendo como foco a
solucdo adotada para as aguas pluviais.

o Agua potavel

A égua potéavel flui dos rios Bow e Elbow para as duas estacdes de tratamento de agua existentes na
cidade (Glenmore e Bearspaw) e, posteriormente, é direcionada para reservatorios, estacbes de
bombeamento e tubulagdes subterraneas até chegar as torneiras das edificacGes.
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The Water Treatment Process
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Fig. 38 — Processo de captagdo das aguas fluviais e tratamento para consumo humano. (City of Calgary, s.d.a)

o Aguas residuais

As &guas residuais, ou seja, toda a agua oriunda das sanitas, banheiras, das maquinas de lavar louga e
lavar roupa é drenada para o sistema de esgoto, que por sua vez esta ligado as estagdes de tratamento de
aguas residuais com o objetivo de passar por uma série de processos antes de ser despejada como agua
limpa no rio. A cidade comporta 3 estacGes de tratamento (Estacdo Fish Creek, Pine Creek e
Bonnybrook).

Portanto, as estacOes de tratamento coletam as aguas residuais, que passam por um processo de filtragem
inicial a fim de remover detritos e objetos maiores. Posteriormente, passaram por decantadores, a fim
de separar o fluxo liquido do fluxo sélido. Desse modo, o fluxo liquido ainda é tratado com biorreatores
e desinfecdo com luz ultravioleta para garantir que a agua seja devolvida ao rio sem interferir no habitat
ecoldgico. Ja o fluxo sélido é direcionado para grandes tanques que irdo fermentar o lodo, depois passa
pelos digestores, onde as bactérias decompdem os materiais organicos complexos em agua, metano e
diéxido de carbono, e, todos eles sdo reaproveitados. Todo o material sélido é transformado em
biossolido que é utilizado como matéria organica para as culturas.
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o Aguas pluviais

As dguas da chuva e da neve derretida s&o coletadas pelos bueiros e entram no sistema de aguas pluviais
ou sdo absorvidas pelos jardins e canteiros.

A cidade de Calgary estabeleceu dois modelos: o primeiro, intitulado de YardSmart, refere-se aos
moradores a criarem jardins (rain garden) no entorno das casas, a instalarem coberturas verdes (green
roof), ou ainda a instalarem um barril de chuva que coleta a 4gua do telhado para irrigagdo, com base
em uma série de manuais e instrucles para escolha das plantas e orientagdo solar em que o jardim se
encontra. Ja o segundo modelo, nomeadamente de Desenvolvimento de Baixo Impacto (LID), é uma
abordagem para gerenciar a 4gua da chuva por onde ela cai através de uma variedade de préaticas de
paisagismo e design que retardam, espalham e absorvem &gua, e, portanto, reduzem o volume de
escoamento de aguas que entram nos rios e alimentam as aguas subterraneas. Ou seja, sao sistemas de
biorretencdo da gua. (City of Calgary, 2016)

O sistema de gestdo das aguas pluviais contempla um conjunto de diversos componentes para que haja
a drenagem e escoamento da dgua de forma adequada. Sendo eles:

Drenagem (storm drain): existem cerca de 60 mil bueiros que captam a agua das calgadas, ruas e
estradas. Eles possuem na superficie uma grade que faz a primeira filtragem de objetos maiores, e sob a
calcada ha um reservatério que lentamente direciona a agua para os canos da rede pluvial.

Lagos humidos e secos (wet and dray pond): os lagos secos estdo secos cerca de 95% do tempo e
enchem-se rapidamente em chuvas fortes, podendo levar até 24 horas para drenar a agua até as
infraestruturas de aguas pluviais as quais estdo interconectadas. Ja os lagos humidos, contém agua
constante e auxiliam na melhoria da qualidade da &gua através na filtragem e reacGes bioquimicas,
existindo cerca de 200 lagoas em toda a cidade.

68



Estratégias de planeamento territorial para a mitigagéo e adaptagéo aos efeitos das alteracdes climaticas. Ciclo de vida da agua.

LID: como ja explicado anteriormente, contempla os jardins de chuva, telhados verdes, pavimentos
permeéveis e outras técnicas que ajudam a diminuir a velocidade da dgua e permitem que ela seja
absorvida.

Zonas humidas (wetland): sdo areas de terra que estdo saturadas com agua de forma permanente ou
sazonal, e contém plantas. Porém, neste caso, este sistema nao esta conectado com o sistema de aguas
pluviais da cidade.

Emissarios (outfall): sdo pontos de saidas pelos quais as aguas pluviais deixam o sistema de tubulagdo
e entram no rio, e conta com mais de 800 emissarios.

