* K
*
*

* % X

Comissao
Europeia

* %t

Orientacdes sobre as melhores
praticas para limitar,
atenuar ou compensar a

impermeabilizacao
dos solos




O presente documento é um documento de trabalho dos servicos da Comissao Europeia disponibilizado unicamente
a titulo informativo [SWD(2012) 101 final/2, ver: http://ec.europa.eu/environment/soil/selantes_guidelines.htm], nao
representando nem antecipando qualquer posicdo oficial da Comissao nesta matéria.

Os comentdrios dos utilizadores sobre o presente documento de trabalho dos servicos
da Comissdo podem ser enviados para o seguinte endereco eletrénico:

env-soil-sealing@ec.europa.eu.

Fotos: © Thinkstock, exceto p.61 © Marco Valletta
llustracad p.13 © Birgit Georgi

Europe Direct é um servico que responde
ds suas perguntas sobre a Unido Europeia

Linha telefénica gratuita (*):

0080067891011

(*) Alguns operadores de telefonia mével nao permitem o acesso aos nimeros iniciados por 00 800 ou cobram

estas chamadas.

Encontram-se disponiveis numerosas outras informacdes sobre a Unido Europeia
na rede Internet, via servidor Europa (http://europa.eu)

Uma ficha catalografica figura no fim desta publicacao.
Luxemburgo: Servico das Publicacées da Unido Europeia, 2012

ISBN 978-92-79-26222-7
doi:10.2779/88588

© Uniao Europeia, 2012
Reproducao autorizada mediante indicacdo da fonte.

Printed in Belgium

IMPRESSO EM PAPEL RECICLADO A QUE FOI CONCEDIDO O ROTULO ECOLOGICO DA UE PARA PAPEL GRAFICO (WWW.ECOLABEL.EU)


http://ec.europa.eu/environment/soil/selantes_guidelines.htm
mailto:env-soil-sealing@ec.europa.eu
http://europa.eu
http://www.ecolabel.eu

Orientacdes sobre as melhores
praticas para limitar,
atenuar ou compensar a

impermeabilizacao
dos solos







Orientacdes sobre as melhores praticas para limitar, atenuar ou compensar a impermeabilizacdo dos solos

Preambulo

A terra e o solo sao recursos vitais para a Europa e estdo
na base de grande parte do desenvolvimento do nosso
continente. Mas, nas Ultimas décadas, a ocupacdo dos
solos para urbanizacdo e construcdo de infraestruturas
tem aumentado a um ritmo mais de duas vezes superior
ao aumento da populacdo, uma tendéncia que é clara-
mente insustentavel a longo prazo. A impermeabilizacdo
dos solos - quando sdo cobertos de material imperme-
avel, como o betéio ou o asfalto — é uma das principais
causas da sua degradacdo na UE. A impermeabilizacdo
dos solos aumenta o risco de inundacdes e de escassez
de &gua, contribui para o aquecimento global, coloca em
risco a biodiversidade e é motivo de especial preocupa-
cdo quando afeta terrenos agricolas férteis.

E com grande prazer que apresento estas orientacées
sobre a impermeabilizacdo dos solos, que contém boas
praticas que podem limitar, atenuar e compensar este
problema. O presente documento baseia-se em contri-
buicGes de numerosos peritos nacionais e contém exem-
plos de politicas, legislacdo, regimes de financiamento,
instrumentos de planeamento local, campanhas de
informac&o, bem como numerosos exemplos das melho-
res praticas aplicadas em toda a UE. Espero que possa
constituir uma fonte de inspiracdo para as autoridades
competentes, os profissionais que lidam com o planea-
mento e todos os cidad&os europeus interessados.

A Comisséo Europeia estd empenhada em trabalhar para
uma utilizacdo mais sustentavel das terras e dos solos.
Em 2006, a Estratégia Temadtica para os Solos destacou
a necessidade de desenvolver as melhores praticas para
atenuar os efeitos negativos da impermeabilizacdo nas
funcdes do solo. Este objetivo geral foi aprofundado em
2011 no Roteiro para uma Europa Eficiente na Utilizaggo
de Recursos, que propunha que, até 2020, as politicas da
UE tivessem em conta os seus impactos no uso do solo,
tendo em vista atingir o objetivo de ocupacéo liquida
nula até 2050. Um desafio, de facto, ambicioso!

A expansdo das superficies impermeaveis em resultado
da urbanizacdo e de alteragdes do uso dos solos, com
a consequente perda de recursos dos solos, € um dos
principais desafios ambientais com que a Europa hoje
se confronta. Serd necessario utilizar os nossos solos
de forma mais racional se queremos salvaguardar os
Seus NUMerosos servigos vitais para as geragdes futu-
ras. Acredito que estas orientacdes serdo um passo Util
nesse sentido.

e oS

Janez Potoénik
Comissario Europeu do Ambiente
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Resumo

O objetivo do presente documento de trabalho dos
servicos da Comissdo, que contém diretrizes sobre as
melhores praticas para limitar, atenuar ou compensar a
impermeabilizacdo dos solos, é informar sobre a ampli-
tude da impermeabilizag&io dos solos na Unido Europeia
(UE) e o seu impacto e dar exemplos de melhores pra-
ticas. Estes exemplos podem ser de interesse para as
autoridades competentes dos Estados-Membros (a
nivel nacional, regional e local), para os profissionais
que lidam com a gest&o dos solos e o ordenamento do
territério e para as partes interessadas em geral, mas
podem também ser Uteis para cada um dos cidadé&os.

Entre 1990 e 2000, a ocupagdo dos solos detetada na
UE foi de cerca de 1000 km? por ano e as zonas urba-
nizadas aumentaram quase 6%. Entre 2000 e 2006, a
taxa de ocupacdo dos solos diminuiu para 920 km? por
ano, enquanto a area total urbanizada aumentou mais
de 3%, o que corresponde a um aumento de cerca de 9%
no periodo 1990-2006 (de 176200 para 191200km?).
Na hipétese de uma progressao linear continua, num
prazo historicamente muito curto de apenas 100 anos
converteriamos uma quantidade de terras comparavel
ao territdrio da Hungria.

A Europa é um dos continentes mais urbanizados do
mundo. As cidades ndo sdo apenas um motor econo-
mico, sdo também a Unica fonte dos ingredientes de
base necessarios para a qualidade de vida em todas as
suas acecdes: ambiental, cultural e social. No entanto,
todas as cidades estdo confrontadas com um grande
desafio ao procurar conciliar a atividade econdmica e
0 crescimento com as preocupacdes de ordem cultural,
social e ambiental. A expansdo urbana e a instalacdo de
aglomeracdes pouco densas ao longo de grandes exten-
sOes constitui uma das principais ameacas a um desen-
volvimento territorial sustentavel. Em algumas regides
sdo também insuficientes os incentivos a reutilizacdo
de antigos terrenos industriais, colocando uma pressao
cada vez maior nas zonas verdes. Além disso, ndo existe
muitas vezes uma suficiente apreciacdo geral do valor
do solo (e da paisagem), que ndo é reconhecido como
um recurso limitado e ndo renovavel.

Com efeito, os solos fornecem uma gama muito vasta
de funcBes ecossistémicas vitais, desempenhando um
papel crucial na producdo de alimentos e de materiais
renovaveis como a madeira, oferecendo habitats para
a biodiversidade tanto a superficie como no subsolo, fil-
trando e moderando o fluxo de dgua para os aquiferos,
removendo contaminantes e reduzindo a frequéncia e
o risco de inundac@es e secas; podem ajudar a regular
o microclima em ambientes de forte densidade urbana,
particularmente quando cobertos de vegetac&o e podem
também desempenhar funcdes estéticas na paisagem.
As terras agricolas prestam igualmente servicos ecoldgi-
cos as cidades, como a reciclagem de residuos e produtos

organicos. A impermeabilizacdo exerce, pela sua prépria
natureza, um forte impacto no solo, eliminando grande
parte da sua utilidade, o que constitui motivo de grande
preocupacdo, ja que a formacéo do solo é um processo
muito lento, sendo necessarios séculos para a formagédo
de um sé centimetro.

O presente documento de trabalho dos servicos da
Comissdo descreve abordagens baseadas na limitagdo,
atenuacdo e compensacdo dos efeitos da imperme-
abilizacdo dos solos que foram postas em pratica nos
Estados-Membros. Limitacdo da impermeabilizacdo
dos solos significa evitar a converséo de zonas verdes
e a subsequente impermeabilizacdo da sua superficie
ou de parte dela. A reutilizacdo de zonas ja construidas,
p. ex. antigos terrenos industriais, pode igualmente ser
incluida neste conceito. Como instrumentos de controlo
e de incentivo ao progresso, foram definidos objetivos. A
criacdo de incentivos ao arrendamento de casas deso-
cupadas tem também contribuido para limitar a imper-
meabilizacdo dos solos. Em caso de impermeabilizacdo,
tém sido adotadas medidas adequadas de atenuacdo
para manter algumas das funcdes do solo e reduzir os
eventuais efeitos negativos, diretos ou indiretos, signi-
ficativos no ambiente e no bem-estar humano. Estas
medidas incluem, se for caso disso, a utilizacdo de mate-
riais permeaveis em vez do cimento ou do asfalto, o
apoio a «infraestrutura verde» e um maior recurso a sis-
temas de captacdo de dgua naturais. Quando as medi-
das de atenuacdo no local parecem ser insuficientes,
sdo previstas medidas de compensacdo, tendo contudo
em mente que ndo é possivel compensar totalmente a
impermeabilizacdo. O objetivo tem sido sobretudo man-
ter ou restabelecer a capacidade global dos solos numa
determinada zona para assegurar as suas fungdes ou
grande parte delas.

As melhores praticas existentes para limitar, atenuar e
compensar a impermeabilizacdo dos solos mostram que
um correto ordenamento do territdrio é o resultado de
uma abordagem integrada, que requer o total empenho
de todas as autoridades publicas competentes (e ndo
s6 das responsaveis pelo planeamento e ambiente), em
especial a nivel da administracdo (como os municipios,
provincias e regides), que sdo normalmente responsaveis
pela gestdo dos terrenos. Um segundo elemento comum
é o desenvolvimento de abordagens regionais especi-
ficas que tenham em conta os recursos ndo utilizados
a nivel local, por exemplo a existéncia de um numero
particularmente elevado de edificios vazios ou antigos
terrenos industriais. Por ultimo, foram cuidadosamente
analisadas as politicas de financiamento da construcdo
de infraestruturas, conduzindo a reducdo dos subsidios
que possam incentivar a ocupacdo dos solos e a sua
impermeabilizacdo de uma forma ndo sustentavel; por
vezes, é também considerada a possibilidade de reduzir o
peso das taxas urbanisticas nos orcamentos municipais.

0 presente documento

de trabalho dos servicos
da Comisséo descreve
abordagens baseadas na
limitacdo, atenuagdo e
compensacdo dos efeitos
da impermeabilizacéo dos
solos que foram postas
em prdtica nos Estados-
Membros.

As melhores prdticas
existentes para limitar,
atenuar e compensar a
impermeabilizacdo dos
solos mostram que um
correto ordenamento do
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planeamento e ambiente),
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1. Objetivo e estrutura

O objetivo do presente documento de trabalho dos
servicos da Comissdo é informar sobre a amplitude da
impermeabilizacdo dos solos na Unido Europeia (UE) e o
seu impacto e dar exemplos de melhores praticas para a
sua limitagdo, atenuagdo ou compensacgdo, com vista a
garantir uma melhor gestdo dos solos.

Destina-se principalmente as autoridades competentes
dos Estados-Membros (a nivel nacional, regional e local),
a profissionais no dominio do ordenamento do territé-
rio e da gestdo dos solos e as partes interessadas em
geral, mas pode também ser de interesse para o cidad&o
comum. Pode, pois, ser utilizado para diversos fins, da
sensibilizacdo ao planeamento, da identificacdo e execu-
¢do de medidas de atenuacdo ao fornecimento de uma
lista de verificacdo dos projetos de desenvolvimento,
nomeadamente os que s&o objeto de uma avaliacdo de
impacto ambiental ou que beneficiam de financiamento
da UE.

0 documento contém informacdes pertinentes sobre
a impermeabilizacdo dos solos, suas causas, impac-
tos, opcdes disponiveis e boas praticas em todos os
Estados-Membros. Foi elaborado com base num estu-
do realizado para a Comissdo Europeia (Prokop et al,
2011), completado por numerosos outros estudos,
dados e informag6es fornecidos por um grupo de peri-
tos dos Estados-Membros que aconselharam os ser-
vicos responsaveis da Comissdo no decurso de 2011.
Baseia-se, pois, nas melhores praticas existentes nos
Estados-Membros, regides e administracdes locais e
tem em conta, sempre que disponiveis, as orientacdes
de organizaces profissionais como os arquitetos, os
engenheiros civis e os inspetores.

0 capitulo 2 comeca com uma introducdo aos conceitos
de impermeabilizacdo dos solos e de ocupacédo dos solos
(seccdo 2.1 e anexo 1), sequida de uma breve descri-
¢do da situacdo atual e das tendéncias na UE (seccdo
2.2, com mais pormenores no anexo 2) que fornece o
contexto para a identificacdo dos principais fatores da
ocupacao dos solos e da sua impermeabilizacdo (seccdo
2.3; 0 papel das politicas da UE é esbocado no anexo 3).

Destina-se principalmente
as autoridades
competentes dos Estados-
Membros (a nivel nacional,
regional e local), a
profissionais no dominio do
ordenamento do territdrio
e da gestdo dos solos e
ds partes interessadas em
geral, mas pode também
ser de interesse para o
cidadéo comum.




0 capitulo 3 ilustra os varios efeitos da impermeabiliza-
¢do dos solos (enquanto o anexo 4 fornece informacdes
técnicas mais pormenorizadas para o leitor interessado).
0 capitulo 4 apresenta exemplos das melhores praticas
nos Estados-Membros, regifes e autarquias. Algumas
caracteristicas de base comuns a estes exemplos estdo
reunidas no capitulo 5, enquanto os capitulos 6, 7 e 8
apresentam em mais pormenor as melhores praticas
para limitar, atenuar e compensar a impermeabilizacdo

dos solos (o0 anexo 5 fornece informagdes técnicas sobre
as superficies permedveis como opcdo de atenuagéo).
Por ultimo, o capitulo 9 da exemplos de atividades de
sensibilizacdo levadas a cabo pelas autoridades publi-
cas. A lista dos peritos que contribuiram para o proces-
so de reflexdo que conduziu a elaboracdo do presente
documento de trabalho dos servigos da Comissdo consta
do anexo 6.
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2. Contexto

2.1. Introducao

Impermeabilizacdo dos solos é a cobertura permanen-
te de uma dada superficie de terreno e do seu solo
com materiais artificiais impermeaveis, como o asfal-
to e o cimento’. Na Estratégia Tematica para os Solos
(COM(2006) 231) da Comissdo Europeia e no ultimo
relatdério da Agéncia Europeia do Ambiente acerca do
estado do ambiente europeu (EEE, 2010b), este é con-
siderado um dos principais processos de degradac¢do do
solo. A sua amplitude e progressdo sdo significativas.
Afeta servicos ecossistémicos essenciais (como a pro-
ducdo de alimentos, a absorcdo de agua, a capacidade
de filtragem e de efeito tamp&o do solo) e a biodiver-
sidade. A permanente urbanizacdo e transformacdo da
paisagem é considerada, com razdo, um dos principais
desafios que se nos colocam. Serdo necessarias varias
geracdes para recuperar um solo que tenha sido destru-
ido ou seriamente degradado.

A Europa é um continente muito diversificado e sdo mul-
tiplas as razdes ou fatores da ocupac&o dos solos e da
sua consequente impermeabilizac&o. Alguns problemas
e as respetivas solucdes podem ser proprios das regides,
mas é valida para toda a Europa a seguinte mensagem
global: é necessario utilizar os recursos naturais euro-
peus, como os solos, os terrenos e a paisagem, de forma

! Para mais pormenores sobre esta e outras definicdes
utilizadas no texto, ver anexo 1.

prudente e sustentavel. O Roteiro para uma Europa
Eficiente na Utilizacdo de Recursos (COM(2011) 571)
propds que, até 2020, as politicas da UE tenham em
conta os seus impactos diretos e indiretos na utilizacdo
dos solos na UE e a nivel global e que a taxa de ocupa-
¢8o dos solos se encaminhe para o objetivo de ocupa¢do
nula até 2050. Reconheceu igualmente que a ocupacdo
dos solos, ou seja, a expansédo das cidades e das infraes-
truturas em detrimento da agricultura, florestas ou natu-
reza estd geralmente ligada a impermeabilizacdo dos
solos (com algumas excecdes, como certas atividades
mineiras). Assim, embora o presente documento esteja
centrado na impermeabilizacdo dos solos, trata também
da sua ocupacdo. A impermeabilizacdo dos solos é orien-
tada, em grande medida, por decisGes de ordenamen-
to do territorio. A utilizagdo dos solos é quase sempre
uma solugdo de compromisso entre uma variedade de
necessidades sociais, econémicas e ambientais como a
construcdo de habita¢des, infraestruturas de transporte,
producdo de energia, agricultura, protecdo da natureza.
0 ordenamento do territdrio pode ser importante para
se alcancar uma utilizacdo mais sustentavel dos solos,
tendo em conta a qualidade e as caracteristicas dos
diferentes terrenos e fungdes do solo face a objetivos
e interesses concorrentes. Tal como a Comissao assina-
lou no contexto do Roteiro para uma Europa Eficiente
na Utilizacdo de Recursos, as decisGes em matéria de
utilizacdo dos solos sdo compromissos a longo prazo,
em que é dificil ou oneroso voltar atras. Neste momento,
estas decisdes sdo frequentemente tomadas sem uma

A permanente urbanizagdo
e transformacéo da
paisagem é considerada,
com razdo, um dos
principais desafios que

se nos colocam. Serdo

necessdrias vdrias
geracbes para recuperar
um solo que tenha sido
destruido ou seriamente
degradado.

O Roteiro para uma Europa
Eficiente na Utilizacdo de
Recursos (COM(2011) 571)
prop6s que, até 2020, as
politicas da UE tenham em
conta os seus impactos
diretos e indiretos na
utilizag@o dos solos na

UE e a nivel global e que

a taxa de ocupacdo dos
solos se encaminhe para o
objetivo de ocupacédo nula
até 2050.



Desde meados dos

anos 50, a superficie

total das cidades na UE
aumentou 78%, enquanto
a populagdo cresceu
apenas 33% (AEA, 2006).
Hoje em dia, as zonas

europeias classificadas
como «periurbanas» tém
tantos terrenos construidos
como as zonas urbanas,
mas apenas metade da
densidade populacional
(Piorr et al,, 2011).

adequada andlise prévia dos impactos, por exemplo
uma avaliacdo ambiental estratégica. E evidente que
politicas europeias como a Politica de Coesdo, a Politica
Agricola Comum ou a politica de transportes, industrial
e energética tém um papel a desempenhar. No entanto,
é com as medidas de ordenamento do territério adota-
das a nivel regional e local nos Estados-Membros que os
principios de utilizacdo sustentavel dos solos podem ser
aplicados no terreno.

2.2. Situacdo atual e tendéncias?

Cerca de 75% da populagdo europeia vive hoje em zonas urba-
nas e estima-se que, até 2020, este nimero aumente para
80% (AEA, 2010c). Em sete Estados-Membros, esta propor-
¢do pode ser superior a 90%. Desde meados dos anos 50, a
superficie total das cidades na UE aumentou 78%, enquanto
a populacdo cresceu apenas 33% (AEA, 2006). Hoje em dia,
as zonas europeias classificadas como «periurbanas» tém tan-
tos terrenos construidos como as zonas urbanas, mas apenas
metade da densidade populacional (Piorr et al, 2011).

Com base em dados publicados pela Agéncia Europeia do
Ambiente no contexto Corine Land Cover® para 1990, 2000
e 2006, Prokop et al. (2011) calcularam que a taxa dete-
tada de ocupacdo dos solos entre 1990 e 2000 foi na
UE de cerca de 1000 km? por ano - uma area maior
que a cidade de Berlim — ou 275 hectares por dia, e as
zonas habitadas aumentaram quase 6%. Entre 2000 e
2006, a taxa de ocupacdo dos solos baixou ligeiramente
para 920 km? por ano (252 hectares por dia), enquan-
to a superficie total habitada aumentou mais 3%. Isto
corresponde a um aumento de cerca de 9% entre 1990
e 2006 (de 176 200 para 191 200 km?). E importante
notar que, no mesmo periodo, a populagdo aumentou
apenas 5% (o paradoxo da «dissociacdo do uso e ocu-
pacdo do solo»), embora existam grandes diferencas
no aumento da populacdo em toda a Europa e entre
regioes.

Em 2006, a superficie total de solo impermeabilizado
foi estimada em cerca de 100000 km? ou 2,3% do
territdrio da UE, uma média de 200 m? por cidad&o. Os
Estados-Membros com elevadas taxas de impermeabi-
lizacdo (mais de 5% do territdrio nacional) séo Malta, os
Paises Baixos, a Bélgica, a Alemanha e o Luxemburgo.
Além disso, ha elevadas taxas de impermeabilizacdo em
toda a UE que incluem todas as grandes aglomeracdes
urbanas e a maior parte da costa mediterranica. Esta
ultima registou um aumento de 10% na impermeabili-
zacdo dos solos apenas na década de 1990.

Embora uma taxa de ocupacé&o dos solos de 250 hecta-
res por dia possa parecer pequena em relacdo as dimen-
sGes do territdrio da UE, é preciso ter em conta que se
vem somar a uma propor¢do ja consideravel de zonas
habitadas na Unido Europeia. Se esta progressdo linear
se mantiver constante, num periodo de tempo histori-
camente curto de apenas 100 anos teremos convertido

2 Para mais informacdes e mapas, ver anexo 2.
3 http://www.eea.europa.eu/publications/CORO-landcover.

uma superficie equivalente ao territdrio da Hungria. Além
disso, ndo sdo sd os niimeros absolutos de ocupacdo dos
solos que contam, mas também a reparticdo geografi-
ca e o valor e a disponibilidade dos solos ocupados. Por
exemplo, 5% do territdrio da Austria esta coberto por
zonas habitadas, mas este valor aumenta para cerca de
149% se excluirmos as regides alpinas, improprias para o
desenvolvimento urbano ou de infraestruturas. Quanto
a conversdo de terras agricolas, a ocupa¢do dos solos
assume ainda mais importancia, uma vez que a pro-
porcao de terras ardveis é apenas de cerca de 16%* na
Austria. No caso da regido italiana da Emilia-Romanha,
cerca de 95% da ocupacdo do solo entre 2003 e 2008
afetou solos férteis de planicie que cobrem apenas
metade da regido®.

2.3. Fatores

0 relatorio «Cidades do futuro» (DG REGIO, 2011) sus-
tenta que as cidades ndo séo apenas motores econo-
micos: elas sdo inigualdveis enquanto fornecedoras dos
ingredientes de base para a qualidade de vida em todos
os sentidos: ambiental, cultural e social. Uma cidade é
um local em que muitos componentes do ecossistema
natural estdo interligados, de forma singular, com com-
ponentes do sistema urbano social, econdmico, cultural
e politico. Todas as cidades estdo confrontadas com a
grande dificuldade de tentar conciliar atividades econd-
micas e crescimento com consideracfes de ordem cul-
tural, social e ambiental, e de conciliar os estilos de vida
urbanos com os condicionalismos e oportunidades da
ecologia. A expansdo urbana e o alargamento das zonas

4 http://www.statistik at.

5 Regido da Emilia-Romanha, mapa de ocupacao dos solos a
escala 1:25 000, edi¢des 2003 e 2008, em:
http://www?3.regione.emilia-romagna.it/archiviogis/sig/
download/uso_del_suolo/usosuolo2008shp_rerhtm.


http://www.eea.europa.eu/publications/COR0-landcover
http://www.statistik.at
http://www3.regione.emilia-romagna.it/archiviogis/sig/download/uso_del_suolo/usosuolo2008shp_rer.htm
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habitadas pouco densas sdo uma das principais ame-
acas a um desenvolvimento territorial sustentdvel: os
servigos publicos sdo mais caros e dificeis de assegurar,
0s recursos naturais tendem a ser sobre-explorados, as
redes de transportes publicos sdo insuficientes e é muito
forte a dependéncia do automdvel e o congestionamen-
to dentro das cidades e na sua periferia. Ao mesmo tem-
po, a expansdo urbana e a impermeabilizacdo dos solos
sdo uma ameagca para a biodiversidade e aumentam o
risco de inundacdes e de escassez de agua.

0 que o relatério «Cidades do futuro» aponta para as
cidades é também reconhecido para toda a UE pelos
ministros responsaveis pelo Desenvolvimento Urbano
e Coesdo Territorial (Agenda Territorial da UE, 2007). A
Unido Europeia esta a enfrentar novos desafios territo-
riais, como a exploracdo excessiva dos recursos ecolo-
gicos e a perda de biodiversidade, principalmente em
resultado da expansé&o urbana descontrolada, do despo-
voamento das zonas remotas e de alteracdes demogra-
ficas, em especial o envelhecimento da populacéo.

Ha muitos fatores que contribuem para a ocupacédo e
a impermeabilizacdo dos solos, que diferem entre os
Estados-Membros e dentro dos mesmos. Como muitas
atividades sociais, econdmicas e financeiras dependem
da construcdo, manutencdo e existéncia de zonas urba-
nizadas, em especial de infraestruturas de transporte,
tende-se para optar pela continuacdo da ocupacdo dos
solos e sua impermeabilizacdo, sem ter sempre neces-
sariamente em devida conta os impactos diretos e indi-
retos a longo prazo.

A necessidade de construir novas habitaces, instalacdes
industriais e comerciais e infraestruturas de transporte é
geralmente o principal fator de impermeabilizacdo dos
solos, principalmente em resposta ao aumento da popu-
lacdo e a procura de melhor qualidade de vida e de um
nivel de vida mais elevado (casas mais espacosas, mais
equipamentos desportivos e infraestruturas sociais, etc.).
Varios fatores podem explicar o fendmeno da expansao

urbana. Muitas pessoas estdo a mudar para zonas
periurbanas porque ai encontram habitacdo de melhor
qualidade com mais espaco vital per capita. Existe ainda
uma grande diferenca entre as cidades da UE-15 e as da
UE-12 quanto a superficie habitavel por pessoa: 15 m?2
por pessoa, em meédia, nas cidades romenas, em com-
paracdo com 36 m? nas cidades italianas e 40 m? nas
cidades alemds (DG REGIO, 2011)%. O despovoamento
do centro das cidades a favor das zonas periurbanas
pode também resultar da procura de um ambiente mais
ecoldgico, atraente e propicio a vida familiar. A evolu¢do
demografica da origem a uma série de problemas, que
diferem de uma cidade para outra, como o envelheci-
mento da populacdo, o despovoamento das cidades ou
0 intenso processo de suburbanizacdo. A populacdo tem
aumentado muito nos ultimos anos em algumas zonas
da UE, enquanto outras zonas se despovoam (Eurostat,
2010) e, com o aumento da esperanca de vida, aumenta
também a média etdria da populacdo. Sobretudo, isto
significa mais pessoas a alojar, com expectativas mais
elevadas em termos do tamanho das casas, apesar de
uma diminuicdo notavel do nimero médio de pessoas
por agregado. A Agéncia Europeia do Ambiente sublinha,
no entanto, que a expansdo urbana é mais um reflexo
das alteracGes dos estilos de vida e dos padrdes de con-
sumo do que do aumento da populacdo (AEA, 2006).

& Podem ser consultados dados estatisticos compardveis para
321 cidades na UE-27, 10 cidades na Noruega e Suica e
(com um conjunto de dados menor) 25 cidades na Turquia no
portal Auditoria Urbana da Direcao-Geral da Politica Regional
da Comissdo, no seguinte endereco: http://ec.europa.eu/
regional_policy/activity/urban/audit/index_pt.cfm.

A expansdo urbana

e o alargamento das
zonas habitadas pouco
densas sdo uma das

principais ameacas a um
desenvolvimento territorial
sustentdvel.
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Os precos elevados

dos terrenos no interior
da cidade incentivam

o desenvolvimento de
novas zonas habitadas
nos terrenos mais
baratos da periferia, o
que gera, por sua vez,
novas necessidades

de infraestruturas de
transporte, para o que
contribuem também os
subsidios atribuidos aos
passageiros pendulares
que vivem longe do local
de trabalho. Assim, a
procura de terras, em
especial nas cidades e sua
periferia mas também nas

zonas rurais, torna-se cada

vez mais premente
(AEA, 2006).

Tal como se reconhece na versdo mais recente da
Agenda Territorial da UE (2011), as alteracSes no uso do
solo, a urbanizacdo e o turismo de massa ameacam a
paisagem europeia e contribuem para a fragmenta¢do
de habitats naturais e corredores ecoldgicos.
A expansdo das cidades, por vezes com baixa densidade
populacional, facilitada pela utilizacdo de veiculos
privados, em parte resultante dafaltadeboas alternativas
de transporte publico, € um fator dessa fragmentacdo.
As consequéncias sdo longos percursos (em termos
de distancia e, muitas vezes, de tempo, embora ndo
necessariamente) entre casa, trabalho, compras e lazer
localizados em areas dispersas e monofuncionais, com
0 consequente aumento do consumo de energia (menos
trajetos a pé ou de bicicleta), mais poluicdo e - o que é
crucial - a utilizacdo de mais solo. Tal como sublinhado
pela Comissdo no seu Plano de Acdo para a Mobilidade
Urbana (COM(2009) 490), as cidades desempenham um
papel crucial como motores da economia e sdo essenciais
para o desenvolvimento territorial da Europa. Dado que
a Europa é um dos continentes mais urbanizados do
mundo, cada cidade deve promover uma mobilidade
sustentavel, inclusiva e saudavel. Em especial, deveria
ser tornada mais atraente a mobilidade ndo motorizada
e deveriam ser favorecidos os sistemas de transportes
publicos multimodais.

A Agenda Territorial da UE (2011) indica que, em algu-
mas regides, sdo também insuficientes os incentivos
para a reutilizacdo de antigos terrenos industriais, o
que exerce uma pressdo crescente nas zonas verdes. A
relativa abundancia de espacos abertos em zonas rurais
pode levar a pensar que ainda existem muitos terrenos
disponiveis, ndo havendo assim motivo para preocupa-
¢do com o aumento da impermeabilizacdo dos solos.
Os precos elevados dos terrenos no interior da cidade
incentivam o desenvolvimento de novas zonas habita-
das nos terrenos mais baratos da periferia, o que gera,
por sua vez, novas necessidades de infraestruturas de

transporte, para o que contribuem também os subsi-
dios atribuidos aos passageiros pendulares que vivem
longe do local de trabalho. Assim, a procura de terras,
em especial nas cidades e sua periferia mas também
nas zonas rurais, torna-se cada vez mais premente (AEA,
2006). Com padrdes de construcdo que consomem mais
espaco nas zonas rurais (por exemplo, casas unifami-
liares em vez de casas geminadas ou multifamiliares),
as taxas de ocupacdo e de impermeabilizacdo dos solos
por habitante podem exceder as observadas nas zonas
urbanas ou metropolitanas.

Outras causas da impermeabilizacdo dos solos em certos con-
textos europeus sdo o facto de as autoridades locais depende-
rem das receitas geradas pelas taxas e encargos urbanisticos,
bem como o desconhecimento geral do valor do solo (e da
paisagem) como recurso limitado. As taxas e encargos urba-
nisticos (por exemplo, a fiscalidade aplicavel as empresas e aos
edificios), associadas a uma forte concorréncia entre munici-
pios que procuram maximizar as suas receitas locais, levam
esses municipios a promover a construcdo de novas zonas resi-
denciais, comerciais ou industriais, oferecendo terrenos baratos
para construgdo. As terras agricolas na periferia das cidades
sdo geralmente férteis mas sdo muitas vezes subvalorizadas e
estdo sujeitas, em geral, a uma protecdo regulamentar menos
severa que as florestas ou as zonas naturais. Quanto a valori-
zacdo do solo, a nossa sociedade urbanizada tem uma relacdo
mais direta com o ar e a 4gua do que com o solo que pisamos.
Por vezes esta atitude reflete-se em processos de tomada de
decisGes, nomeadamente a nivel do planeamento do territdrio,
que podem ndo ter plenamente em conta os custos ligados a
expansdo urbana em combinacdo, por exemplo, com o enve-
lhecimento da populagdo.

Por Ultimo, a UE tem desenvolvido politicas e adotado uma
série de instrumentos legislativos que tém (por vezes indire-
tamente) influéncia na ocupacdo dos solos e, portanto, na sua
impermeabilizagdo. Esses instrumentos sdo brevemente des-
critos no anexo 3.
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3. Impactos da impermeabilizacao dos solos

Os solos fornecem uma gama muito vasta de funcdes
ecossistémicas vitais, desempenhando um papel crucial
na producdo de alimentos e de materiais renovaveis como
a madeira, oferecendo habitats para a biodiversidade
terrestre e subterranea, filtrando e moderando o fluxo de
dgua para os aquiferos, removendo contaminantes e redu-
zindo a frequéncia e o risco de inundacdes e de periodos
de seca; podem ajudar a regular o microclima em ambien-
tes de forte densidade urbana, sobretudo quando cober-
tos de vegetacdo; podem também desempenhar funcdes
estéticas na paisagem. As terras agricolas prestam igual-
mente servicos ecologicos as cidades, como a reciclagem
de residuos urbanos (por exemplo, lamas de depuracdo) e
produtos organicos (por exemplo, compostagem).

A impermeabilizacdo exerce, pela sua prdpria natureza,
um forte impacto no solo, eliminando grande parte da
sua utilidad”. E pratica corrente remover o solo super-
ficial, que fornece a maior parte dos servios ecossisté-
micos do solo, e instalar fundagdes sélidas no subsolo
e/ou na rocha subjacente, para apoiar a construcdo ou
as infraestruturas, antes de passar a fase da constru-
cdo. Em geral, esta prdtica tem por efeito isolar o solo
da atmosfera, impedindo a infiltrag&o das aguas pluviais
e as trocas de gases entre o solo e o ar. Assim, a imper-
meabilizacdo resulta literalmente em consumo do solo
(@ menos que o solo seja reutilizado adequadamente
noutro lugar). E um motivo de grande preocupacdo, uma
vez que a formagédo do solo é um processo muito lento,
sendo necessarios séculos para formar um centimetro.

7 0 anexo 4 explica em mais pormenor as consequéncias
ambientais da impermeabilizacdo dos solos e contém
informacdes que podem ser particularmente Uteis para os
responsaveis pelo planeamento dos solos, construtores
profissionais, arquitetos e engenheiros civis.

Podem ser identificados os seguintes impactos® da
impermeabilizacdo dos solos:

® A impermeabilizacdo dos solos pode exercer grandes
pressdes nos recursos hidricos e conduzir a alteracdes
no estado ambiental das bacias hidrograficas, que
podem afetar os ecossistemas e os servicos que for-
necem relacionados com a agua. Um solo plenamente
funcional pode armazenar cerca de 3750 toneladas
de dgua por hectare ou quase 400 mm de precipi-
tacdo®. A impermeabilizacdo reduz a quantidade de
dgua da chuva que pode ser absorvida pelo solo e, em
casos extremos, pode impedir totalmente a absorcao.
A infiltracdo da agua da chuva nos solos pode aumen-
tar significativamente o tempo que a dgua demora a
chegar a rios, reduzindo o volume do caudal maximo
e, por conseguinte, o risco de inundacdes (atenuacdo
das cheias pela paisagem). Grande parte da agua con-
tida no solo esta disponivel para as plantas, reduzindo
a incidéncia de secas, evitando assim a necessidade
de irrigar e diminuindo os problemas da salinizacdo
na agricultura. Além disso, uma maior infiltracdo de
agua pode reduzir a dependéncia de instalacdes de
armazenamento artificial (por exemplo bacias) para
recolha nos picos de precipitacdo. Desta forma, a
capacidade do solo (e da vegetacdo que nele cresce)
para conservar a agua é aproveitada para armazenar
temporariamente agua em vez de recolher, canalizar e
tratar aguas de escoamento. Pelo contrario, nas cida-
des com um elevado grau de impermeabilizacdo dos
solos, o sistema de esgotos pode perder a capacidade
de suportar o elevado fluxo de escoamento da agua,
podendo causar inundaces a superficie.

8 E importante notar que nem todos os impactos possiveis da
impermeabilizacdo dos solos foram considerados no presente
documento.

° http://www.umwelt.sachsen.de/lumwelt/boden/12204.htm.
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A impermeabilizacéo
de um hectare de solo
de boa qualidade com

uma elevada capacidade
de retencdo de dgua
(4800 n?’) provoca

uma perda significativa
de evapotranspiracdo.

A=energia necessdria

para evaporar essa
quantidade de dgua
equivale ao consumo
energético anual de cerca
de 9000 congeladores, ou
seja, cerca de 2,5 milhdes
de kWh. Assumindo um
preco da eletricidade de
0,2 EUR/kWh, um hectare
de solo impermeabilizado
pode causar uma perda
anual de cerca de
500000 EUR devido ao
aumento do consumo de
energia.

Calcula-se que uma drvore
captura 100 gramas
liquidos de poeiras finas
por ano (valor médio). Com
base nesta estimativa e
no custo da reducdo das
emissées de poeiras finas,
calcula-se que o valor
econdémico das drvores
varia entre 40 EUR por ano
para as drvores da cidade,
em localizagdes com
elevada concentracédo de
poeiras finas, e 2 EUR para
as drvores da floresta em
zonas rurais (Bade, 2008).

® A impermeabilizacgo dos solos afeta a biodiversida-

de terrestre e subterranea. Os cientistas estimam que,
pelo menos, um quarto das espécies do planeta vive
nos solos. Os microrganismos do solo desempenham
um papel fundamental na decomposi¢do da matéria
organica do solo, na reciclagem de nutrientes e, por
fim, na captura e armazenamento de carbono. Estes
microrganismos, em colaboracdo com organismos de
maior dimensé&o como as minhocas, sdo capazes de
modificar a estrutura do solo tornando-o mais per-
meavel a dgua e aos gases (Turbé et al, 2010). Para
além de assegurar um habitat para a biodiversidade
subterranea, o solo é essencial para a sobrevivéncia
da maior parte das espécies de superficie. Muitas
espécies animais dependem dos solos pelo menos
em certas fases da sua vida - para algumas fases
do seu desenvolvimento (numerosos insetos), como
habitat para a reproducdo, nidificacdo ou alimenta-
¢do. A impermeabilizacdo linear dos solos (por exem-
plo, estradas e autoestradas) pode atuar como mais
um sério obstaculo para algumas espécies selvagens,
interrompendo as suas vias de migracdo e afetando
0s seus habitats. A fragmentacdo da paisagem cau-
sada por estruturas lineares e pela expansdo urba-
na pode ter varios outros efeitos negativos — como
uma diminuicdo global da dimenséo e persisténcia de
populacdes de animais selvagens, alteracdes no cli-
ma local, aumento da poluicdo e do ruido do trafego
- contribuindo assim para a perda de biodiversidade.

Historicamente, as aglomeracdes urbanas tém sido
estabelecidas principalmente junto as zonas mais
férteis. Assim, a ocupacdo e impermeabilizacdo
dos solos afeta frequentemente os solos mais fér-
teis, com impacto na seguranca alimentar euro-
peia. Uma andlise efetuada pelo Centro Comum
de Investigagdo da Comissdo Europeia (Gardi et al,
2012) revela que, durante o periodo de 1990-2006,
19 Estados Membros perderam uma capacidade
potencial de producéo agricola equivalente a um total
de 6,1 milhdes de toneladas de trigo, cerca de um
sexto da colheita anual em Franca, o maior produtor
de trigo da Europa®®.

0 solo tem um papel fundamental no ciclo global
do carbono. Os solos europeus contém cerca de 70
a 75 mil milhdes de toneladas de carbono organico
(Jones et al, 2004). O solo superficial, que encerra
normalmente cerca de metade do carbono organico
contido nos solos minerais, é em geral removido em
grande parte durante as obras de construg&o. Assim, o
solo perde uma parte significativa do carbono organi-
co armazenado devido ao aumento da mineralizacdo
e a reutilizag8o. Esta situacdo pode, contudo, ser mais
grave quando o solo superficial ndo é reutilizado e é

10 http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/.

deixado em decomposicdo. O resultado de séculos de
processos naturais, fisicos e bioldgicos para produzir o
solo superficial perde-se assim irreversivelmente num
periodo relativamente curto.

Nas zonas urbanas, a diminuicdo da evapotranspira-
cdo!! provocada pelo desaparecimento da vegetagdo,
em resultado da impermeabilizacdo dos solos, e o
aumento da absorcdo de energia solar causado por
superficies asfaltadas ou de betdo, telhados e pedras
sdo fatores significativos que, associados ao calor
produzido pelos sistemas de ar condicionado e de
refrigeracdo e pelo trafego, contribuem para o efeito
das «ilhas térmicas urbanas». No caso de tempera-
turas excessivas (ondas de calor), o efeito das ilhas
térmicas urbanas pode ser particularmente grave
para a saude de grupos de pessoas vulneraveis, como
os doentes cronicos e pessoas idosas. A otimizacdo
da conce¢do das zonas urbanas, incorporando par-
ques e espacos verdes e preservando faixas abertas
de terreno ndo impermeabilizado («corredores de ar
fresco») para ajudar a ventilar o centro das cidades,
podera desempenhar um papel cada vez mais impor-
tante no futuro (Frih et al,, 2010).

A vegetacdo, e em especial as grandes arvores, pode
também desempenhar um papel importante na cap-
tura de particulas em suspensdo e na absorcdo de
gases poluentes. As arvores e os arbustos, em espe-
cial, podem também ter um efeito indireto na qua-
lidade do ar, influenciando a velocidade do vento e
a turbuléncia e, portanto, também as concentracdes
locais de poluentes.

A impermeabilizacdo dos solos quebra a ligacdo
entre o ciclo quimico e bioldgico dos organismos
terrestres, que estdo encerrados no solo, e impede a
biodiversidade do solo de reciclar a matéria organica
morta, bem como as substancias e os elementos que
a compoem.