. RAIN & SNOW

STORMWATER
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pollutants from roofs, driveways, S

sidewalks and streets.
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:: naturally
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Fig. 40 — Gestao das aguas pluviais através da coleta por bueiros e sistemas de biorretengdo da agua. (City of
Calgary, s.d.b)

Portanto, percebe-se que a cidade de Calgary integra um sistema bastante diversificado e completo, o
qual utiliza diversas solucdes integradas no sistema de gestdo das aguas pluviais, a fim de mitigar
particularmente as questdes das alteracbes climéticas, sendo um dos importantes quesitos a questdo da
coordenacdo das &guas. Salienta-se, também, que estas solu¢Ges foram adotadas em uma regido
geograficamente pouco acidentada e com temperaturas extremas durante o verdo, tendo atingido 40° C
positivos nos dias mais quentes e invernos bastantes rigorosos com 30° C negativos.
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7

CONCLUSAO

7.1. COMENTARIOS E RECOMENDACOES

O caminho percorrido neste trabalho buscou compreender antecedentes histéricos que culminaram na
linha do tempo das narrativas ambientais, da preocupacdo do acesso a agua com qualidade e do
desenvolvimento sustentavel. A partir da leitura e da compreensdo dos documentos e relatorios que se
debrugaram sobre as alteracfes climaticas, pode-se constatar uma rapida evolucdo das mudancas
climéticas, e um reconhecimento por parte da sociedade cientifica também de forma prematura,
prevendo grandes desastres ambientais na sociedade atual, principalmente nas éareas urbanas. N&o
obstante o debate das alteragdes climaticas, o tema da agua também se tornou, mais recentemente, uma
preocupacdo mundial, devido & maior frequéncia da escassez da mesma e da possibilidade de grandes
prejuizos econdémicos resultantes. Contudo, nota-se também, a necessidade de reconhecer o
protagonismo do sistema hidrolégico nas futuras intervencgdes urbanas.

Os documentos analisados nesta dissertagdo oferecem uma base para compreender o desenvolvimento
sustentavel como um arranjo que permite as futuras gerag¢oes usufruirem dos mesmos recursos naturais
gue seus antepassados. O relatério O Nosso Futuro Comum e o livro Uma terra somente, assim como
os demais relatérios, mostram uma conscientizacao coletiva e a preocupacdo de uma sociedade em risco
finito de sobrevivéncia. E a partir desta finitude da vida humana e dos ecossistemas, que se iniciam os
discursos de conservagdo e reutilizacdo dos recursos naturais de forma mais consciente, assim como de
estratégias por parte da sociedade cientifica, dos planeadores urbanos e dos 6rgdos publicos de gestdo e
de planeamento do territorio.

Paralelamente a esta revisdo de literatura e sintese de uma importante documentacdo tedrica, esta
investigacéo reflete sobre como os sistemas de biorretencdo sdo uma das ferramentas das solucgdes
baseadas na natureza (NBS) com uma abordagem mais holistica e menos invasiva para o gerenciamento
das aguas pluviais e mitigacao das alteragcoes climéaticas em ambientes urbanos. Sendo, que o proposito
final passa pelo reconhecimento da necessidade de identificar, em cada contexto, uma solugdo ajustavel
e possivel de ser utilizada em todo 0 mundo. Ainda numa fase de planeamento e desenho da morfologia
de qualquer um dos sistemas de biorretencédo, é facilmente exequivel projetar variando sua forma,
tamanho, quantidade de drenagem e tipologia da vegetacdo, sendo que o objetivo geral é invariavelmente
capturar uma parte do escoamento das aguas pluviais e tratar o escoamento de possiveis agentes
contaminantes. Os sistemas de biorretencdo além de atenuarem as disfungdes do ciclo hidroldgico,
também sdo capazes de melhorar a qualidade da agua antes de ser levada para os corpos d’agua e evitam
inundacdes, enchentes, eroséo do solo, desabamentos, entre outros.
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Com base nos documentos fundamentados nas questdes da agua, pbde-se constatar um apanhado tedrico
com estratégias j& estabelecidas, no que se refere a um tema considerando relativamente novo que séo
as solugdes baseadas na natureza, porém com aplicacdes praticas realizadas ja ha mais de 20 anos em
diferentes lugares do mundo. Constata-se, como visto nos estudos de casos, 0s exemplos de Tamera e
Vauban que iniciaram a aplicacdo desses conceitos em meados da década de 1990. Os relatérios,
conferéncias e instrumentos politicos, tais como o Relatério Brundtland, o Protocolo de Kyoto, Acordo
de Paris, 0 PNPOT, entre outros abordados no desenvolvimento desta investigacdo, ratificam algumas
das diretrizes e estratégias que devem ser adotadas pelo poder local, apontando as solugdes,
especificamente de conservacao da agua, mais adequadas para cada situacdo reveladas por diagnosticos,
e posteriormente, a elaboracio de um programa de acdes e estruturacdo de cronogramas. E importante
que haja uma hierarquizacgdo das intervenc@es urbanisticas a fim de definir as agGes prioritarias que vao
ao encontro da realidade e com vista a beneficio global, que é a conservagéo da vida.