A qualidade e quantidade de espacos e corredores
verdes numa cidade contribui para a regulagdo da
dgua e da temperatura e exerce efeito positivo na
humidade. Assim, um grau demasiado intensivo de
impermeabilizacdo dos solos, sem espacos abertos
de qualidade suficiente, pode reduzir a qualidade
de vida. A impermeabilizacdo e a expansdo urbana
podem também degradar a paisagem que — para
além do valor histdrico e cultural do solo, associado
ao seu valor de patrimonio — tem uma enorme impor-
tancia econdmica (p. ex. para o turismo).

1 A libertacdo de agua do solo (ou superficies em geral) para a

atmosfera é a evaporacdo, a libertacdo a partir das plantas
para a atmosfera através dos estomas é a transpiracdo. O
efeito combinado é a evapotranspiracao.


http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/index.php/Crop_production_statistics_at_ regional_level
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4. Exemplos de melhores praticas

Os exemplos seguintes ilustram algumas das possi-
bilidades de limitar, atenuar ou compensar a imper-
meabilizacdo dos solos postas em prdtica nos Estados
Membros, regides e autarquias.

4.1. Objetivos de ocupacdo dos solos

Em alguns paises, como a Austria, a Bélgica (Flandres),
a Alemanha e o Luxemburgo, existem limites quanti-
tativos anuais para a ocupacdo dos solos. No entanto,
esses limites s&o apenas indicativos e utilizados como
instrumentos de controlo. Na Alemanha, por exemplo,
avaliam se regularmente as realizacdes, mas os resulta-
dos mostram que, sem medidas e programas vinculati-
vos, 0s objetivos indicativos sdo, por si s6s, insuficientes.
Apesar do seu impacto na ocupacédo dos solos, sdo Uteis
para criar uma ampla sensibilizacdo quanto a urgéncia
da situacdo. Mesmo na auséncia de um quadro nacional,
podem ser definidos a nivel local, nos planos e regula-
mentos urbanisticos, limites quantitativos sob a forma
de medidas vinculativas aplicaveis a ocupagdo dos solos
(como por exemplo, em Itdlia).

Existe um caso especifico na Andaluzia (sul de Espanha)
em que o plano regional de ordenamento do territério
(Plan de Ordenacién del Territorio de Andalucia) intro-
duz um limite quantitativo de urbanizacdo nos planos
diretores dos municipios de média e grande dimens&o
(o aumento do solo urbanizavel n&o pode exceder 40%
do existente nem pressupor um aumento da populacdo
superior a 30% num periodo de oito anos).

4.2. Ordenamento do territorio

® Na Letdnia existem restricdes em matéria de pla-
neamento na costa do mar Bdltico, Golfo de Riga,
massas de dgua de superficie (rios e lagos) e florestas
em torno das cidades, com o objetivo de diminuir ou
eliminar os impactos antropogénicos negativos. Nas
zonas rurais, as atividades de construcdo sdo proibi-
das ou limitadas nos primeiros 300 metros a partir do
mar e nos primeiros 150 metros das zonas habitadas.
Nas margens de rios e lagos, as zonas de restricdo
variam em funcdo do comprimento e extensdo das
massas de agua (de 10 a 500 metros). Esta legislacdo
permite evitar ou controlar de forma rigorosa a imper-
meabilizacdo dos solos em determinados locais. Em
Espanha, estas restricdes aplicam-se as atividades de
construcdo nos primeiros 500 metros a partir do mar.

A lei dinamarquesa de ordenamento do territério impde
claras restricbes a construcdo de raiz de grandes lojas e




centros comerciais em terrenos ndo previamente ocu-
pados fora das grandes cidades e promove a instala-
¢do de pequenos retalhistas em cidades de pequena e
média dimensdo, combatendo assim a dispersdo das
estruturas de habitacdo em regifes rurais cuja popula-
¢do diminui.

Na Alemanha, o Conselho do agregado urbano de
Barnstorf decidiu em 2009 adotar uma abordagem de
gestdo sustentavel dos solos!?. Em principio, as futuras
zonas residenciais e comerciais deveriam ser criadas
com base no desenvolvimento interno, reciclagem e
reutilizacdo, s6 sendo permitida a convers&o de terrenos
virgens em casos excecionais e depois de ponderados os
custos e beneficios publicos.

A ocupacdo dos solos e a sua impermeabilizacdo podem
ser limitadas criando «cinturas verdes» em torno das
grandes areas metropolitanas e também das cidades
mais pequenas. Pode haver cinco razées para incluir ter-
renos em cinturas verdes: 1) controlar a expansdo sem
entraves dos grandes espacos construidos; 2) evitar a
fusdo entre cidades vizinhas; 3) contribuir para a sal-
vaguarda do espaco natural, evitando a sua invasdo; 4)
preservar o ambiente e o carater especifico das cidades
histéricas; e 5) contribuir para a regeneracdo urbana,
incentivando a reciclagem de terrenos abandonados e
outros terrenos urbanos.

12 http://www.bamstorf.de/politik/grundsatzbeschluss-ueber-
ein-nachhaltiges-flaechenmanagementhtml.

Em Inglaterra, foi estabelecida uma cintura verde
em torno da grande Londres na década de 1930. Em
1955, a politica da cintura verde foi alargada a outras
dreas fora de Londres. As cinturas verdes cobrem 12%
da superficie da Inglaterra, cobrindo na sua maioria
uma superficie de quase 500000 hectares em tomo
de Londres. Os terrenos situados na cintura verde sdo
protegidos do desenvolvimento inadequado pela politica
nacional de ordenamento do territdrio. Na Letonia, foram
criadas zonas de protecdo florestal (como cinturas ver-
des em tomo das cidades) para preservar as florestas
que se encontram proximas das cidades. A dimensdo
dessas zonas é determinada em func&o do nimero de
habitantes.

4.3. OrientacGes em matéria de ordenamento
do territdrio

Existem orientac¢des indicativas para ter em conta a qua-
lidade do solo no ordenamento do territério e deslocar
a nova construcdo para solos menos valiosos, a fim de
preservar as funcdes do solo, por exemplo em todas
as regides alemads, em duas provincias austriacas, na
Toscana e na provincia italiana de Bolzano/Bozen. A inte-
gracdo da protecdo do solo e, portanto, das suas fun¢des,
no ordenamento do territdrio € relativamente recente e
reflete um compromisso geral para com o ordenamento
sustentavel do territério. Depende da crescente sensibi-
lizacdo para as consequéncias da degradacéo do solo.
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4.4. Protecdo de solos agricolas e paisagens
valiosas

Para evitar que continue a ocupacdo dos solos e a sua
impermeabilizacdo nos melhores solos agricolas e nas
paisagens mais valiosos da Bulgaria, Reptiblica Checa®®,
Eslovaquia, Poldnial e regido da Lombardia em Itdlia,
a conversdo de solos agricolas esta sujeita a uma taxa
em fun¢do da qualidade do solo, da categoria da zona
habitada e da possibilidade de irrigacdo; em Franga e
nos Paises Baixos, «paisagens verdes e azuis» sdo prote-
gidas da construcdo de infraestruturas a fim de garantir
a existéncia de redes ecoldgicas.

A lei de protecdo dos terrenos agricolas e florestais na
Poldnia da as autoridades locais a possibilidade de exi-
girem a remog&o do valioso solo superficial em caso de
conversdo de terrenos agricolas, a fim de aumentar a
fertilidade de outros solos ou promover a reabilitacdo
de terrenos degradados noutros locais. Em alternativa,
pode ser imposta uma san¢do pecunidria. Em zonas
com uma elevada percentagem de solos muito férteis,
a remogdo de solo superficial é uma pratica bastante
comum, embora as autoridades ndo sejam obrigadas a
aplicar esta imposicdo legal.

No ambito do projeto Interreg NATREG de estratégias
de desenvolvimento regional, inter regional e transfron-
teiras, foram elaboradas orientacfes sobre corredores
ecologicos e indicaces praticas para a criacdo de «redes
verdes»*°.

4.5. Zonas periurbanas

Os valores naturais dos espacos abertos periurbanos
sdo a base para analisar a sua protecdo e, em alguns
casos, o desenvolvimento agricola. O principal exemplo
é o Groene Hart, na regido Randstad dos Paises Baixos,
mas ha outros casos em Franca com as Zones agrico-
les protégées, os Périmetres de protection et de mise en
valeur des espaces agricoles et naturels périurbains, os
Programmes agro urbains, os Projects Agri-Urbains e os
Parcs Naturels Regionaux em zonas periurbanas.

3 No sistema juridico checo, as taxas ndo tém carater
compensatdrio, sendo antes uma forma especial de imposto
que visa reduzir a ocupacéo de solos de qualidade.

4 Apenas para zonas fora das fronteiras administrativas da
cidade.

15 Diretrizes NATREG: http://www.natreg.eu/.

Os espacos agricolas periurbanos tém sido classificados
em documentos de planeamento, tendo em conta as ini-
ciativas de gestdo e desenvolvimento agricola e apoian-
do uma utilizacdo multifuncional dos solos. Trata-se de
uma medida positiva para limitar a impermeabilizacdo
dos solos, aplicada em varias cidades, como no sul de
Mildo (desde 1990) e em El Baix Llobregat, Barcelona
(desde 1998).

4.6. Regeneracgdo de antigos terrenos
industriais

Varios Estados-Membros concedem financiamento ini-
cial ou de apoio para incentivar a construcdo de novas
infraestruturas em antigos terrenos industriais, o0 mes-
mo acontecendo a nivel da UE no ambito da Politica de
Coesdo. Este financiamento é geralmente coordenado
por organiza¢des designadas.

Alguns exemplos:

® A Homes and Communities Agency em Inglaterra, que
substituiu as English Partnerships, prevé o financia-
mento da construcdo de habitag8o social em zonas
abandonadas.

® A Franca gere uma rede de mais de 20 agéncias urba-
nisticas publicas que, entre outras atividades, constro-
em habitacdo social em antigos terrenos industriais.

® As agéncias de desenvolvimento urbanistico Czech
Invest e Invest in Silesia encarregam-se de reabili-
tar grandes antigos terrenos industriais para novos
investidores industriais nessas regides.

® Na Flandres negoceiam-se contratos especificos
entre o Governo e investidores privados para promo-
ver a regeneracdo de antigos terrenos industriais.
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® Em Portugal a Expo 1998 foi construida sobre antigos
terrenos industriais degradados na parte oriental de
Lisboa, agora conhecida como Parque das Nages.
Esta zona é agora um bairro importante, com espacos
comerciais, escritérios, servicos publicos e habitacdo,
integrado em espacos verdes, continuando a atrair
muitas pessoas.

® O regime que se aplica em Estugarda para uma ges-
tdo sustentavel dos terrenos urbanizaveis (NBS)®
tem por objetivo proporcionar, de forma oportuna,
espagos mistos (comerciais e residenciais), princi-
palmente em zonas j& construidas (antigos terrenos
industriais, terrenos subutilizados e solos convertidos
com um potencial de mais de 2000 m? de superficie
de piso). Pretende-se assim aplicar uma politica do
solo ecoldgica e sustentdvel em conformidade com
o plano de ordenamento do territdrio, em particular
para o desenvolvimento do centro das cidades, que
exige uma gestdo sensata do solo e uma densidade
urbana otimizada. Para tal, é necessario realizar um
estudo continuo a fim de identificar todos os terrenos
com potencial para construcdo na cidade. Para cada
um desses terrenos, é elaborado um «documento
de identidade» que contém informacdes relevantes
sobre a parcela e o seu potencial de desenvolvimento.
Estes documentos sdo geridos numa base de dados
do Sistema de Informacdo Geografica e apresentados
online para informar os investidores sobre os terre-
nos possiveis para construcdo. O Conselho Municipal
é informado por relatérios anuais sobre a situacdo
atual.

® Para evitar os obstaculos aos investimentos devido
aos riscos financeiros da construcdo em antigos
terrenos industriais, a Alemanha promulgou em
1990 uma nova lei que oferece aos proprietarios de

16 http://www.stuttgart.de/bauflaechen.

terrenos nos antigos Estados federados de leste e aos
investidores uma derrogagdo da responsabilidade de
reabilitar os terrenos contaminados antes de julho de
1990. Deste modo, ndo tém de suportar os custos das
atividades necessdrias de planeamento e reabilitacdo
para além de 10% do total. Esses custos ficam a
cargo do Governo federal e da administragdo local.

4.7. Melhorar a qualidade de vida nos
grandes centros urbanos

Recentemente tém sido lancados varios programas de

renovacdo urbana com o objetivo de atrair novos resi-

dentes e criar novos postos de trabalho nos centros

urbanos em declinio.

Alguns exemplos de boas praticas neste dominio:

® (Os programas de renovacdo urbana do Porto e de
Lisboa e o programa de renovacdo de bairros na
Catalunha, todos eles financiados pelo Fundo Europeu
de Desenvolvimento Regional.

® (O projeto Vastra hamnen em Malmg, construido em
instalagbes portudrias abandonadas, oferecendo
1000 novas habitagdes com o menor impacto
ambiental possivel.
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® A urbanizacdo Erdberger Mais em Viena, construida
sobre cinco antigos terrenos industriais no interior da
cidade, disponibilizando habitacdes para 6000 pesso-
as e postos de trabalho para 40000.

® (O programa Randstad, nos Paises Baixos, especial-
mente centrado em tornar mais atraentes os centros
urbanos na grande aglomera¢do metropolitana cons-
tituida por Amesterddo, Roterddo e a Haia.

4.8. Intercambio de informacdes entre
municipios

0 Programa URBACTY da Comissdo promove o inter-

cambio de experiéncias entre municipios a fim de elabo-

rar estratégias, métodos, ferramentas e recomendacdes

praticas para as autoridades locais e regionais.

4.9. Qualidade do solo na planificacdo
urbana

Em 2008, o conselho municipal de Osnabriick introduziu
novas normas ecologicas!® a aplicar ao ordenamento do
territério. Incluem a designacdo de zonas de protecdo do
solo (em que ndo é permitida a conversdo) e o calculo
da capacidade de infiltragdo da dgua em todas as zonas
urbanizdveis. Assim se promove a aplicacdo de sistemas
de drenagem natural ou a construcdo de zonas de reten-
¢do de agua para evitar o aumento das aguas de esco-
amento. Em meados de 2011 tinham sido identificadas
mais de 100 zonas de reten¢do natural.

Em Estugarda foi desenvolvido um conceito de protecdo
do solo urban'® que visa o estabelecimento de estraté-
gias e objetivos de utilizacdo sustentdvel do solo para
os planificadores e responsaveis politicos. Os recursos do
solo no municipio sdo avaliados qualitativamente com o
auxilio de um indicador, apoiado por um mapa de plane-
amento que reflete a qualidade do solo em toda a area
urbana. A qualidade do solo indicada no mapa é a soma
das funcdes do solo que devem ser protegidas e das
influéncias de origem humana, como a contaminacdo e
a impermeabilizacdo. A qualidade do solo é classificada

7 URBACT é um programa de intercambio e aprendizagem
que faz parte da politica de coesdo da UE e promove o
desenvolvimento urbano sustentavel (http://www.urbact.eu).

18 http://www.osnabrueck defimages_design/Grafiken_Inhalt_
Gruen_Umwelt/2010-11-08_Flyer Standards_indd.pdf.

19 Ver Soil management approaches em http://www.urban-sms.
eu/urban-sms-project/projects-results/.

em seis niveis. O principio orientador é a preservacdo da
quantidade e qualidade dos solos de maior qualidade
utilizando um sistema de pontos. O conceito baseia-se
numa decisdo do conselho municipal de controlar rigoro-
samente a impermeabilizacdo dos solos na cidade.

4.10. Edificios sustentaveis

Partindo de uma iniciativa governamental de 1998, a
cidade de Helsinquia criou um projeto de desenvolvi-
mento urbanistico denominado Eco-Viikki. Foi construida
uma nova zona de habitacdo de acordo com as mais
recentes normas ecoldgicas e com o objetivo de res-
ponder as novas necessidades de habitacdo. O projeto
demonstrou como se podem atingir os novos niveis de
vida com um impacto minimo no ambiente. A média de
«superficie impermeabilizada per capita» é muito inferior
a das habituais casas unifamiliares e o consumo médio
de energia por agregado familiar é também extrema-
mente baixo.

4.11. Ecocontas e sistemas de compensacdo
0 sistema alem&o de ecocontas baseia-se no comércio
de ecopontos. Sdo cobrados ecopontos sobre os projetos
urbanisticos que impliqguem medidas de compensagdo
no ambito da lei sobre a conservacdo da natureza. Os
promotores tém de provar que estdo a ser efetuadas
noutros locais medidas de compensacdo do mesmo
valor. Os ecopontos podem ser adquiridos em agéncias
de compensacdo que sdo autorizadas oficialmente e
executam as medidas. As agéncias de compensacdo sdo
proprietarias das ecocontas, vendem ecopontos e sdo
responsaveis pelas medidas de compensacdo.

S&o projetos tipicos de compensacdo, por exemplo, a
melhoria da biodiversidade dos habitats e paisagens
protegidos, a transformacdo das praticas agricolas
intensivas em extensivas, e praticas de gestdo florestal.
Existem até agora 21 agéncias autorizadas de ecocon-
tas em toda a Alemanha (Prokop et al, 2011). A sua car-
teira de medidas de compensacdo e as suas zonas de
negociacdo sdo muito variaveis.

Sdo projetos tipicos

de compensacéo, por
exemplo, a melhoria da
biodiversidade dos habitats
e paisagens protegidos,

a transformacgéo das
prdticas agricolas
intensivas em extensivas,
e prdticas de gestdo
florestal.
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A taxa a pagar pelas
dguas residuais é um
exemplo de instrumento
fiscal municipal ligado ao
custo da rede de esgotos.
Ao abrigo deste regime, a
taxa municipal de recolha

e tratamento das dguas
residuais tem em conta
ndo s6 o consumo de
dgua, mas também a
quantidade de superficie
impermeabilizada nas
instalacdes do utilizador.

0 sistema de ecocontas representa valor acrescenta-
do para as medidas de compensagdo: 1) a qualidade
das medidas é mais bem controlada; 2) as medidas
sdo agrupadas e sdo facilitados os projetos de maior
dimensao; 3) o sistema proporciona maior transparéncia
e equidade; e 4) sé&o facilitados os procedimentos para
os promotores. No entanto, existem também desvanta-
gens, como: 1) as medidas de compensacdo ndo estdo
centradas na impermeabilizac&o dos solos e na ocupa-
¢do dos solos, mas sim nos impactos na natureza em
geral; 2) a impermeabilizacdo ou ocupacdo dos solos
ndo é limitada (trata-se apenas de custos adicionais); e
3) os custos das medidas de compensacdo parecem ser
muito moderados.

A cidade alema de Osnabriick aplica um conceito de
avaliacdo do impacto nos solos que tem em conta as
diferentes funcdes do solo, com vista a uma compen-
sacdo adequada da degradagdo dos solos causada por
projetos de desenvolvimento urbano.

A cidade de Dresden estabeleceu um objetivo de pla-
neamento a longo prazo segundo o qual os terrenos
ocupados com habitacdo e infraestruturas rodovidrias
ndo devem exceder 40% da superficie urbana total.
Para cumprir este objetivo, o conselho municipal
estabeleceu uma «conta de compensacdo do solo»
(Bodenausgleichskonto). Os novos projetos em terrenos
nado construidos requerem medidas adequadas de cria-
¢do de espacos verdes ou a desimpermeabilizacdo de
infraestruturas restantes no interior da cidade. Os pro-
motores tém a possibilidade de executar eles mesmos
medidas de compensacdo ou pagar uma taxa compen-
satdria a autoridade ambiental da cidade, que é respon-
savel por varios projetos de desimpermeabilizacdo. A fim
de promover o desenvolvimento urbanistico no centro da
cidade, os bairros situados no centro estdo geralmen-
te isentos de medidas de compensacéo. Desde 2000, é
monitorizada a impermeabilizacdo e a desimpermeabi-
lizac8o no interior dos limites da cidade. Em média, sdo
desimpermeabilizados por ano cerca de 4 hectares.

4.12. Gestdo da agua

Os sistemas de drenagem sustentaveis (SUDs?) englo-
bam uma série de técnicas de gestdo do fluxo das aguas
pluviais a partir de um determinado local, tratando-o na
origem e reduzindo desse modo as pressGes na rede
convencional de coletores. O objetivo dos SUDs é repro-
duzir sistemas naturais que utilizam solucdes rentaveis
com baixo impacto ambiental para recolher, armazenar
e depurar as dguas usadas e de superficie antes de as
evacuar de novo lentamente no ambiente, nomeada-
mente nos cursos de agua.

20 |nicialmente denominados sistemas de esgotos urbanos
sustentaveis (sustainable urban drainage systems), dai
0 acrénimo SUDs. O termo ja ndo inclui «urbano», pelo
que pode ser aplicado de forma mais abrangente, mas a

abreviatura mantém-se.

Estdo em curso numerosas iniciativas para promover a
utilizacdo de SUDs em Inglaterra, nomeadamente um
programa de financiamento, trabalhos de investiga-
¢8o sobre materiais permeaveis e a sua rentabilidade,
divulgacao de orientacdes praticas para todas as partes
interessadas relevantes, projetos de demonstracdo e
outros projetos de participagdo publica. Em Inglaterra, a
politica de planeamento que promove o recurso a SUDs
encontra-se relativamente avancada, sendo estes siste-
mas promovidos explicitamente a alto nivel no ambito
da politica nacional de planeamento no que respeita
as novas construcdes e ao risco de inundaces e pelas
autoridades locais a nivel do plano de desenvolvimento e
da aplicacdo do planeamento. A utilizacdo dos SUDs tem
sido reforcada pela legislacdo.

No passado, Malta adotou medidas para compensar
a sua elevada percentagem de superficies imperme-
abilizadas, que constituiam cerca de 13% do territério
nacional (dados de 2006), com o desenvolvimento de
regulamentacédo relativa a recolha de agua em zonas
urbanas (integrando cisternas e pogos nas novas cons-
trucdes). Esta medida compensatéria esta hoje a ser
reforcada com orientacdes técnicas sobre a conservacao
de combustivel, energia e recursos naturais.

A taxa a pagar pelas aguas residuais & um exemplo de
instrumento fiscal municipal ligado ao custo da rede de
esgotos. Ao abrigo deste regime, a taxa municipal de
recolha e tratamento das aguas residuais tem em conta
ndo s6 o consumo de agua, mas também a quantida-
de de superficie impermeabilizada nas instalacdes do
utilizador. Com efeito, quando os custos da eliminacdo
de aguas residuais sdo calculados apenas com base na
quantidade de agua doce consumida, ignoram-se os
custos da eliminacdo das dguas pluviais em locais com
uma elevada percentagem de superficies impermeabi-
lizadas, por exemplo uma casa precedida de jardim por
0posicdo a uma casa com acesso pavimentado, ou uma
casa unifamiliar por oposicdo a um supermercado com
um grande parque de estacionamento asfaltado. No
ultimo caso de cada exemplo, é colocada mais presséo
nos sistemas de drenagem. A taxa pode ser reduzida
com a reconstrucdo das superficies impermeabiliza-
das (utilizando materiais permedveis), a utilizacdo de
cisternas, etc.



Orientacdes sobre as melhores praticas para limitar, atenuar ou compensar a impermeabilizacdo dos solos

5. Combater o problema da impermeabilizacao dos solos:

aspetos comuns

0s exemplos apresentados no capitulo anterior mostram
algumas caracteristicas das melhores praticas para limi-
tar, atenuar ou compensar a impermeabilizacdo dos
solos atualmente em pratica nos Estados-Membros a
nivel nacional, regional ou local.

Nos casos mais avancados, apresentam uma estrutura
que aplica ao mesmo tempo as trés vertentes (limitar,
atenuar e compensar) numa hierarquia que vai de um
nivel de ambicdo mais elevado até um nivel mais baixo.
Uma vez que limitando a impermeabilizacdo dos solos
se evita a conversdo de zonas verdes e a subsequen-
te impermeabilizacdo da sua superficie ou parte dela, é
incluida neste conceito a reutilizacdo de zonas ja cons-
truidas, como os antigos terrenos industriais, na medida
em que evita uma nova ocupacado e impermeabilizacdo
de solos nas zonas verdes. Quando ha impermeabiliza-
cdo dos solos, tomam-se medidas de atenuacdo ade-
quadas para manter algumas das funcdes do solo e
reduzir os eventuais efeitos negativos significativos, dire-
tos ou indiretos, no ambiente e no bem-estar humano.
Se as medidas de atenuacdo no local forem considera-
das insuficientes, preveem-se medidas de compensacdo.
Esta abordagem é apresentada em mais pormenor nos
trés capitulos seguintes.

Combater a impermeabilizacdo dos solos significa tam-
bém combater a ocupacdo dos solos. No entanto, o
objetivo ndo é impedir o desenvolvimento econémico
ou congelar para sempre a utilizacdo dos solos na sua
forma atual. O objetivo é uma utilizacdo mais eficiente e

sustentavel de recursos naturais dos quais o solo é um
dos mais importantes. No capitulo 3, e no corresponden-
te anexo 4, demonstra-se que a ocupacao e a imperme-
abilizacdo dos solos podem exercer impactos por vezes
significativos ndo sé nas fungdes do solo e no ambiente,
incluindo a saude humana, mas também a médio e a
longo prazo no desenvolvimento econémico e segu-
ranca alimentar. As melhores praticas identificadas no
presente documento correspondem largamente a abor-
dagem adotada no Roteiro para uma Europa Eficiente na
Utilizacdo de Recursos (COM(2011) 571): assegurar um
desenvolvimento equilibrado, que permita a realizacdo
de atividades econdémicas e ao mesmo tempo evitar ou,
se tal ndo for possivel, reduzir ao minimo a ocupacdo e a
impermeabilizacdo dos solos.

A experiéncia mostra que as abordagens eficazes para
combater a impermeabilizacdo dos solos incluem os
seguintes elementos:

® (O ordenamento do territério seque uma abordagem
integrada, com o empenho total de todas as auto-
ridades publicas competentes (e ndo apenas dos
departamentos de planeamento e servicos ambien-
tais), em especial as entidades administrativas (como
0s municipios, provincias e regifes) que sdo normal-
mente responsaveis pela gestdo dos terrenos. Sem
a participagdo dos cidaddos no planeamento local
- tirando pleno partido das possibilidades ofereci-
das pela Diretiva Avaliagdo Ambiental Estratégica
(AAE) e, quando pertinente, pela Diretiva Avaliacdo do

Combater a
impermeabilizacdo dos
solos significa também
combater a ocupagdo
dos solos. No entanto, o
objetivo néo é impedir
o desenvolvimento
econdmico ou congelar

para sempre a utilizacdo
dos solos na sua forma
atual. O objetivo é uma
utilizacGo mais eficiente

e sustentdvel de recursos
naturais dos quais o solo é
um dos mais importantes.




Existe, pois, um conjunto
de medidas equilibradas
e convergentes, e ndo
apenas esfor¢os isolados,
que permitem uma
melhor regulamentacéo
da impermeabilizagéo
dos solos: planeamento
(apoiado por atos
legislativos) e
ferramentas adicionais
como os indicadores de
impermeabilizagdo, o
controlo e cadastro de
antigos terrenos industriais
e os instrumentos
econdmicos e fiscais.

Impacto Ambiental (AIA) — e sem o estabelecimento
de indicadores adequados, de um controlo regular e
de avaliacdes criticas, bem como da informac&o, for-
macdo e desenvolvimento de capacidades dos res-
ponsaveis politicos locais (especialmente os que se
ocupam diretamente do ordenamento do territério),
os recursos do solo ndo sdo protegidos adequada-
mente, com os consequentes efeitos negativos nas
fungGes do solo e na economia.

Tém sido desenvolvidas abordagens regionais espe-
cificas, tendo em conta os recursos nao utilizados a
nivel local, por exemplo um numero particularmen-
te elevado de edificios vazios ou de antigos terrenos
industriais. A promocdo da reutilizacdo de edificios
existentes e da reabilitacdo de antigos terrenos indus-
triais faz diminuir, pelo menos em parte, a necessida-
de de nova ocupagdo e impermeabilizacdo dos solos.
Os sitios contaminados beneficiam muitas vezes de
boas ligacdes e encontram-se proximos do centro
das cidades, pelo que sdo particularmente procura-
dos pelos investidores. Ferramentas de planeamento
adequadas, procedimentos administrativos especifi-
cos, apoio financeiro, etc, sdo fatores que ajudam a
acelerar o processo de reabilitacdo e a dar confianca
aos investidores.

® Tém sido cuidadosamente analisadas as politicas de
financiamento e os incentivos financeiros, com vista
a reduzir os subsidios que promovem uma ocupacdo
ndo sustentavel dos solos e a impermeabilizacdo de
solos. E 0 caso dos subsidios & habitacdo privada
e a outros projetos de construgdio em terrenos ndo
construidos e em espacos verdes, os subsidios de
transporte para o trajeto casa-trabalho, que podem
favorecer indiretamente a expansdo urbana e exi-
gem uma rede de transportes maior, e 0s orcamen-
tos municipais que dependem sobretudo das taxas
urbanisticas, o que implica que quanto mais imper-
meabilizado o solo, maiores s&o as receitas para as
autoridades locais. A utilizacdo de financiamento da
UE, como o Fundo de Coeséo, os Fundos Estruturais e
0s programas de investigacdo, tem em conta a abor-
dagem «limitar, atenuar, compensar» a impermeabi-
lizacdo dos solos.

Existe, pois, um conjunto de medidas equilibradas
e convergentes, e ndo apenas esforcos isolados,
que permitem uma melhor regulamentacdo da
impermeabilizacdo dos solos: planeamento (apoiado
por atos legislativos) e ferramentas adicionais como os
indicadores de impermeabilizacdo, o controlo e cadastro
de antigos terrenos industriais e os instrumentos
economicos e fiscais.
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6. Limitar a impermeabilizacao dos solos

0 capitulo 4 mostra que o principio de base para proteger
o solo pode ser resumido na expressdo «menos e melhor»
— menos impermeabilizacdo e melhor planeamento. Em
alguns exemplos de melhores praticas, o planeamento
incide em primeiro lugar em limitar a impermeabilizag&o
dos solos e, quando tal ndo for possivel, em preservar os
«melhores» solos. Do ponto de vista da seguranca ali-
mentar, a necessidade de limitar a impermeabilizacdo e
a ocupacdo dos solos, como primeira prioridade, é acen-
tuada pelo facto de - a fim de compensar as perdas de
habitats ou de ecossistemas devido a projetos de desen-
volvimento — poder ser exercida uma maior pressdo
sobre as terras agricolas para criar novos habitats. Uma
participacdo precoce das partes interessadas pode bene-
ficiar a qualidade do processo de planeamento e a sua
correta execucdo. Limitar a impermeabilizacdo dos solos
tem sempre prioridade sobre as medidas de atenuac&o
ou de compensacdo, dado que se trata de um processo
praticamente irreversivel.

A limitac8o da impermeabilizacdo dos solos pode assu-
mir duas formas: reducdo da ocupacdo dos solos, ou seja,
da taxa de conversdo de zonas verdes, terras agricolas
e zonas naturais em zonas habitadas, para o que pode-
ria ser necessario, em funcdo das circunstancias locais,
parar totalmente com a ocupacdo, ou impermeabilizar
apenas solos em terrenos ja construidos, por exemplo
em antigos terrenos industriais. Em alguns exemplos de
melhores praticas, a qualidade do solo é importante para
qualquer projeto que implique a ocupacdo dos solos,

tendo em vista assegurar que as obras que s&o inevita-
veis sejam feitas em solos de qualidade inferior, avaliada
tendo em conta as fungBes prestadas por um dado solo
e o impacto da impermeabilizacdo nessas funcdes. Em
ambos o0s casos, convém estabelecer metas realistas
de ocupacdo dos solos a nivel nacional, regional e/ou
municipal. Neste contexto, é importante que os Estados-
Membros e, em especial, as regides que sdo altamente
afetadas pela ocupacdo e pela impermeabilizacdo dos
solos, acompanhem e avaliem as perdas de solo no seu
territorio e estabelecam medidas adequadas em funcdo
da futura procura de terrenos. Para realizarem todo o
seu potencial, esses objetivos devem ser vinculativos ou,
pelo menos, assentar numa estratégia politica clara e
consensual; caso contrario, outros interesses se sobre-
pdem muitas vezes a utilizacdo sustentdvel dos recursos
do solo. Uma estratégia politica desta natureza exige o
pleno empenho de todos os servicos administrativos
pertinentes, ndo apenas os que lidam com o ordena-
mento do territério e a protecdo do ambiente. A expe-
riéncia mostra que mesmo objetivos apenas indicativos
como os que foram definidos na Austria e na Alemanha
podem ser instrumentos Uteis para, pelo menos, chamar
a atencdo dos decisores politicos para a importancia da
utilizacdo sustentavel da terra e do solo.

Quaisquer que sejam os objetivos indicativos escolhidos,
eles sdo apenas um instrumento para indicar a viabilida-
de de uma opc¢do politica. Quais sdo, de facto, os instru-
mentos de que dispdem as autoridades de planeamento
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e outras autoridades competentes para limitar a imper-
meabilizacdo dos solos? Um objetivo prioritario é, em
geral, tirar pleno partido do espaco urbano existente,
sem necessidade de sacrificar espacos verdes, gracas
a uma maior utilizagdo de antigos terrenos industriais.
Estes locais s&o normalmente uma heranga do passado
industrial da Europa e podem estar contaminados por
varios poluentes (Oliver et al, 2005). Pensa-se, muitas
vezes, que 0s custos da sua regeneracdo sdo mais ele-
vados que os da construcdo em terrenos virgens, o que é
verdade se tivermos apenas em conta os custos diretos
suportados pelo promotor da regeneracdo. No entanto,
os investidores e responsaveis pelo planeamento esque-
cem muitas vezes os custos indiretos, como os associa-
dos a perda de servicos ecossistémicos, a um consumo
de combustivel mais elevado devido a mobilidade pen-
dular em maiores distancias, a mais poluicdo gerada por
rotas de transporte mais longas ou a criagdo e manuten-
¢do a longo prazo de contactos sociais numa area mais
extensa. Alguns antigos terrenos industriais oferecem a
vantagem adicional de estar incorporados na infraestru-
tura local ja existente, sem que seja necessario construir
novos eixos rodovidrios.

Em alguns exemplos de melhores praticas, os novos pro-
jetos de construcdo costumam orientar-se para terrenos
ja construidos, pelo que assumem um papel impor-
tante os incentivos financeiros ao desenvolvimento de
antigos terrenos industriais. No ambito da Politica de
Coesdo para 2007-2013, foram disponibilizados cerca
de 3,5 mil milhdes de euros para investimentos na rea-
bilitacdo de sitios industriais e terrenos contaminados
(SEC(2010) 360). Para o periodo financeiro de 2014-
2020, a Comissdo propds confirmar como prioridade
da Politica de Coesdo a melhoria do ambiente urbano

(COM(2011) 612 e COM(2011) 614), incluindo a regene-
racdo de antigos terrenos industriais. Assim, as regites
elegiveis dos Estados-Membros podem recorrer a este
financiamento a reutilizacdo de terrenos abandonados e/
ou de zonas contaminadas para neles construir em lugar
de impermeabilizarem terrenos virgens. As autoridades
competentes e as partes interessadas dos Estados-
Membros e das regiGes devem, pois, aproveitar esta
oportunidade para que os projetos se possam materia-
lizar no terreno. Muitos Estados-Membros e regiges tém
desenvolvido boas praticas neste dominio e poderiam
talvez partilhar as suas experiéncias?.

A criagdo de incentivos ao arrendamento de casas deso-
cupadas também pode contribuir para limitar a imper-
meabilizacdo dos solos. Aliviaria a pressdo sobre dreas
do territério europeu que, de contrario, poderiam ser
objeto de uma ocupacdo dos solos desnecessdria e inu-
til. Embora os nimeros recentes variem de um Estado-
Membro para o outro, as estatisticas relativas a Espanha
podem ilustrar esta situacdo. Em 1970, as habitagGes
arrendadas representavam 30% dos 8,5 milhdes do
parque habitacional recenseado, em 1981 represen-
tavam 21% do parque habitacional de 10,4 milhdes
e em 1991 apenas 15% de um total de 11,7 milhdes
(Ministerio de Vivienda, 2011). Aumentar o nimero de
habitacdes arrendadas é uma necessidade basica numa
perspetiva sustentdvel, ndo apenas para otimizar a utili-
zacdo de todas as zonas urbanas, mas também devido

21 por exemplo, os projetos INTERREG Sufalnet4EU sobre a
utilizacdo sustentdvel de antigos aterros abandonados
(http://www.sufalnet4.eu/) e URBAN SMS sobre estratégias
de gestdo do solo (http://www.urban-sms.eu/).
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http://www.urban-sms.eu/
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aos problemas de fixagdo territorial causados pela pro-
priedade quando as habita¢Ges estdo vazias (0 mesmo
problema é causado pelo interesse crescente em resi-
déncias secundarias, utilizadas apenas durante um tem-
po limitado ao longo do ano).

Exemplos de melhores praticas para limitar a
impermeabilizacdo dos solos:

® Melhorar a qualidade de vida nos grandes centros
urbanos: os programas de renovacdo urbana
provaram ser eficazes para atrair novos residentes e
inverter a saida dos centros urbanos para a periferia,
contribuindo para a criacdo de novos postos de
trabalho em zonas urbanas em declinio. Do mesmo
modo, os centros de cidades de pequena e média
dimensdo devem tornar-se mais atraentes a fim
de reduzir a pressdo sobre as grandes metrdpoles,
devendo ser cuidadosamente analisada a necessidade
de estruturas dispersas de povoamento em regides
rurais em declinio demografico. Cidades de pequena
e média dimensdo dindmicas e prosperas podem
melhorar significativamente o bem-estar ndo s6 dos
seus habitantes, mas também das populaces rurais
vizinhas. S&o essenciais para evitar o despovoamento
rural e a deslocacdo para as cidades e para
promover um desenvolvimento territorial equilibrado
(DG REGIO,2011).

® Consolidar as infraestruturas de transporte publico,
incluindo a introducdo de limites a utilizacdo de vei-
culos privados. O Plano de Acdo para a Mobilidade
Urbana (COM(2009) 490) promove transportes publi-
cos de elevada qualidade e a precos acessiveis como
a espinha dorsal de um sistema de transporte urbano
sustentavel. A existéncia de solucdes de transpor-
te publico econdmicas e atraentes para as familias
é essencial para incentivar os cidaddos a ficarem
menos dependentes do automodvel, a utilizarem os
transportes publicos, a andarem mais a pé e de bici-
cleta e a explorarem novas formas de mobilidade,
como, por exemplo, a co-utilizacdo ou copropriedade
de viaturas e a partilha de bicicletas. Ao fazer com
que os utilizadores paguem pelos custos externos que
geram (custos ambientais, com o congestionamen-
to e outros) de acordo com o principio do poluidor-
-pagador, a internalizacdo dos custos externos pode
incentivar os utentes dos transportes a mudar, com o
tempo, para veiculos ou modos de transporte menos
poluentes, a utilizar infraestruturas menos congestio-
nadas ou a viajar em periodos diferentes. As regras
da UE em matéria de tarifacdo dos veiculos pesados
de mercadorias pela utilizacdo de certas infraestru-
turas ndo impedem uma aplicacdo ndo discrimina-
téria de taxas reguladoras nas zonas urbanas para
reduzir o congestionamento do trafego e os impactos
ambientais. As fontes de financiamento locais sdo
diversas e podem incluir impostos locais, tarifas de
transporte de passageiros, taxas de estacionamento,
tarifas de acesso a zonas verdes, tarifacdo urbana e
financiamento privado.

® Reforcar a protecdo dos solos a nivel nacional com

uma qualidade elevada ou muito elevada no que
respeita as funcdes do solo, incluindo a restricdo da
utilizac8o de solos de alta qualidade para desenvol-
vimento urbanistico, com controlo anual pelos conse-
lhos municipais?. Pelo contrario, o desenvolvimento
urbanistico deve ser orientado para solos de baixa
qualidade, com base num mapa de planeamento.
Preservar as zonas agricolas urbanas e periurbanas
promovendo o desenvolvimento do centro das cida-
des, a fim de reforcar a utilizacdo sustentdvel dos
solos e apoiar a seguranca alimentar, deve ser uma
prioridade de a¢do.

® Praticar uma gestdo integrada dos edificios de

escritérios nas cidades, para evitar novas obras de
construcdo ou a conversdo de zonas residenciais
quando ja existe um numero consideravel de locais
vagos para escritorios.

® Permitir ou reforgar a cooperagdo com as autoridades

locais vizinhas no desenvolvimento de zonas
comerciais (novas ou ja existentes), de modo a
partilharem custos e receitas e a manterem a
ocupacdo dos solos a niveis mais baixos quando ha
concorréncia para obter investidores, em lugar de
uma concorréncia em que o vencedor nada partilha.

® (riar incentivos a reciclagem dos terrenos em

lugar da construcdo em novos locais, por exemplo
exigindo provas de que ndo ha alternativa razodvel a
conversdo de novos terrenos e realgando o potencial
dos antigos terrenos industriais (muitos dos quais
estdo bem integrados na infraestrutura existente e

2 http:;//www.urban-sms.eu.
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ndo se encontram contaminados, permitindo evitar
que sejam sobre-estimados os custos de construcdo).

Introducdo de restricSes e impostos sobre as resi-
déncias secundarias, sem limitar a livre circulacdo de
pessoas ou capitais consagrada nos Tratados da UE.

Aumentar a sensibilizacdo dos decisores, planifica-
dores e residentes quanto ao valor do solo para a
qualidade de vida nas cidades pelos servicos ecos-
sistémicos que presta, destacando ao mesmo tempo
as consequéncias negativas de uma abordagem de
gestdo dos solos que ndo proteja suficientemente os
recursos do solo.

Aplicar uma filosofia de utilizacdo econdmica do solo
na conservacao da natureza, protecdo da paisagem e
compensacdo das obras de infraestrutura com medi-
das de conservacdo da natureza. Em particular, deve-
ria adotar-se uma abordagem de conservacdo da
natureza e de protecdo da paisagem que faga uma
utilizago econdmica das terras agricolas.