Também foi observado e constatado, principalmente dentre os trés estudos de caso apresentados, a
pertinéncia e legitimidade das solu¢fes baseadas na natureza. As documentacOes elaboradas pelos
orgdos competentes revelam a preocupagdo com o tema e estas experiéncias apresentam-se como uma
fonte de consulta e inspiracdo para todo o mundo. Portanto, é preciso que as estratégias para a criagdo
de sistemas de biorretencdo da dgua em areas urbanas seja uma préatica adotada a nivel global a fim de
mitigar as alteracGes climaticas e, consequentemente, reduzir os desastres ambientais, uma vez que
existe uma gama diversa destas estratégias, que se adaptam a diferentes contextos.

Observa-se, também, que essa abordagem € gradativamente incorporada nas instituicGes de ensino e no
setor da investigacdo, porém é preciso que sejam adotadas novas politicas publicas urbanas para
implementacdo e mudanca no setor do planeamento urbano. Adotar estratégias de resiliéncia pressupde
compreender como incorporar a prépria resiliéncia na tomada de decisfes, as quais tém relagdo direta
na economia local e mundial, na equidade e inclusdo, na infraestrutura natural e na infraestrutura
construida.

Indubitavelmente, a concecdo de uma estratégia global e local consiste em convencer as nacoes a
aceitarem uma responsabilidade coletiva de investigar mais sobre o sistema natural e como as atividades
humanas o afetam e vice-versa. Portanto, a divulgac&o e o intercdmbio de conhecimento tornam-se um
importante aliado para os proximos passos de um desenvolvimento sustentavel para garantir a vida as
futuras geragoes.

Em contrapartida, é preciso ressaltar, que diante dum cenario apresentado desde as primeiras
conferéncias internacionais, nomeadamente a I e a Il Conferéncia Mundial sobre 0 Meio Ambiente em
1949 e 1972, respetivamente, de uma das organizagdes mais renomadas, tal como as Nag¢bes Unidas, é
preciso colocar como fatos, de que pouco se exigiu através de instrumentos publicos obrigatérios a nivel
mundial para que a situacéo tivesse sido amenizada.

Diante disso, para salvar o clima do planeta e para que 0s ecossistemas retornem ao seu equilibrio natural
(ou préximo disso), sdo sistematizados alguns dos principios fundamentais a considerar num breve
futuro. Dentre eles, certamente, esta a conscientizacdo e compreensdo da coexisténcia da coletividade e
que vivemos em um sO sistema. Posteriormente a isso, € preciso que as nagdes criem e tornem o
conhecimento adquirido em instrumentos de gestdo publica urbana atingindo os diferentes niveis
territoriais, tais como o nivel global, nacional, regional, estadual/ distrital, municipal, entre outros, até
alcancar o nivel da habitagio, e de todas as camadas sociais. E a partir da implementacdo dos
instrumentos de gestdo publica que haverd a imperiosidade de mudanca para o bem coletivo, que se
pode esperar mudancas efetivas.
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Por conseguinte, relativamente aos principios técnicos para adocdo e implementacdo das solucdes
baseadas na natureza e dos sistemas de biorretencao, sublinha-se um melhor ordenamento do territorio,
aumento do uso de sistemas naturais de coleta de agua, a substituicdo das superficies completamente
impermedveis por materiais permedveis a agua, a promocdao de infraestruturas verdes, e por fim, uma
melhor e mais eficiente gestdo descentralizada das aguas pluviais fazendo uso das &guas coletas e
retardando a infiltragdo no solo utilizando de estratégias especificas para a retencdo da agua.

E com estas medidas que podera se alcancar o maior equilibrio hidrico local e natural. Algumas destas
medidas sdo capazes de reter os poluentes e filtrar a 4gua através de processos bioquimicos naturais
alimentando os corpos d’agua. As areas verdes e a vegetacdo também criam refiigios para os animais, 0
gue contribui para o aumento da diversidade bioldgica nas cidades. A criacdo de areas aquaticas também
aumenta a qualidade de vida, pois leva em conta a necessidade das pessoas pela natureza. Por fim, a
implementacdo de tais medidas pode reduzir os custos com as infraestruturas tradicionais que
tradicionalmente possuem alto custo, principalmente a longo prazo, ja que 0s municipios podem reduzir
0s custos destinados a protecdo contra inundagdes, bem como na expansao da rede de esgoto em novas
areas de desenvolvimento. Em areas densamente povoadas, por exemplo, a adogdo de pequenas bacias
de retengdo adquire um grande potencial, pois podem facilmente serem redimensionadas para o tamanho
e para a forma adequada a cada realidade, além de criar efeitos paisagisticos de qualificacdo dos espacos
publicos tornando-0s mais agradaveis. Em suma, o objetivo da gestao das dguas pluviais é garantir que
o ciclo natural da agua retorne ao seu equilibrio, sem afetar a qualidade das dguas subterraneas e dos
corpos d’agua.
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