Estabelecer programas de financiamento como
incentivo para impulsionar uma gestdo mais susten-
tavel dos solos, especialmente por parte das autori-
dades municipais (as comunidades mais pequenas
sdo frequentemente afetadas por taxas de ocupagdo
dos solos muito elevadas).

® Utilizar programas de cdlculo dos custos que permi-
tam determinar o potencial de desenvolvimento dos
centros das cidades e que oferecam transparéncia de
custos no que respeita a novos projetos (tendo em
conta, por exemplo, 0s consequentes custos para
infraestruturas, como arruamentos, sistemas de
saneamento, escolas e centros de dia).

® Ter em conta as contribuicdes, realizagbes e resulta-
dos de atividades de investigacdo inovadoras (méto-
dos e técnicas com uma boa relagdo custo-eficacia),
a fim de reduzir o impacto da impermeabiliza¢do dos
solos e restabelecer as fungGes do solo e os seus ser-
Vvigos ecossistémicos.

Qualquer limitacdo que venha a ser imposta deve cum-
prir o Tratado sobre o Funcionamento da Unido Europeia
(TFUE), nomeadamente o artigo 112, relativo a integra-
¢8o do ambiente nas outras politicas da Unido, o artigo
490, relativo a liberdade de estabelecimento das ativi-
dades econdmicas, e o artigo 632, relativo a liberdade
de circulagdo de capitais, e ser feita no pleno respeito da
jurisprudéncia aplicavel do Tribunal de Justica Europeu.
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7. Atenuar os efeitos da impermeabilizacdao dos solos

A utilizacdo de avaliagdes ambientais estratégicas
dos planos e programas e de avaliagdes do impacto
ambiental dos projetos de maior envergadura, com
base, respetivamente, nas Diretivas Avaliacdo Ambiental
Estratégica (AAE) e Avaliacdo do Impacto Ambiental
(AIA), podem ser instrumentos importantes para garantir
que a ocupagdo dos solos e a sua impermeabilizagdo
sdo tdo sustentdveis quanto possivel. Quando os efeitos
significativos sdo inevitaveis, podem muitas vezes ser
adotadas medidas de atenuagdo para os minimizar,
embora se deva reconhecer que qualquer obra de
construgdo ird inevitavelmente afetar a capacidade do
solo no local para desempenhar todas as suas funcdes.

Uma das mais importantes medidas de atenuacdo
adotadas em alguns exemplos de melhores praticas
consiste em evitar danos desnecessarios aos solos ndo
diretamente afetados pela construgdo, por exemplo os
terrenos que serdo utilizados para jardins ou espacos
verdes comuns. O cultivo pode também eliminar os efei-
tos de compactacdo e inundacdo do solo em resultado
da passagem de maquinaria pesada. O solo extraido
deve ser reutilizado, tendo cuidado para evitar danos
desnecessarios (por exemplo, mistura de diferentes
tipos de solo) durante a sua escavacdo, armazenamento
e transporte?®,

2 0 presente capitulo trata das medidas de atenuacao in
situ. A reutilizacdo do solo fora do local é tratada com mais
pormenor na sec¢ao 8.1.

Em muitos casos, a perda de algumas funcbes do
solo pode ser reduzida com a utilizacdo de materiais
e métodos de construcdo adequados. Ndo existe uma
solucdo Unica, sendo varias as abordagens e os materiais
adequados para diferentes circunstancias. Em geral, é
necessario identificar onde podem ocorrer problemas
potenciais e escolher acertadamente os materiais e
métodos de construgdo mais adequados. HA muitos
exemplos de medidas de atenuacdo, como por exemplo
a utilizacdo de materiais e superficies muito permeaveis,
a criacdo de uma infraestrutura verde e a instalacdo de
coletores de agua. Sdo descritos nas sec¢des seguintes.

7.1. Utilizacdo de materiais e superficies
permeaveis®*

Os materiais e superficies permeaveis podem contribuir
para a conservacdo de algumas das principais funcdes
do solo e para atenuar, em certa medida, os efeitos da
impermeabilizacdo. Podem ajudar a manter a ligagdo
entre a camada superficial do solo e as camadas
mais profundas, reduzindo o escoamento das aguas
de superficie e permitindo a penetracdo de um maior
volume de aguas pluviais nos solos subjacentes. Podem
baixar os custos do tratamento da dgua e reduzir os
riscos de inundacdo e erosdo hidrica. Além disso, ao
permitir a infiltracdo das aguas pluviais, os materiais
permeaveis podem contribuir para melhorar a recarga
dos aquiferos. A vegetacdo faz absorver menos calor que
os materiais convencionais (como o asfalto), podendo

24 Para mais informacdes sobre os materiais e superficies
permedveis mais comuns, ver anexo 5 e Prokop et al. (2011).
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De acordo com a US

EPA (2011), a poupanca
de energia é um dos
maiores beneficios da
infraestrutura verde.

A infraestrutura verde
pode reduzir os custos
de aquecimento e
arrefecimento dentro e
em torno dos edificios.
Por exemplo, os telhados
verdes reduzem os custos
de energia de um imdvel
de 15% para 10%, e com
mais 10% de drvores nas
cidades é possivel poupar
5% a 10% de energia
gracas a sombra das
suas copas e ao efeito de
protegdo contra o vento.
A infraestrutura verde
também conserva energia
reduzindo o volume de
dgua da chuva que entra
nas redes combinadas

de coleta e tratamento, o
que reduz a quantidade
de dguas residuais a
depurar nas estacoes de
tratamento.

assim contribuir para reduzir a temperatura ambiente
e diminuir a quantidade de energia necessaria para o
arrefecimento. Os materiais permedveis permitem a
evaporacdo, o que constitui um fator decisivo para o
arrefecimento urbano e evita o efeito de «ilha térmica».
Alguns produtos podem também contribuir para manter
fungbes bioldgicas ou paisagisticas. Por Ultimo, os
materiais permeaveis tornam consideravelmente mais
lenta a formac&o da camada de gelo no inverno.

Existe uma vasta gama de materiais e conceitos de
superficies permeaveis que podem ser aplicados a uma
vasta gama de situacdes. Para além dos seus beneficios
ecoldgicos, a maioria das superficies permeaveis tem
custos de ciclo de vida mais baixos que as superficies
impermeaveis convencionais. Ndo podem, contudo, ser
consideradas per se como uma medida de protecdo
completa do solo, uma vez que todas as técnicas reque-
rem a remocdo de uma camada de, pelo menos, 30 cm
do solo superficial. O solo original pode ser substituido
em certa medida, como no caso da relva com gravilha.

Em geral, os parques de estacionamento tém grande
potencial para a aplicacdo de superficies permeaveis. Na
Europa, sdo mais os lugares de estacionamento que os
automaveis, e ambos estdo a aumentar. A utilizacdo de
sistemas de relva reforcados com gravilha ou com redes
¢ ideal para os grandes parques de estacionamento
utilizados ocasionalmente ou com pouca frequéncia,
como nas estancias de esqui, recintos desportivos,
campos de golfe, espacos turisticos e feiras comerciais.
Essas superficies ajudam a manter o sistema de
drenagem e tém menos impacto na paisagem. Todos os
tipos de superficies permedveis sdo também adequados
para estacionamentos e vias de acesso privados. Por
ultimo, a utilizacdo de pavimento permeavel em blocos

de concreto, associado a valas de drenagem, poderia ser
uma solucdo duradoura permitindo o trafego de pesados,
por exemplo nos supermercados, centros comerciais, etc.

7.2. Infraestrutura verde

O design urbanistico (a diferentes escalas) inspirado
no conceito de infraestrutura verde?, pode contribuir
para atenuar o efeito de «ilha térmica» nas cidades,
constituindo uma medida de adaptagdo as alteracdes
climaticas e de reducdo da procura de energia para ar
condicionado, permite conservar ou intensificar o poten-
cial de infiltracdo do solo, impedindo ao mesmo tempo
um forte escoamento e aliviando os sistemas de cana-
lizacdo, reduz as correntes de dguas pluviais que, de
outro modo, contaminariam os cursos de agua, tratando
a agua no local onde cai, e evita que a agua contami-
nada entre na rede de esgotos. A plantacdo de arbus-
tos densos e arvores em torno da cidade pode absorver
grandes quantidades de particulas e de poluentes do ar,
atuando ao mesmo tempo, em certa medida, como fil-
tro sonoro e ajudando a reduzir as pragas (por exemplo,
insetos). Além disso, a infraestrutura verde pode prestar
outros beneficios a comunidade social, por exemplo com
a revitalizacdo das relag6es de vizinhanca e o aumento
do espaco recreativo.

Uma das formas mais eficazes de criar infraestruturas
verdes é a adocdo de uma abordagem mais integrada
da gestdo dos solos. A melhor forma de o conseguir é
com um planeamento espacial e urbano estratégico
que permita interacdes espaciais entre as diferentes
utilizacbes do solo?® e uma melhor organizagdo do pla-
neamento setorial (infraestruturas, agricultura, agua..).
E, por isso, essencial que elementos como o ordenamento
do territdrio, a utilizacdo dos solos e a gestdo das zonas
humidas ou florestais sejam tomados em consideracgo
quando os projetos cofinanciados pela politica regio-
nal da UE exercem impacto nas zonas naturais. Este é
especialmente o caso de infraestruturas pesadas e dura-
douras como as estradas, linhas de caminho-de-ferro,
autoestradas, novos parques empresariais ou estacdes
de tratamento de aguas residuais (SEC(2011) 92).

Integrados na infraestrutura verde, os «telhados verdes»
podem contribuir para reduzir alguns dos efeitos negati-
vos da impermeabilizacdo dos solos, embora ndo com-
pensem a perda das fun¢des do solo. Podem, sobretudo,
em certa medida, contribuir para prevenir o escoamento
de superficie, como foi demonstrado, por exemplo, no
centro urbano de Manchester e na sua periferia densa-
mente construida. Os telhados verdes reduziram ai até
20% o escoamento superficial de uma precipitacdo de
20 mm (TCB, 2010). Este tipo de reducdo pode ser util
para fazer diminuir as inundag6es em zonas urbanas. Os
telhados verdes servem também de habitat a determi-
nadas plantas e animais selvagens, exercem um efeito
positivo no microclima através da transpiracdo da agua

2 Ver definicdo no anexo 1.
% Ver, por exemplo, o projeto Interreg NATREG
(http://www.natreg.eu/).


http://www.natreg.eu/
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(efeito de arrefecimento) e contribuem para a qualidade
do ar, filtrando as particulas em suspensao na atmosfera
(Siebielec et al,, 2010). O seu custo é comparavel ao dos
telhados convencionais?’. A promocdo dos telhados ver-
des na cidade de Osnabrtick, frequentemente associada
a painéis solares, teve como consequéncia a cobertura
de 100000 m? de telhados da cidade.

7.3. Sistema natural de recolha da agua
Como se explicou no capitulo 2, aimpermeabilizacdo dos
solos, para além de exercer outros impactos, impede a
absorgdo e a purificacdo das aguas pluviais pelo solo.
Pode causar assim grandes danos em caso de chuva
muito intensa (em volume e/ou escala temporal), mas
também causa problemas mesmo quando as condicdes
ndo sdo extremas. Em alguns casos de melhores
praticas, as medidas de atenuagdo apoiam, por isso,
o ciclo natural da agua em vez de a canalizarem para
uma estagdo de tratamento de aguas residuais. A dgua
€ mantida tanto tempo quanto possivel no local em que
caiu. A utilizacdo de materiais e superficies altamente
porosos pode ajudar, mas, se a agua ndo puder penetrar
o solo, o objetivo é retardar o escoamento para evitar
picos das marés e as consequente inundagbes. O
microclima local beneficia também com o aumento
da evapotranspiracdo, proveniente das pocas, do solo
humido ou da vegetacdo.

Algumas medidas consistem em criar bacias pouco
profundas que captam as aguas pluviais das zonas
circundantes, ou em facilitar a infiltracdo subterranea
utilizando canos, armacdes e caixas de gravilha que
podem também servir para armazenamento temporario.
As bacias coletoras ou, numa menor escala, as cisternas
domeésticas sdo frequentemente o método escolhido

27 http://www.lid-stormwater.net/greenroofs_maintain.htm.

.. “ ] il.'f"-':ﬁ'lu'“l.

— e

para a recolha de aguas pluviais a utilizar na rega de
jardins ou para substituir a dgua potavel utilizada no
autoclismo.

Um telhado verde é

uma capa de vegetacdo
assente num substrato
de crescimento, disposto
sobre uma membrana
impermeabilizante e

que cobre, total ou
parcialmente, o telhado
de um edificio. Pode
também incluir outras
camadas, por exemplo
destinadas a conter as
raizes, e sistemas de
drenagem e irrigacéo. Os
primeiros telhados verdes
que se conhecem foram
os telhados de turfa, ainda
hoje uma tradicdo ndrdica
praticada em muitas
partes da Noruega e da
Isléndia. Também podem
ser facilmente instaladas
coberturas verdes em
edificios e infraestruturas
subterréneos, como

no caso do parque de
estacionamento da

Plaza Catalunha, em

San Sebastian (norte de
Espanha).



http://www.lid-stormwater.net/greenroofs_maintain.htm

N&o existe uma avalia¢do geral dos custos dos sistemas
de recolha de agua da chuva em comparacdo com as
redes tradicionais de tratamento de dguas residuais,
porque os custos dependem de condicdes locais, da dis-
ponibilidade de espacos abertos, do preco do terreno,
etc.?® Mas é razoavel pensar que um bom planeamento
prospetivo pode conter os custos da infiltracdo superfi-
cial e permite utilizar os recursos de forma mais eficien-
te tendo em conta os multiplos beneficios que oferece,
como a reducdo dos riscos de inundacdo, a utilizacdo de
dgua da chuva, em vez de agua da rede de distribuicdo,
para a rega de jardins, a recarga dos aquiferos, a redu-
cdo das necessidades de tratamento de aguas residuais,

28 Em Anne Valley, uma zona rural na Irlanda, foi criada
uma zona humida artificial integrada em vez de uma
estacdo de tratamento tradicional. A zona hiimida n&o sé
é mais eficaz que a estacao de depuragéo tradicional para
depurar a maior parte das aguas residuais, mas também
oferece multiplos beneficios pelos servicos ecossistémicos
prestados: purificacdo da agua, fornecimento de agua
doce, regulacdo do clima e fixacao de carbono, controlo das
inundacGes, valor recreativo, formacao de solo e ciclo dos
nutrientes, para além de oferecer um habitat adequado
para a fauna e a flora local. Alguns agricultores afirmam
que s conseguiram manter as suas exploracdes gracas a
instalacdo da zona humida e que o valor estético da regido
aumentou consideravelmente. Os custos de capital para
1750 equivalentes de populacéo foram de 770000 EUR,
mais 165000 EUR para o acompanhamento cientifico
do projeto ao longo de trés anos. Este montante inclui os
custos de instalacGes turisticas no valor de 220000 EUR
e as despesas de manutencéo sao inferiores as de uma
instalacdo tradicional. A titulo de comparacdo, os custos
estimados de uma instalacdo tradicional equivalente sao de

mais de 1,5 milhdes de euros.

etc. Nas novas zonas habitadas, parece ser realista supor
que os custos ndo excederdo os das redes de esgotos
convencionais (Niederdsterreichische Landesregierung,
2010).
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8. Compensar a impermeabilizacdao dos solos

Em alguns exemplos de melhores prdticas, um dos
aspetos fundamentais que sdo tidos em conta é que a
formag&o do solo é um processo extremamente lento.
Assim, quando um solo é impermeabilizado e perde as
suas funcgdes ou, no melhor dos casos, a maior parte
delas, essa perda é para sempre (Siebielec et al., 2010).
Por conseguinte, é essencial limitar, na medida do pos-
sivel, a impermeabilizacdo dos solos e atenuar as suas
consequéncias negativas. SO é considerada a «compen-
sacdo» quando tal ndo for possivel.

0 termo é apresentado entre aspas por poder induzir em
erro. N&o significa que a impermeabilizacdo possa ser
exatamente compensada fazendo «algo noutro lugar»,
uma vez que sdo poucas as zonas adequadas para a
realizacdo de medidas de compensacéo e as limitacdes
sdo muitas e variadas, ja que as funcdes do solo s&o
especificas da sua localizag8o. Deve salientar-se que a
compensacdo deve ser equivalente e relacionada com
as funcdes ecossistémicas perdidas. Além disso, deve
atuar se pelo menos ao mesmo tempo que se produz
0 impacto previsto, ou até antes. O objetivo é manter
ou restabelecer a capacidade global dos solos numa
determinada zona para realizar todas as suas funcoes,
ou a maior parte delas. As medidas de compensacdo
pretendem, assim, restaurar ou melhorar as funcées do
solo para evitar que aumentem os efeitos negativos da
sua impermeabilizacdo. Por exemplo, a perda de terrenos
agricolas num local pode ser compensada regenerando
para a agricultura terras degradadas, ou a perda da
capacidade de retencdo de agua pode ser compensada
aumentando essa capacidade no conjunto da bacia
hidrografica. Quando tal ndo for possivel, devem aplicar-
se medidas de compensacdo para reforco das funcdes
do solo (por exemplo, criar um parque urbano em vez
de construir um parque de estacionamento em terras
agricolas), mas sé como Ultimo recurso.

A aplicacdo de medidas de compensacdo destina-se,
pois, @ manter o funcionamento global do solo numa
determinada zona, e ndo a evitar a impermeabiliza¢do

de todos os solos nessa zona. A este respeito, a utiliza-
¢do de avaliagbes ambientais estratégicas dos planos
e programas e de avaliagdes do impacto ambiental
dos projetos de maior envergadura, com base nas
Diretivas AAE e AIE respetivamente, pode ser deter-
minante para assegurar que sejam identificadas as
medidas adequadas para compensar os impactos
significativos no solo.

Existem diferentes formas de compensar a perda de
solo e das suas fungdes: 1) reutilizacdo noutro local do
solo superficial escavado durante a impermeabilizacdo
numa determinada zona; 2) desimpermeabilizacdo de
uma dada superficie (recupera¢do do solo) para com-
pensar a impermeabilizacdo noutro local; 3) utilizacdo
de ecocontas e comércio de certificados de desenvolvi-
mento; e 4) cobranca de uma taxa pela impermeabili-
zacdo do solo, utilizando as receitas para a prote¢do do
solo ou para outros objetivos ambientais. Nas seccdes
seguintes descrevem-se brevemente alguns regimes de
compensacao.

8.1. Reutilizacdo da camada superficial
do solo

A camada superficial extraida durante a preparagdo
do terreno para a construcdo de um edificio ou de uma
estrada pode ser reutilizada noutros locais. Pode ser apro-
veitada, por exemplo, na industria do lazer (campos de
golfe, etc), pelos amadores da jardinagem que queiram
melhorar a qualidade dos seus terrenos (especialmente
se o solo for argiloso), ou em atividades de reabilitacdo
de terrenos (por exemplo, para cobrir um aterro ou para
substituir solo contaminado) a fim de criar um ambiente
favoravel a germinacdo de sementes e ao crescimento
da vegetacdo. Além disso, a camada superficial do solo
pode ser reutilizada para melhorar solo de ma qualidade,
apos uma selecdo cuidadosa do solo e do local, embora
as caracteristicas fisicas, bioldgicas e quimicas adequadas
do solo de acolhimento sejam essenciais. A reutilizacdo do
solo superficial pode ser reforcada por obrigaces legais.

E necessario manipular cuidadosamente o solo durante
a sua extracao, escavacao, armazenamento e transpor-
te, a fim de limitar a sua degradacdo e permitir até certo
ponto a recuperagdo das suas fungdes no novo local
Além disso, uma aplicacdo correta e a estruturacdo do
perfil (isto é, a colocacdo da camada de solo superfi-
cial sobre o subsolo), bem como uma boa disposi¢do e
manutencdo da vegetacdo adequada, sdo outros fatores
fundamentais para o éxito da reutilizacdo.

Todavia, a reutilizacdo da camada superficial do solo
apresenta muitas vezes dificuldades, por exemplo devi-
do ao impacto ambiental do transporte de um material
tdo volumoso em numerosos veiculos pesados ou por-
que as condi¢des do solo recetor ndo sdo propicias a
reutilizac8o de solos escavados disponiveis localmente.

E essencial limitar, na
medida do possivel, a
impermeabilizacdo dos
solos e atenuar as suas
consequéncias negativas.
S0 é considerada a
«compensagdo» quando tal
ndo for possivel.

O termo é apresentado
entre aspas por

poder induzir em erro.
Néo significa que a
impermeabilizacdo
possa ser exatamente
compensada fazendo
«algo noutro lugar» (...).




8.2. Desimpermeabilizacdo
(recuperacdo do solo)

Desimpermeabilizar significa restaurar parte do antigo
perfil do solo retirando camadas impermeaveis como o
asfalto ou betdo, soltando o solo subjacente, removendo
materiais estranhos e reestruturando o perfil. O objetivo
é restabelecer uma ligagdo efetiva com o subsolo natu-
ral. Para tal, pode ser necessario utilizar noutro local o
solo superficial escavado, a fim de permitir um meio de
enraizamento de melhor qualidade, ou recorrer a mate-
riais de formac&o do solo. Com uma gestdo adequada,
é possivel restabelecer assim substancialmente as fun-
¢Bes do solo.

A desimpermeabilizacdo como medida de compensacdo
esta por vezes associada a uma abordagem mais ampla
que visa a regeneracdo urbana, por exemplo suprimin-
do edificios abandonados e criando espacos verdes em
zonas adequadas. Nesse caso, os projetos de desenvol-
vimento no centro das cidades estdo isentos de medidas
de compensacdo a fim de incentivar o desenvolvimento
do centro urbano e deter a expansdo urbana. Dado que o
pleno restabelecimento das funges de um solo imper-
meabilizado pode ser tecnicamente dificil ou demasiado
dispendioso, é entdo considerada a possibilidade de reu-
tilizacdo do local para desenvolvimento do centro urba-
no. Isto contribui para evitar a ocupacdo dos solos (e sua
fragmentac&o) noutros locais e é globalmente vantajoso
do ponto de vista da sustentabilidade.

8.3. Ecocontas e comércio de certificados de
desenvolvimento

0 sistema de ecocontas baseia-se na determinacdo,
mediante atribuico de ecopontos, dos «custos ecolégi-
cos» dos projetos de desenvolvimento que impermeabi-
lizam os solos. Os promotores tém de provar que estdo
a ser executadas noutro local medidas de compensac&o
de igual valor. Os ecopontos s&o adquiridos em agéncias
de compensacdo autorizadas oficialmente, responsaveis
pela sua atribuicdo e reembolso e pela supervisdo do
sisterma.

Um sistema de compensacdo semelhante consiste no
comeércio de certificados de desenvolvimento (ainda ndo
foi aplicado na pratica, apenas simulado entre 2007 e
2009 em 14 cidades alemas, ver Kipfer et al,, 2010).
A ideia geral é internalizar os custos ambientais da
impermeabilizacdo dos solos. Deste modo, aumentam
0s custos da ocupagdo dos solos, em especial os solos
férteis, e é ativada a aplicacdo de todos os instrumentos
possiveis para reduzir a ocupacdo e, consequentemente,
a impermeabilizacdo dos solos.

8.4. Taxa de impermeabilizacdo

A ocupacdo e a impermeabilizacdo dos solos podem
estar sujeitas ao pagamento de uma taxa a autorida-
de ambiental competente. Os pagamentos podem ser
efetuados em funcdo da qualidade do solo consumido
e/ou da percentagem de impermeabilizacdo do projeto
de desenvolvimento previsto. Embora se possa conside-
rar que este sistema é um instrumento para limitar, e
ndo para compensar, a impermeabilizacdo, as taxas atu-
almente praticadas ndo sdo normalmente tdo elevadas
que desencorajem a ocupacdo dos solos. Se as receitas
geradas forem utilizadas para apoio a projetos de prote-
¢do ambiental do solo, é legitimo encarar este sistema
como uma medida de compensacdo. As taxas a pagar
pela impermeabilizacdo sdo aplicadas em varios paises
e regides com a intencdo de preservar as melhores ter-
ras agricolas. O seu montante esta geralmente ligado as
classes de fertilidade do solo (Prokop et al,, 2011).
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9. Sensibilizacao

Entre os maiores obstaculos para que as utilizacdes do
solo e as politicas de ordenamento sejam mais susten-
taveis, muitos observadores tém identificado a falta de
sensibilizacdo para o papel do solo no ecossistema e na
economia, bem como para os possiveis impactos nega-
tivos da ocupacdo dos solos, em especial a médio e a
longo prazo, e tendo em conta os efeitos previstos das
alteracdes climaticas.

Para corrigir a situacdo, foram realizadas ou estdo a ser
consideradas pelas autoridades publicas, por vezes em
cooperacdo com a Alianca ELSA (European Land and
Soil Alliance) e com a rede europeia ENSA (European
Network on Soil Awarenes?, as seguintes iniciativas e
atividades de sensibilizacao:

® | ancamento de campanhas de comunicacdo sobre as
funcdes do solo e os impactos das zonas habitadas™,
incluindo a informag&o dos cidaddos que constroem
ou renovam uma casa sobre as vantagens e os incon-
venientes de materiais de pavimentacdo alternativos.

® (riacdo de uma jormnada anual de «portas abertas»
em servigos publicos responsaveis pelo ordenamento
do territério, para dar a conhecer a importancia do

2 http//www.soil-alliance.org e http;//www.eu-ensa.org.

30 0 Ministério federal alem&o do Ambiente, Conservacao
da Natureza e Seguranca Nuclear fornece, por exemplo,
material de ensino e informac&o: Fléachenverbrauch e
Landschaftszerschneidung (http://www.bmu.de/files/pdfs/
allgemein/application/pdf/flaeche_de_gesamt pdf).

planeamento e das suas consequéncias (com ativida-
des adequadas para as criangas).

® Promog&o de exposi¢des itinerantes, constituidas por
painéis com fotografias e texto, a apresentar no cen-
tro de algumas cidades europeias (por exemplo, uma
exposicdo sobre a vida selvagem na Europa apresen-
tada em Copenhaga em Setembro de 2011).

® Aumento da informacdo e dos conhecimentos sobre
agricultura urbana e periurbana.

® Estabelecimento de controlos regionais da ocupacdo
e impermeabilizagdo dos solos, considerando a qua-
lidade do solo e divulgando os resultados através da
imprensa local, da radio, da televis&o, de sitios Web e
de anuarios, para ilustrar e quantificar o impacto da
perda de solo e a sua degradacdo a escala local.

® Visibilidade dos sistemas de drenagem (materiais
permeaveis e zonas de retencdo), a fim de aumentar
a sensibilizacdo para o armazenamento da dgua e as
fungGes de filtro dos solos e melhorar a compreensdo
das necessidades de protec&o do solo.

® |nformacdo especializada sobre as medidas técnicas
para atenuar ou compensar a impermeabilizacdo dos
solos, destinada aos decisores a nivel municipal, que
podem nem sempre estar conscientes das solucdes
alternativas para a pavimentacdo; a industria da
construcdo, que pode assim publicitar e melhorar a
disponibilidade de materiais de pavimentacdo alter-
nativos; e aos assessores da construcdo, que podem
assim informar sobre as vantagens e os inconvenien-
tes dos materiais de pavimentacdo alternativos;

® Apoio a utilizacdo de orientacdes setoriais relevantes
elaboradas no ambito do sistema comunitario de eco-
gestdo e auditoria da UE (EMAS)*?, por exemplo, sobre
a administracdo publica, a construgdo e o turismo.

® Estimativa do impacto ambiental da impermeabi-
lizacdo dos solos em termos de perda de servicos
ecossistémicos e de vulnerabilidade as alteracBes
climaticas (se possivel, quantificadas em termos
financeiros), e fomecimento de informagdes sobre
medidas rentaveis para fazer face a essas perdas e
promover a adaptacdo as alteracdes climaticas.

3L http://ec.europa.eu/environment/emas/index_en.htm.
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http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/flaeche_de_gesamt.pdf
http://ec.europa.eu/environment/emas/index_en.htm

® Participacdo efetiva e ativa do publico nos processos
de ordenamento do territdrio. As solucdes consensu-
ais serdo mais solidas e terdo o apoio dos cidad&os,
ficando assim menos sujeitas a alteracdes (oferta de
formag&o de base para transmitir aos cidaddos e aos
grupos de interessados competéncias minimas que
os preparem melhor para os debates na matéria).

® Apoio a projetos de investigacdo e aumento da visi-
bilidade dos seus resultados, por exemplo a seme-
lhanca do pacote de sensibilizacdo do projeto Interreg
URBAN SMS (Wolff et al, de 2011).

® |ncorporacdo de conceitos sobre ordenamento do

territdrio, questdes territoriais e aspetos do solo nos
curriculos escolares, e seu reforco nos curriculos
universitarios (ou cursos equivalentes) para futuros
profissionais, como arquitetos, engenheiros civis e
conceptores de ordenamento do territério. No caso
dos estudos secundarios, um exemplo é o material
didatico sobre o ordenamento do territdrio e os efei-
tos ambientais, resultante do projeto CircUse (Circular
Flow Land Use Management)*?, realizado no &mbito
do programa para a Europa Central com cofinan-
ciamento do Fundo Europeu de Desenvolvimento
Regional.

32 http://www.circuse.eu/, ver seccao «Project results.

Atualmente disponivel em alemao, checo, eslovaco, inglés,
italiano e polaco.


http://www.circuse.eu/
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Anexo 1 - Definicdes

Antigos terrenos industriais: antigos locais industriais
ou comerciais subutilizados ou mesmo abandonados,
que podem ter problemas de contaminacdo, reais ou
presumidos. Existem sobretudo em zonas urbanas das
regies em que houve industrias pesadas prdsperas,
agora encerradas. Para lhes dar uma utilizacdo provei-
tosa e preservar assim valiosos espacos verdes, é nor-
malmente necessaria uma interven¢do coordenada por
parte dos proprietarios, autoridades locais e cidad&os
que vivem na vizinhanca.

Infraestrutura verde**: rede de espacos verdes e outros
elementos ambientais de elevada qualidade (ver Fig.
1). Inclui espacos naturais e elementos artificiais, rurais
e urbanos como espacos verdes urbanos, zonas reflo-
restadas, pontes verdes, telhados verdes, ecodutos
que permitem atravessar barreiras lineares, estradas e
corredores, parques, planicies aluviais restauradas, ter-
ras agricolas de elevado valor natural, etc. O principio
subjacente a infraestrutura verde é que uma mesma
superficie de terreno pode frequentemente prestar mul-
tiplos beneficios se forem estabelecidas as prioridades

33 Para mais dados, ver http://eceuropa.eu/environment/nature/
ecosystems/index_enhtm.

corretas. A consolidacdo da infraestrutura verde permite
manter ou criar elementos paisagisticos de grande valor,
garantindo a prestacdo de servicos pelos ecossistemas.
Em meio urbano, isto traduz-se na pratica na oferta de
um numero suficiente de espacos abertos (isto &, locais
ndo impermeabilizados), de dimensdo adequada, ao
longo de uma vasta superficie que liga as estruturas de
habitat (vegetacdo variada, lagos e um solo aberto e ndo
contaminado) e permite a criacdo de redes de habitats e
de nichos ecoldgicos.

Ocupacao dos solos: também denominada «consumo
do solo», € 0 aumento das zonas habitadas ao longo
do tempo. Este processo inclui o desenvolvimento de
povoamentos dispersos em zonas rurais, a extensdo de
zonas urbanas em torno de um nuicleo urbano (incluindo
a expansdo urbana) e a conversdo de terrenos no interior
de uma zona urbana (densificacdo). Em func&o das cir-
cunstancias locais, uma parte maior ou menor da ocupa-
¢do dos solos terd como resultado a impermeabilizac&o.

Figura 1: llustracdo do
conceito de infraestrutura
verde

(fonte: Comissdo Europeia).
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Zonas periurbanas: o espaco em torno das zonas urba-
nas que penetra na paisagem rural (a drea situada entre
as zonas habitadas) e no interior rural; as zonas periur-
banas de maior dimensdo podem englobar cidades e
aldeias numa aglomeracdo urbana.

Zona habitada: por vezes denominada «terras
artificiais», inclui a superficie de terreno utilizada
para habitacdo, para fins industriais e comerciais,
infraestruturas sanitarias, educativas e de assisténcia,
redes rodoviarias e ferrovidrias, espacos recreativos
(parques e instalacdes desportivas), etc. (ver Fig. 2). No
ordenamento do territdrio, corresponde normalmente
a todas as utilizacdes dos solos com excecdo da
agricultura, das zonas seminaturais, da silvicultura e das
massas de agua.

Impermeabilizacdo dos solos: cobertura permanente
de uma superficie de terreno e do seu solo por materiais
impermeaveis (como o asfalto e o betdo), nomeada-
mente com a construcdo de edificios e estradas. Como
indicado na Fig. 2, s6 uma parte da zona habitada esta
efetivamente impermeabilizada, dado que os jardins,
parques urbanos e outros espacos verdes ndo estdo
cobertos por uma superficie impermeavel.

Qualidade do solo: a capacidade de um solo para prestar
servicos sociais e ecossistémicos desempenhando as
suas funcdes e reagindo a influéncias externas (Téth et al,

2007). Esta capacidade depende muito das propriedades
dos solos, como a sua textura, teor de matéria organica e
pH, bem como do teor de contaminantes e da salinidade.
Em alguns paises, existem indicadores integrados de
qualidade do solo, na maior parte dos casos relacionados
com a funcdo de producdo dos solos agricolas (na
Eslovaquia, por exemplo, as classes de qualidade do solo
sdo nove); no entanto, a maior parte dos solos produtivos
sdo também caracterizados por elevados valores de
retencdo, biodiversidade ou potencial de inativacdo de
contaminantes.

Expansdo urbana: é o desenvolvimento urbano incre-
mental em zonas rurais e suburbanas fora do respetivo
centro, caracterizado por uma combinacdo de utilizacdes
do solo de baixa densidade na orla urbana, muitas vezes
acompanhada da falta de reabilitacdo ou reutilizacdo
dos terrenos no centro da cidade. Mesmo quando é
planeada, a expansdo urbana fora dos limites da cida-
de resulta na ocupacdo e impermeabilizacdo dos solos,
mas provoca normalmente uma menor sobrecarga
ambiental.

Figura 2: Visualizac@o
dos conceitos de

«zona habitada» e de
«impermeabilizacéo dos
50los».

A figura da esquerda
mostra um exemplo de
padrdo suburbano, com
casas, jardins, vias de
acesso e pdtios. Este
padrdo corresponde

ao conceito de zona
habitada. A figura da
direita mostra, a preto, a
zona impermeabilizada no
mesmo local, que neste
caso abrange cerca de 60%
da superficie.

(fonte: Prokop et al,, 2011).



Figura 3: Ocupacdo

dos solos por unidade
administrativa em 2000~
2006

(fonte: Prokop et al,, 2011).

Anexo 2 - Ocupacdo e impermeabilizacao dos solos na UE

Com base nos dados publicados pela Agéncia Europeia
do Ambiente no contexto Corine Land Cover* para 1990,
2000 e 2006, Prokop et al. (2011) calcularam que a taxa
detetada de ocupacdo dos solos entre 1990 e 2000
foi na UE de cerca de 1000 km? por ano - uma area
maior que a cidade de Berlim — ou 275 hectares por
dia, e as zonas habitadas aumentaram quase 6%. Entre
2000 e 2006, a taxa de ocupacdo dos solos baixou para
920km? por ano (252 hectares por dia), enquanto a area

34 http://www.eea.europa.eu/publications/CORO-landcover.

total habitada aumentou mais 3% (ver Fig. 3). Isto cor-
responde a um aumento de cerca de 9% entre 1990 e
2006 (de 176 200 para 191 200 km?).

Quanto a exatiddo dos dados CLC - o Unico conjunto de
dados espaciais homogéneos atualmente disponivel a
nivel da UE, para além dos dados LUCAS®*> — devemos

% http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/index.
php/LUCAS_—_a_multi-purpose_land_use_survey.
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sublinhar que ndo tém suficientemente em conta® as
alteragGes da utilizaggo dos solos que afetam pequenas
povoacdes ou mesmo povoacdes maiores mas disper-
sas, nem a maior parte das estruturas lineares, como a
rede rodoviaria ou outras infraestruturas de transportes.
Assim, na realidade, a ocupagdo dos solos é bastante
mais elevada do que se depreende dos dados apresen-
tados na presente seccdo e os numeros devem ser con-
siderados estimativas prudentes.

36 A unidade cartografica minima (o menor objeto reconhecivel)
CLC é 25 hectares. Para monitorizar as alteracées da
utilizacdo do solo, a unidade cartografica minima é de 5
hectares.

As zonas habitadas ocupavam 4,1% (176000 km?),
4.30% (186000 km?) e 4,4% (192000 km? do territd-
rio da UE em 1990, 2000 e 2006, respetivamente. Em
2006, a superficie média de zonas habitadas por cida-
dao da UE era de aproximadamente 390 m?, mais 15 m?
(3,8%) que em 1990.

A superficie total de solo impermeabilizado em 2006
foi estimada em cerca de 100000 km? ou 2,3% do
territdrio da UE, uma média de 200 m? por cidad&o. Os
Estados-Membros com uma maior percentagem de solo
impermeabilizado (mais de 5% do territério nacional)
sdo Malta, os Paises Baixos, a Bélgica, a Alemanha e o
Luxemburgo (ver Fig. 4). Além disso, observam-se eleva-
das taxas de impermeabilizacdo em toda a UE, nomea-
damente em todas as principais aglomeragées urbanas

Figura 4: Superficie de solo
impermeabilizado em 2006
(fonte: Prokop et al,, 2011).

De acordo com dados CLC,
a percentagem de terras
artificiais na Alemanha é
de cerca de 28000 km?,
4o passo que o registo
nacional mostra uma
percentagem de cerca

de 44000 km? Para

as estruturas lineares
(principalmente a rede
rodovidria), a diferenca é
ainda maior: os dados CLC
detetam apenas 764 km?
de infraestruturas de
trdfego, em comparacdo
com 17118 km? no
registo nacional (Einig

et al, 2009). Em Itdlia,

os dados CLC mostram
uma ocupacdo dos solos
de 81 km? no periodo
2000-2006, enquanto
outras estatisticas a
consideram cerca de trés
vezes superior (com base
em mapas de grande
resolugdo com uma escala
de 1:25000, a ocupacéo
dos solos em Itdlia, s6 nas
regibes de Lombardia e
Emilia-Romanha, foi de
67 km?. Um estudo ISPRA
confirma esta hipdtese.
Ver: http://annuario.
isprambiente.it/ capitoli/
Ver_8/versione_
integrale/09_Geosfera.pdf
pp. 86-87).
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Figura 5: Densidade da
populacéo por regibes
NUTS 3 em 2008
(fonte: Eurostat®).
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* A densidade da populacao é calculada como o racio entre a média anual da populacdo e a superficie terrestre de um pais. A superficie terrestre é a
superficie total do pais apds deducdo da superficie coberta por dguas interiores. Para a Bulgaria, Dinamarca, Franca, Chipre, Poldnia e Portugal, foi
utilizada a superficie total em vez da superficie terrestre; para a Poldnia, as regides NUTS 2; para o Reino Unido, dados de 2007.

e na maior parte da costa mediterranica, que registou
um aumento da impermeabilizacdo dos solos de 10%
apenas durante a década de 1990.

A densidade média da populacéo da UE ¢é de cercade
112 pessoas por km?, um valor relativamente elevado
em comparacdo com outras partes do mundo (Australia:
3, Russia: 8, Brasil: 22, Estados Unidos: 32)®. No entan-
to, como ilustra a Fig. 5, este valor varia muito entre
Estados-Membros e regi6es, indo de 16 pessoas por km?
na Finlandia a mais de 1 200 pessoas por km? em Malta.

As relaces entre a ocupagédo dos solos e 0 aumento da
populacao sdo heterogéneas em toda a Europa mas, em
geral, as taxas de ocupacdo dos solos sdo superiores ao
aumento da populacdo («dissociacdo do uso e ocupacdo
do solo»). Como se indica na Fig. 6, em algumas zonas
da UE a populacdo aumentou significativamente nos ulti-
mos anos, enquanto outras zonas se despovoaram.

37 http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/index.
php/Population_change_at_regional_level.
38 http://www.worldatlas.com/aatlas/populations/ctypopls.htm.

Cerca de 75% da populacdo europeia vive hoje em zonas
urbanas e estima-se que, até 2020, este nimero aumen-
te para 80% (AEA, 2010c). Em sete Estados-Membros,
esta propor¢do pode ser superior a 90%. Desde mea-
dos dos anos 50, a superficie total das cidades na UE
aumentou 78%, enquanto a populacdo cresceu apenas
33% (AEA, 2006). Hoje em dia, as zonas europeias clas-
sificadas como «periurbanas» tém tantos terrenos cons-
truidos como as zonas urbanas, mas apenas metade da
densidade populacional (Piorr et al,, 2011).
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0Os solos mais valiosos, capazes de desempenhar nume-
rosas fungbes, ndo estdo suficientemente protegidos
da ocupagdo e impermeabilizagdo, embora em muitos
casos ndo exista um real conflito entre a protecdo do
solo e as necessidades de desenvolvimento econdmico
das cidades. A protecdo de solos valiosos no interior
das novas zonas habitadas tera um efeito importante
na qualidade de vida e no ambiente, ndo s6 em zonas
intensamente urbanizadas que ja tenham perdido o seu
carater agricola mas, principalmente, em zonas suburba-
nas recentemente urbanizadas®.

A conclusdo metodoldgica a retirar dos dados sobre a
impermeabilizacdo dos solos é que este problema pode-
ria ser solucionado com mais eficacia com uma melhor
avaliacdo da situacdo e tendéncias e com a utilizagdo de
diferentes dados de séries cronoldgicas, de maior reso-
lucdo e obtidos de amostras estatisticamente represen-
tativas (por exemplo, dados LUCAS), disponiveis também
a nivel local (abordagem in situ). J& é este o caso para
mais de 350 cidades europeias no Urban Atlas*, que

3% http://epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/GISCO/
yearbook2010/0102EN.pdf.

40 http://www.urban-sms.eu.

“! http//www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/urban-atlas.

oferece dados georreferenciados pormenorizados sobre
a ocupacdo dos solos e a utilizagdo de terrenos urbanos,
compilados a partir de imagens de satélite e fontes de
dados auxiliares. O Atlas foi langado por trés servicos da
Comiss&o (Diregdo-Geral da Politica Regional, Direcdo-
Geral da Empresa e o Gabinete GMES) e beneficia do
apoio da Agéncia Espacial Europeia.

Figura 6: Média anual de
crescimento demogrdfico
em regiées NUTS 2 no
periodo 2004 2008
(fonte: Eurostat®).


http://epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/GISCO/yearbook2010/0102EN.pdf
http://www.urban-sms.eu
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/urban-atlas

Anexo 3 - As politicas e a legislacao da UE

Embora disponha de competéncias limitadas a nivel da
regulamentacdo direta do ordenamento do territdrio, a
UE tem desenvolvido politicas e adotado instrumentos
legislativos que tém repercussdes na ocupacdo e na
impermeabilizacdo dos solos.

A Agenda Territorial da Unido Europei*? realca a necessi-
dade de coesdo territorial e frisa que um dos problemas
mais graves € a «sobre-exploracdo dos recursos ecolo-
gicos e culturais e a perda de biodiversidade, nomea-
damente devido a urbanizacdo crescente, enquanto as
zonas remotas enfrentam o despovoamento». O objeti-
vo da Politica de Coes&o é reforcar a coesdo econdmica
e social na UE, corrigindo desequilibrios entre as suas
regides. Através do Fundo Europeu de Desenvolvimento
Regional* (FEDER), financia, nomeadamente, infraestru-
turas relacionadas com a investigacdo e inovacdo, as
telecomunicagdes, o ambiente, a energia e os transpor-
tes. Esse financiamento podera ter contribuido, até certo
ponto, para reforcar a impermeabilizacdo dos solos em
alguns Estados-Membros. O artigo 8.° do Regulamento
FEDER prevé a concess&o de apoio a projetos de desen-
volvimento urbano sustentavel, nomeadamente a recu-

42 Agenda Territorial da Unido Europeia: para uma Europa mais
Competitiva e Sustentavel de RegiGes Diversas, adotada por
ocasido da reunido informal dos Ministros responsaveis pelo
Desenvolvimento Urbano e Coesao Territorial, Leipzig, 24-25
de maio de 2007.

4 Regulamento (CE) n.c 1080/2006 do Parlamento Europeu
e do Conselho, de 5 de julho de 2006, relativo ao Fundo
Europeu de Desenvolvimento Regional e que revoga o

Regulamento (CE) ne 1783/1999.
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peracdo de antigos terrenos industriais e de centros
urbanos, que pode contribuir para reduzir a exploragdo
de raiz em terrenos ainda ndo construidos e a atual
construcdo extensiva em zonas periurbanas.

A Politica de Coeséo e as Redes Transeuropeias de
Transportes (RTE-T) financiam o desenvolvimento de
infraestruturas de transporte. No periodo de 1990-2005,
foram construidos cerca de 10000 km novos de autoes-
tradas na UE, enquanto no periodo de 2007-2013 foram
financiados 12000 km com 20 mil milhdes de euros
por ano, para ligar nds urbanos nos novos Estados-
Membros. Como se destaca no Plano de A¢do para a
Mobilidade Urban*, adotado em setembro de 2009, é
necessario aplicar ao desenvolvimento urbano aborda-
gens integradas que tenham em conta os aspetos eco-
nomicos, sociais e ambientais e a sua governacao. Essas
abordagens integradas ndo sé sdo necessarias para a
construcdo de infraestruturas e servicos de transporte
mas também para a elaboracdo de politicas destinadas
a estabelecer uma relagdo entre o transporte e a prote-
¢8o do ambiente (por exemplo, assegurando a coerén-
cia entre os planos de mobilidade urbana sustentavel
e os relativos a qualidade do ar que sdo elaborados
no ambito da legislagdo da UE), o ambiente saudavel,
o planeamento da utilizacdo dos solos, a habitacdo, os
aspetos sociais da acessibilidade e mobilidade e a poli-
tica industrial.

4 COM(2009) 490,
http://ec.europa.eu/transport/themes/urban/urban_mobility/
doc/com_2009_490_5_action_plan_on_urban_mobility.pdf.


http://ec.europa.eu/transport/themes/urban/urban_mobility/doc/com_2009_490_5_action_plan_on_urban_mobility.pdf
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A Politica Agricola Comum é talvez a politica da UE que
mais afeta a utilizacdo do solo. Com efeito, um dos seus
mandatos iniciais consistia em assegurar a autossufici-
éncia na UE e aumentar os rendimentos dos agricultores
para impedir que abandonem as terras. Contém medi-
das que procuram, explicitamente, evitar certos tipos
de alteragbes na utilizacdo dos solos (principalmente
medidas para proteger as pastagens permanentes, evi-
tando a perda de prados extensivos), mas assentam, em
grande medida, nas forcas de mercado e nos pregos dos
terrenos dedicados a agricultura.

A proposta da Comisséo de uma Decisdo do Parlamento
Europeu e do Conselho relativa a regras contabilisticas
e planos de acdo para as emissdes e absor¢bes de
gases com efeito de estufa resultantes das atividades
relacionadas com o uso do solo, a reafetacdo do solo
e a silvicultura (LULUCF) (COM(2012) 93) propde
uma série de regras sobre a forma como os Estados
Membros devem incluir a conversdo de terras florestais
e agricolas, entre outros aspetos, na sua contabilidade
relativa aos esforcos de atenuacdo das alteracdes do
clima. Além disso, os Estados-Membros podem decidir
incluir também as turfeiras. Essa deciséo, que reforca
e completa as normas e modalidades acordadas
internacionalmente, permitird obter dados sélidos e
regulares sobre a conversdo de terrenos, ainda que
centrados nas emissdes de carbono. Os Estados-
Membros terdo também de contabilizar as emissGes de
gases com efeito de estufa resultantes da remocdo de
solo superficial. Quando for acordado um compromisso
de reducdo com o setor LULUCF, a remocdo do solo

superficial passara a ser vista como um «Custo» para
os Estados-Membros, ja que as emissdes terdo de ser
deduzidas noutra parte do mesmo setor.

A Diretiva Avaliacdo do Impacto Ambiental (AIA) e a
Diretiva Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE) exigem
a avaliacdo do impacto ambiental de projetos, planos e
programas, nomeadamente com o objetivo de identificar
as medidas a tomar para evitar, atenuar ou compensar
os impactos negativos. A sua aplicacdo tem revelado
que podem melhorar a forma como sdo tomados em
consideracdo os aspetos ambientais no planeamen-
to e na execucdo de projetos, planos e programas nos
Estados-Membros, contribuir para um planeamento
mais sistematico e transparente e melhorar a participa-
¢do e a consulta de todas as partes interessadas (cida-
daos, ONG, associacSes, autoridades nacionais a todos
0s niveis e autoridades de Estados-Membros vizinhos).
A Comissdo observou (COM(2009) 378) que os efeitos
destas diretivas podem ser melhores se forem melho-
radas as orientacdes para a avaliacdo dos efeitos das
alteracdes climaticas e a biodiversidade, identificadas
alternativas e aperfeicoados os dados. Foi anunciada
uma proposta de revisdo da Diretiva AlA para 2012. Ha
também planos para a revisdo a curto prazo da Diretiva
AAE, que seria mais eficaz se fosse também aplicavel a
politicas ou a planos e programas voluntarios.

A fim de sublinhar a necessidade de uma utilizacdo
eficiente e sustentavel dos recursos do solo e, tendo
em conta a evolucdo demogrdfica e regional e o
grande potencial de reconversdo dos centros urbanos, a
Comisséo apelou, no Roteiro para uma Europa Eficiente
na Utilizacdo de Recursos (COM(2011) 571), a que,
até 2020, as politicas da UE tenham em conta o seu
impacto direto e indireto na utilizacdo dos solos na UE
e alcancem o objetivo de travar a ocupacdo liquida de
solos (ocupagdo zero) até 2050.

Por Ultimo, a Comissdo esta a financiar projetos de
investigacdo sobre a sustentabilidade dos edificios, por
exemplo SuPerBuildings e OPEN HOUSE*, no contexto
do Sétimo Programa Quadro de Investigacdo.

4 http://cicvttfi/superbuildings/node/2
e http://www.openhouse-fp7.eu/..


http://cic.vtt.fi/superbuildings/node/2
http://www.openhouse-fp7.eu/

A impermeabilizagéo
exerce, pela sua propria
natureza, um forte impacto

no solo, reduzindo muitos
dos servigos que este
presta.

Anexo 4 - Informacdes técnicas sobre o impacto da

impermeabilizacao dos solos

1. Introducdo

A impermeabilizacgo dos solos consiste em cobrir uma
superficie de terreno com material impermeavel artificial,
servindo de base a construcdo de habitacdes, edificios
industriais e comerciais, infraestruturas de transporte,
etc. Embora possa ter efeitos benéficos, por exemplo
evitando a contaminac¢do das dguas subterraneas e do
(sub)solo, ao permitir o escoamento controlado de dgua
contaminada proveniente de estradas e zonas poluidas,
na maior parte dos casos ha razdes de peso para criticar
0s seus impactos ambientais, ja que a «fun¢do de sus-
tentagdo» do solo é apenas uma entre muitas outras®.
Os solos asseguram uma gama muito vasta de fungdes
ecossistémicas vitais, desempenhando um papel crucial

“ A proposta da Diretiva-Quadro Solos, COM(2006) 232,
considera as seguintes funcdes ambientais, econdmicas,
sociais, cientificas e culturais do solo:

(a) producéo de alimentos e outra biomassa,
nomeadamente na agricultura e silvicultura;

(b) armazenamento, filtragem e transformacdo de
nutrientes, substancias e agua, e reconstituicdo de
aquiferos subterraneos;

(c) base de vida e biodiversidade, como habitats, espécies e
genes;

(d) ambiente fisico e cultural para o homem e as atividades
humanas;

(e) fonte de matérias-primas;

(f) reservatorio de carbono;

(g) conservacao do patriménio geoldgico, geomorfoldgico e
arqueoldgico.

na producdo de alimentos e de materiais renovaveis
como a madeira, oferecendo habitats para a biodiver-
sidade tanto a superficie como no subsolo, filtrando e
moderando o fluxo de agua para os aquiferos, removen-
do contaminantes e reduzindo a frequéncia e o risco de
inundacdes e secas; podem ajudar a regular o microcli-
ma em ambientes de forte densidade urbana, particular-
mente quando cobertos de vegetacdo e podem também
desempenhar funcdes estéticas a nivel paisagistico. As
terras agricolas prestam igualmente servigos ecoldgicos
as cidades, como a reciclagem de residuos urbanos (por
exemplo, lamas de depuracdo) e produtos organicos (por
exemplo, compostagem).

A impermeabilizacdo exerce, pela sua propria natureza,
um forte impacto no solo, reduzindo muitos dos servicos
que este presta. E pratica corrente remover a camada de
solo superficial, que fornece a maior parte dos servicos
ecossistémicos do solo, e instalar fundagdes solidas no
subsolo efou na rocha subjacente, para apoiar a cons-
trucdo ou as infraestruturas, antes de passar a fase da
construcdo. Em geral, esta pratica tem por efeito isolar
o0 solo da atmosfera, impedindo a infiltracdo das aguas
pluviais e a troca de gases entre o solo e o ar. Em funcdo
da textura do solo (composicdo relativa de particulas de
areia, lodo e argila) e do grau de compactacdo e perda
de estrutura, o movimento lateral e para baixo da agua
e dos gases pode também ser muito dificultado ou mes-
mo impedido. Embora fosse uma boa pratica armazenar
o0 solo escavado para reutilizacdo noutro local, isso nem
sempre acontece, por exemplo devido a dificuldades
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logisticas. Consequentemente, a impermeabilizacdo
dos solos resulta no seu consumo literal, um motivo de
grande preocupacdo, ja que a formacdo do solo é um
processo muito lento, sendo necessarios séculos para a
formag&o de um s6é centimetro.

A impermeabilizacdo dos solos tem efeitos diretos e
indiretos. Por exemplo, um dos efeitos diretos de um
projeto de construcdo de estradas é o seu impacto
na biodiversidade, e um dos efeitos indiretos é a
consequente fragmentacdo de habitats e as obras
subsequentes para completar essas infraestruturas.
Outro exemplo é a impermeabilizagdo dos solos em
terras agricolas em torno das zonas urbanas, que pode
reduzir a absorgdo de agua (efeito direto), mas também
exercer uma maior pressdo no restante ambiente rural
em termos de producdo de alimentos (efeito indireto).

As seguintes seccdes descrevem alguns dos principais
impactos da impermeabilizacdo dos solos.

40% evapotranspiracao

10%
escoamento

25% infiltragdo 25% infiltragdo

2. Impacto na agua

A impermeabilizacdo dos solos pode exercer grande
press&o nos recursos hidricos e alterar o estado ambien-
tal das bacias hidrograficas, afetando os ecossistemas e
0s servigos que estes prestam relacionados com a agua.
Muitas cidades europeias ja sofrem regularmente de
periodos de escassez de agua e esse problema ird agra-
var-se com o aquecimento global. Além disso, a dimi-
nuicdo das zonas humidas, sumidouros naturais e solos
ndo impermeabilizados, em combinacdo com a expan-
sdo das cidades ao longo dos antigos leitos maritimos
ou fluviais ou o estabelecimento de povoagdes ao longo
do litoral ou margens de rios, aumenta muito o risco de
inundacdes a medida que se intensificam as alteracbes
climaticas (DG REGIO, 2011).

A capacidade de um solo armazenar agua depende de
uma série de fatores, como a sua textura, estrutura,
profundidade e teor de matéria organica. Um solo que
funcione perfeitamente pode armazenar 3750 tonela-
das de agua por hectare ou quase 400 milimetros de
precipitacdo (por outras palavras, um metro cubico de
solo poroso pode conter 100 a 300 litros de agua®). A
impermeabilizacdo reduz a quantidade de agua pluvial
que o solo pode absorver e, em casos extremos, impedir

47 http://www.umwelt. sachsen.de/umwelt/boden/12204.htm.
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Figura 7: Diagrama da
influéncia da ocupacéo dos
solos no ciclo hidrolégico
(fonte: http://www.coastal.
ca.gov/nps/watercyclefacts.pdf)
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totalmente essa absor¢do. Isto pode ter efeitos diretos
no ciclo hidroldgico, mas também alguns efeitos indire-
tos no microclima, afetando a temperatura, a humidade
e a estabilidade do solo devido ao risco de desabamento
de terras, etc. Os trés maiores impactos diretos exerci-
dos pelo aumento da impermeabilizacdo dos solos sobre
a agua sdo a reducdo do indice de infiltragdo da agua
(aguas superficiais e profundas) quando diminui signi-
ficativamente a superficie de espagos abertos, a dimi-
nuicdo do tempo de infiltracdo nas encostas, fazendo
aumentar o volume de escoamento a superficie (com
efeitos potenciais nas inundacdes e na poluicdo das
aguas superficiais) e uma diminuicdo da evapotrans-
piracdo, que pode ter um efeito de arrefecimento nas
zonas construidas.

2.1. Indice de infiltracédo

A textura do solo é geralmente a varidvel mais impor-
tante que afeta o indice de infiltragdo e a capacidade
de reten¢do de agua do solo. Os solos com um elevado
teor de argila tém mais capacidade de reten¢do de agua
mas um indice de infiltrag&o inferior que um solo areno-
so em que a drenagem é maior. A estrutura e o teor de
matéria organica do solo s&o igualmente importantes (a
matéria organica tem uma capacidade de retencdo da
agua muito elevada) tal como a mesofauna, especial-
mente as minhocas. Sugeriu-se que, para manter taxas
satisfatorias de infiltracdo de superficie, € necessaria
uma percentagem minima de espaco aberto de 50% da
superficie pavimentada (TCB, 2010), embora isto depen-
da da natureza do solo, da intensidade da precipitacdo e
da aplicacdo de outras medidas de atenuacdo. A imper-
meabilizacdo dos solos ndo sé tem um forte impacto
no indice de infiltracdo da agua, mas também afeta a
qualidade das aguas subterraneas (ver seccdo 7 sobre a
capacidade de filtragem e efeito tampao).

A infiltracdo da agua da chuva nos solos pode fazer
aumentar significativamente o tempo que a agua leva
a chegar aos rios, reduzindo o volume do caudal maxi-
mo e, por conseguinte, o risco de inundacdo (atenuacdo
dos efeitos das inundacdes pela paisagem). Grande
parte da agua retida no solo esta disponivel para as
plantas, reduzindo a incidéncia de secas, o que evita
a necessidade de irrigar e diminui os problemas da
salinizacdo na agricultura. Além disso, uma maior infil-
tracdo de agua reduz a dependéncia de instalacGes de
armazenamento artificial (reservatérios, por exemplo)
para recolha nos picos de precipitacdo e aumenta as
qualidades da agua. Desta forma, a capacidade do solo
(e da vegetacdo) de reter a agua é aproveitada tem-
porariamente para recolha da dgua. Tendo em conta
a capacidade de armazenamento de um solo sauda-
vel, ndo compactado e bem estruturado, poucas ou
nenhumas instalacdes de armazenamento artificiais
sd0 necessarias, exigindo menos espaco e investimen-
to para este fim.

Para além dos efeitos diretos, a impermeabilizacdo dos
solos pode ter efeitos indiretos no ciclo hidrolégico em
ambiente urbano. O crescimento demografico e a con-
centracdo de habitantes nas cidades fazem com que a
procura de dgua aumente, exercendo pressdo no abas-
tecimento de agua local. Embora haja uma enorme
procura de dgua nas zonas urbanizadas, a necessidade
de recolher toda a dgua da chuva, conduzindo-a o mais
rapidamente possivel para instalaces de tratamento
de aguas residuais a fim de evitar ou resolver proble-
mas de inundacdo provocados pela insuficiéncia de
zonas de retencdo, impede a recarga das aguas sub-
terraneas. Os aquiferos que se encontram na proximi-
dade de algumas zonas urbanas estdo especialmente
sujeitos a pressdo da grande procura de agua doce
e de uma capacidade de recarga reduzida. Quando a
procura de agua nas zonas urbanas excede a agua
disponivel, as cidades tém de transporta-la de regiGes
vizinhas ou aumentar o ritmo de extracdo. Alguns aqui-
feros, como os que contém argila e lodo, podem com-
pactar-se devido a uma bombagem excessiva da agua
subterranea, causando uma subsidéncia permanente.
Nas zonas costeiras, a sobre-explora¢do dos aquiferos
causada pela procura de agua potdvel e pelas necessi-
dades de irrigacdo pode provocar a salinizacdo.

2.2. Escoamento superficial

Um solo com vegetacdo absorve uma quantidade de
chuva muito maior que um solo coberto com um material
impermeavel ou semi-impermeavel, embora as arvores
intercetem muita da dgua que cai, que pode evaporar-
se antes sequer de atingir o solo. O excedente de agua
que ndo é absorvida ou que sé se liberta lentamente
através do solo ou dos aquiferos converte-se em
escoamento superficial nas encostas ou cria lagoas nas
bacias hidrograficas. Num ambiente urbano, essa agua
deve geralmente ser recolhida, canalizada e tratada.
0 escoamento superficial pode ser substancialmente
reduzido com o aumento do solo aberto. Modificar a sua
capacidade de infiltracdo é muito mais dificil, dado que,
em grande medida, depende das caracteristicas do solo
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que sdo muito dificeis de modificar. Até certo ponto, os
telhados verdes contribuem para prevenir o escoamento
superficial, mas a sua capacidade de retencdo de agua
é limitada e ndo se compara com a capacidade do solo
aberto.

A impermeabilizacdo dos solos provocada pela constru-
cdo (especialmente em encostas e em zonas de retencdo
de agua) pode reduzir a capacidade de armazenamento
desses terrenos, aumentando o risco de inundacdes e os
danos por elas causados. Por exemplo, um dos maiores
rios da Europa, o Reno, perdeu quatro quintos das suas
planicies aluviais naturais. Do mesmo modo, apenas 14%
das planicies aluviais naturais do Elba permanecem dis-
poniveis para inundacdo, enquanto durante o periodo de
1990-2000 as zonas urbanas expostas a inundagbes
aumentaram 50 km? (AEA, 2010a). A frequéncia e gra-
vidade cada vez maiores de inundacGes nessas zona*®
podem atribuir-se, em parte, a reducdo dos espagos aber-
tos (outros fatores podem ser a menor capacidade de
retencdo das terras agricolas, causada pela compactagdo
e baixos niveis de matéria organica). Mas os problemas
ndo se limitam a escala regional. Segundo um estudo
recente (Smith, 2010), Londres perdeu numa década 12%
dos seus espacos verdes, substituidos por revestimento
duro que ocupa uma superficie de cerca de 2600 hec-
tares. Por este motivo, a dgua, em vez de ser absorvida
pelo solo, chega em quantidades excessivas aos esgotos
e canalizaces, e contribui para o efeito de ilha térmica.

“8 Por exemplo, os custos das inundagGes do verdo de 2007
em Inglaterra, classificadas como um desastre nacional,
foram estimados em mais de 3,2 mil milhdes de libras
(http://www.environment-agency.gov.uk/research/library/
publications/33875.aspx).

terra

oceano

A qualidade das aguas superficiais (por exemplo, rios
e lagos) pode ser afetada pelas aguas de escoamento
poluidas. Quando a agua da chuva se infiltra nos solos
(especialmente nos solos argilosos), alguns dos conta-
minantes que contém sdo retidos pelo solo e outros sdo
decompostos por acdo de microrganismos. Isto permi-
te reduzir a quantidade e o tipo de contaminantes que
entram nas aguas superficiais e nos aquiferos. Grandes
volumes de aguas pluviais contaminadas ndo podem ser
filtrados pelo solo e acabam por contaminar rios, lagos
e habitats aquaticos, para além de contribuirem para
inundacdes a jusante. Esta situacdo estd a tormnar-se
cada vez mais problematica em grandes zonas de solo
impermeabilizado que podem concentrar os poluentes
na agua. Um exemplo foram as inundacdes do rio Elba
em 2002 que depositaram dioxinas, PCB e mercurio pro-
venientes de zonas de armazenamento industrial nas
planicies aluviais em niveis superiores aos admitidos na
Alemanha (AEA, 2010b).

2.3. Evapotranspiracéo

A precipitacdo é alimentada por ciclos hidrolégicos lon-
gos ou curtos. Num ciclo longo as trocas de agua fazem-
-se entre oceanos e continentes, num ciclo curto a dgua
circula apenas sobre a terra (ou sobre o0 mar). Quando se
intensifica o escoamento das aguas pluviais e se reduz
a infiltrac8o e a evaporagdo em resultado da imperme-
abilizacdo do solo ou de alteracdes do ordenamento do
territdrio como a desflorestacdo, o ciclo hidroldgico curto
fica privado das suas fontes (ver Fig. 8). Parte desta agua
vai juntar-se ao ciclo hidroldgico longo, frequentemente,
com consequéncias muitas vezes indesejadas, ja que
grande parte da agua da chuva presente no solo provém
do ciclo hidrolégico curto. A existéncia de padrdes de pre-
cipitacdo fidveis sobre a terra depende de uma evapo-
transpiracdo suficiente, a libertacdo combinada de agua

Figura 8: A
impermeabilizacdo dos
solos e as alteracdes no uso
dos solos afetam os ciclos
hidrolégicos

(fonte: Kravcik et al, 2007).
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da transpiracdo do solo (Kravcik et al,, 2007). A perda de
superficie de evaporacdo e de coberto vegetal provoca-
da pela impermeabilizacdo dos solos pode, assim, con-
tribuir para alterar as condi¢des meteoroldgicas locais e
tormnar-se num problema grave em climas aridos, como
a regido mediterranica.

3. Impacto na biodiversidade

Muitas das importantes funcdes dos solos séo devidas
as plantas, animais e micrébios que neles vivem. Uma
simples colher de chd de terra de jardim pode conter
milhares de espécies, milhdes de individuos e uma
centena de metros de redes de fungos. Os cientistas
estimam que pelo menos um quarto das espécies
do planeta vive nos solos. S6 uma fracdo dessas
espécies foi identificada — principalmente, mas nado so,
microrganismos do solo (Turbé et al,, 2010).

0s microrganismos do solo desempenham um papel
fundamental na decomposicdo da matéria organica
do solo, na reciclagem de nutrientes e, por Ultimo, na
captacdo e no armazenamento de carbono. Juntamente
com organismos maiores, como as minhocas, podem
melhorar a estrutura do solo, tornando-o mais permeavel
a agua e aos gases. Como forma extrema de utilizacdo
do solo, a sua impermeabilizacdo pode destruir ou
fragmentar estruturas de habitat, zonas de alimentacéo,
locais de nidificacdo, etc. A impermeabilizacdo priva
a vida do solo de agua, oxigénio e energia através da
biomassa vegetal. Além disso, a impermeabilizacdo
dos solos impede o acesso ao patriménio genético
contido nos microrganismos do solo no ponto de
impermeabilizacao.

Além dos efeitos diretos sobre a biota do solo, a
construcdo de estruturas lineares de transporte e
de zonas habitadas de maior dimensdo pode afetar
os habitats de muitos outros organismos em areas
mais extensas e, por conseguinte, exercer um impacto

importante na biodiversidade acima do solo. Além de
assegurar um habitat para a biodiversidade subterranea,
o0 solo é essencial para a sobrevivéncia da maior parte
das espécies que vivem a superficie. Muitas espécies
animais dependem do solo, pelo menos em certas
fases da sua vida, como durante o seu desenvolvimento
(muitos insetos), a reproducdo, a nidificacdo ou como
habitat de alimentacdo. A biodiversidade aumenta, de
um modo geral, de acordo com a quantidade (hectares)
e a diversidade (horizontal e vertical) da vegetacao sobre
solo aberto. O tipo de vegetacdo é muito importante
(portanto, também o tipo e qualidade dos solos e a
disponibilidade de espaco). Além disso, os corredores
entre espacos verdes sdo essenciais nas zonas rurais,
nas zonas urbanas e a nivel dos bairros: a conectividade
ecoldgica é fundamental a escala regional, mas também
local ou até mesmo a menor escala.

As estruturas lineares de impermeabilizacdo podem
atuar como mais uma forte barreira a vida selvagem,
interrompendo vias de migracdo e afetando os habitats.
Podem ser mais nocivas que uma configuracdo
compacta numa superficie plana, por ser mais suscetivel
de constituir um obstaculo artificial a migracdo de
organismos. A fragmentacdo da paisagem causada
pelas estruturas lineares e pela expansdo urbana pode
ter outros efeitos negativos, como uma reducéo global
da dimensdo e persisténcia de populacdes de vida
selvagem, alterac@es climaticas, aumento da poluicdo e
do ruido do trafego, contribuindo para aumentar a perda
de biodiversidade. Segundo um estudo recente (AEA,
2011), o grau de fragmentacdo da paisagem em muitas
partes da Europa ja é consideravel. A proliferacdo de
urbaniza¢Ges e de infraestruturas de transporte agrava
consideravelmente o problema, sendo é urgente atuar ja.

Importa sublinhar que os efeitos na biodiversidade
ndo sdo graves apenas nas zonas protegidas, sendo
também um motivo de preocupacdo nos projetos de
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desenvolvimento normal fora dessas zonas. Com efeito,
é essencial manter boas ligagdes entre as zonas prote-
gidas, limitando a fragmentac&o de habitats e da paisa-
gem a diferentes niveis. Isto é especialmente relevante
agora que as espécies raras tém melhor protecdo do que
antes, no quadro da rede Natura 2000, mas as popu-
lacBes de algumas espécies comuns estdo em decli-
nio, como mostram alguns indicadores, como o Indice
de Aves das Terras Agricolas®. Embora este declinio se
deva, em parte, a uma intensificacdo agricola inadequa-
da, ao abandono das terras e talvez as alteracdes cli-
maticas, a ocupacdo e a impermeabilizacdo dos solos
podem exercer uma grande pressdo suplementar sobre
0 ambiente, intensificando a concorréncia entre diferen-
tes utilizacdes dos solos (natureza/ protecdo da biodi-
versidade, producdo de géneros alimenticios/ alimentos
para animais/ fibras e energias renovaveis, etc.).

4 http://www.eea.europa eu/data-and-maps/indicators/
abundance-and-distribution-of-selected-species/
abundance-and-distribution-of-selected.
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4. Impacto na seguranca alimentar
Historicamente, as zonas urbanizadas tém sido esta-
belecidas sobretudo junto as zonas mais férteis. Caso
contrario, ndo teria sido possivel a sobrevivéncia nem o
desenvolvimento a longo prazo da popula¢do. Por isso, a
expansdo das cidades e a impermeabilizacdo dos solos
em que vivemos afetam com frequéncia os solos mais
férteis, como os terrenos aluviais ao longo de rios, pro-
vocando uma perda desproporcionada de funcdes do
solo. A AEA (2010b) calcula que, comparando os dados
Corine Land Cover para 1990 e 2000, se observou uma
perda de 970000 hectares, ou cerca de 10000 km? de
terras agricolas, em 20 Estados-Membros. Em valores
absolutos, a Alemanha, a Espanha e a Franca perderam
150000 a 200000 hectares cada. Em termos relati-
vos, 0s Paises Baixos sdo mais afetados, tendo perdido
2,5% dos seus recursos em termos de terras agricolas,
enquanto a Alemanha perdeu 0,5% e a Espanha e a
Franca 0,3% cada. Estas tendéncias prosseguiram no
periodo de 2000 a 2006 (ver fig. 9).

Segundo Gardi et al. (2012), no periodo de 1990-2006,
dezanove Estados-Membros perderam uma capacidade
potencial de producdo agricola equivalente a um total
de 6,1 milhdes de toneladas de trigo (ver Fig. 10), o
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Figura 9: Ocupacdo didria
do solo (hectares) em
terrenos agricolas

(fonte: Gardi et al, 2012).

Figura 10: Perdas
potenciais da producéo de
trigo (toneladas) devido

a ocupacdo de terras
agricolas (1990-2006)
(fonte: Gardi et al, 2012).
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Figura 11: Indice de
precos dos alimentos
(real e nominal) da FAQ.
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que representa 1% dessa capacidade. Isto corresponde
aproximadamente a mais de um sexto da colheita anual
em Franca, o maior produtor de trigo na Europa®. Este
valor estd longe de ser insignificante, dada a estabiliza-
¢do crescente da produtividade agricola e o facto de que,
para compensar a perda de um hectare de solos férteis
na Europa, seria necessario explorar uma superficie dez
vezes maior noutra parte do mundo.

Do ponto de vista da seguranca alimentar e do
abastecimento, a impermeabilizagdo de terrenos
agricolas na Europa é em parte compensada pela
transferéncia da producdo para outras partes do mundo.
Uma maior dependéncia das importacdes, para além
de ter implicagBes sociais e ambientais, exercendo mais
press&o sobre o solo nessas partes do mundo, poderia
colocar a UE numa posicdo de fragilidade, tanto mais
que o preco e a qualidade das importacdes dependem
da disponibilidade de solos saudaveis noutros locais.

Nos Ultimos anos, o indice de Precos dos Alimentos da
FAO>! (ver Fig. 12) mostra uma tendéncia crescente para
0 aumento dos precos mundiais dos produtos alimenta-
res, afetando em especial os paises pobres, mas influen-
ciando também os niveis dos precos na Europa. Isto ndo
significa que exista necessariamente uma relagdo direta
entre a impermeabilizacdo dos solos na Europa e os pre-
¢os mundiais dos alimentos, mas mostra que a redu-
¢8o do capital do solo agricola da UE pode tornar-se um
problema a médio prazo. A capacidade dos agricultores
de produzirem alimentos (e energia) a longo prazo pode
ficar ameacada. O crescimento da populacdo mundial e
0 abandono de uma economia baseada em combusti-
veis fosseis irdo provocar um rapido aumento da procura
de produtos agricolas produzidos em terrenos agricolas
limitados.

Um outro aspeto a ter em conta é que a conversdo de
terrenos agricolas exerce ainda mais pressdo sobre as
restantes superficies de solo produtivo, a par de outras
exigéncias de ordenamento territorial, por exemplo

*0 http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/index.
php/Crop_production_statistics_at_regional _level.
51 http://www.fao.org/worldfoodsituation/wfs-home/

foodpricesindex/en/.

ligadas a producdo de energias renovaveis (biocombus-
tiveis, localizacdo de painéis solares, prote¢do da nature-
za) e a exploracdo de matérias-primas. Isto ird contribuir
para o aumento dos precos do solo e intensificar a ges-
tdo do solo, com os seus conhecidos efeitos ambientais
negativos.

Por ultimo, a impermeabilizacdo dos solos em zonas
periurbanas é motivo de especial preocupagéo do ponto
de vista da seguranca alimentar, uma vez que destroi
as formas especiais de agricultura e as exploracdes
agricolas nelas situadas..

5. Impacto no clima global

0 solo tem um papel fundamental no ciclo global do
carbono. A extracdo de solo superficial e de subsolo
durante o processo de impermeabilizacdo impede que
estes atuem como fixador natural do carbono atmos-
férico, influenciando assim o ciclo do carbono e o clima.
Normalmente o CO, é fixado através do crescimento da
vegetacdo e da formacdo de matéria organica no solo. A
escala mundial, o reservatério de carbono organico ndo
féssil no solo corresponde a cerca de 1 500 mil milhdes
de toneladas, a maior parte das quais no primeiro metro
da crosta terrestre. Os solos contém mais carbono orga-
nico que a atmosfera (760 mil milhGes de toneladas) e a
vegetacdo (560 mil milhdes de toneladas) em conjunto.
Calcula-se que o solo captura anualmente cerca de 20%
das emissBes de CO, de origem antropogénica. Estdo
contidas cerca de 70 a 75 mil milhges de toneladas de
carbono organico sé nos solos europeus (Jones et al,
2004). Em meédia, um hectare de terreno de pastagem
num solo mineral contém 160 toneladas de carbono por
hectare nos primeiros 30 cm, e um hectare de terras de
cultivo contém cerca de 110 toneladas de carbono® (que
€ apenas uma pequena quantidade, em comparagdo com
o carbono fixado pelos solos organicos como as turfeiras).

Quando coberto de material impermeavel, o solo dei-
xa de participar no ciclo do carbono. Em teoria, poderia
argumentar-se que o lado positivo da impermeabiliza-
¢8o dos solos, do ponto de vista das alteracdes climati-
cas, é que impediria a emissdo de carbono do solo, que

52 JRC, 2011. Informacéo elaborada a partir dos dados da
European Soil Database (comunicac&o pessoal).
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na atmosfera se converteria em COZ, mas raramente é
assim que se passa. A maior parte do solo superficial, que
em geral contém cerca de metade do carbono organico
armazenado nos solos minerais, € normalmente removi-
da durante as obras de construcdo. Consequentemente,
0 solo extraido pode perder uma percentagem signifi-
cativa do seu carbono organico armazenado devido ao
aumento da mineralizacdo e a reutilizacgo. A situacdo
pode, contudo, ser mais grave quando o solo superfi-
cial ndo é reutilizado e é deixado em decomposicdo. O
resultado de séculos de processos naturais, fisicos e
bioldgicos para produzir solo superficial perde-se assim
irreversivelmente num periodo relativamente curto®>.

Além da perda de capacidade para absorver carbono da
atmosfera, a impermeabilizacdo afeta consideravelmen-
te as reservas de carbono da vegetacdo no solo super-
ficial. Sequndo um estudo sobre as reservas de carbono
no ecossistema em zonas urbanas no Reino Unido, mais
de 230000 toneladas de carbono estdo armazenadas
na vegetacdo a superficie na cidade de Leicester, o que
corresponde a 3,16 kg de C/m? (Davies et al, de 2011).

Um dos multiplos beneficios puiblicos das superficies ndo
pavimentadas, especialmente os espacos verdes nas
cidades, é, pois, a sua contribuicdo (de forma adicional e,
em alguns casos, principal) para a reducdo da pegada de
carbono. Assim, quando se consideram questdes como
a estrutura, a organizacdo e a concecdo do solo aberto,

> N&o foi ainda possivel quantificar a magnitude desses efeitos,
dado que dependem da utilizacdo que é feita do solo superficial e
subsolo extraidos, bem como do teor de carbono do solo. Quanto
ao efeito das alteracdes a nivel do ordenamento do territério no
teor de carbono organico do solo, a perda de carbono pode ser
considerdvel e ocorrera num periodo de tempo relativamente curto
em comparagdo com o periodo necessario para a sua formagao.
Por exemplo, a conversdo de pastagens em terras araveis pode
causar perdas de até 40% de carbono em poucos anos (Poeplau et
al, de 2011).

em alguns casos com vegetacdo, seria conveniente
incluir medidas de atenuacdo das altera¢des climaticas.
Calcula-se que as perdas de reservas de carbono
serdo trés vezes superiores num cenario de expansdo
suburbana que no caso da densificacdo das zonas
urbanas (Eigenbrod et al, de 2011).

6. Impacto no clima e na qualidade
do ar urbano

Um solo coberto de vegetagdo contribui para equilibrar
o clima local gracas ao fluxo de agua de e para o solo
e gracas a vegetacdo. O efeito de arrefecimento de
ambos o0s processos e a sombra proporcionada pela
vegetacdo reduzem as temperaturas extremas. A
diminuicdo da evapotranspiracdo nas areas urbanas,
causada pela perda de vegetacdo e pelo aumento da
impermeabilizacdo dos solos, assim como a absor¢do
de energia solar pelas superficies de asfalto ou betdo,
telhados e pedras, sdo fatores significativos que
contribuem, juntamente com o calor produzido pelos
sistemas de ar condicionado e refrigeracdo e pelo
trafego, para o fendmeno de «ilha térmica» urbana.

Medicdes efetuadas do efeito de arrefecimento de varias
espécies de arvores na temperatura do ar na regido de
Creta mostram que, debaixo das arvores, a temperatura
é em média, 3 °C inferior a temperatura de um pavimen-
to exposto aos raios diretos do sol a uma temperatura
ambiente de cerca de 30 °C. Paralelamente, a humidade
relativa aumenta, por sua vez, aproximadamente 5%.
Este efeito de arrefecimento aumenta ainda mais quan-
do ha arvores agrupadas. Um relatério da Agéncia de
Protecdo do Ambiente dos EUA (US EPA) de 2008 faz
referéncia a varios estudos e confirma estes efeitos de
arrefecimento:

® A temperatura maxima do ar numa mata a sombra é
mais baixa 5 °C que em terreno aberto.

® As zonas suburbanas com arvores adultas sdo mais
frescas 2 a 3 °C que as zonas suburbanas recém-
-construidas e sem arvores.

® As temperaturas nos campos de jogos cobertos de
relva sdo inferiores 1 a 2 °C as das zonas adjacentes.

Uma drvore com a copa de
10 m de diGgmetro evapora
400 l/dia, consome

280 kWh de energia

solar e arrefece com uma
poténcia compardvel a de
mais de 10 aparelhos de
ar condicionado.




A impermeabilizacéo de
um hectare de solo de boa
qualidade, com elevada
capacidade de retencdo de
dgua (4800 m?) conduz

a uma perda significativa
de evapotranspiracdo.

A energia necessdria

para evaporar essa
quantidade de dgua
equivale ao consumo
energético anual de cerca
de 9000 congeladores, ou
seja, cerca de 2,5 milhdes
de kWh. Na hipétese de um
preco da eletricidade de
0,2 EUR/kWh, um hectare
de solo impermeabilizado
pode causar uma perda
anual de cerca de
500000 EUR devido

ao aumento da procura

de energia.

Os autores deste relatorio concluiram que varios terrenos
de pequenas dimensdes com solo aberto e vegetacdo
contribuem mais para o arrefecimento, a escala do
bairro ou da cidade, que um grande terreno que ocupe
a mesma superficie. Os calculos revelam que uma certa
parte da superficie urbana deve ser verde para produzir
o efeito de arrefecimento. Os telhados verdes poderiam
também dar uma contribuicdo (embora a sua sombra
ndo seja significativa).

Calculos feitos para a cidade de Valéncia indicam que
sdo necessarios 10 hectares de vegetacdo para se obter
uma diminuicdo da temperatura de 1 °C; sdo necessa-
rios 50 e 200 hectares de vegetacdo para que a tempe-
ratura diminua 2 °C ou 3 °C, respetivamente. Com uma
superficie de cerca de 135 km?, seria necessario ocupar
com espacos verdes 1,5% da cidade para se obter uma
reducdo da temperatura de 3 °C (Van Zoest e Melchers,
2006).

A impermeabilizacdo de um solo com grande capacida-
de de retencdo de agua provoca uma perda significativa
de evapotranspiracdo, o que, por sua vez, anula o efeito
de arrefecimento natural ao absorver parte do calor do
ar e contribuir para o aumento da temperatura nas cida-
des. Por conseguinte, uma estrutura urbana compacta
com muito poucas zonas verdes consome mais energia
que uma outra em que se encontram intercaladas zonas
verdes, jardins e arvores. Um estudo recente (Wolff et
al,, de 2011) tentou avaliar o efeito de arrefecimento do
solo aberto/vegetacdo. Uma ma concecdo urbanistica
pode agravar os impactos negativos da impermeabili-
zacdo no clima das cidades, especialmente nos centros
urbanos intensamente impermeabilizados.

Em caso de temperaturas excessivas (ondas de calor),
o efeito de ilha térmica da impermeabilizacéo dos solos
pode ser particularmente prejudicial para a satide de

grupos de pessoas vulneraveis, como os doentes croni-
cos e as pessoas idosas. Calculou-se que a mortalidade
entre a populacdo da UE aumenta 1 a 4% por cada grau
de aumento da temperatura acima de um determinado
limiar (especifico para cada local). Prevé-se que as ondas
de calor — atualmente o maior perigo natural causador
de mortalidade na Europa —aumentem em termos de
frequéncia, intensidade e duracdo. Verdes especialmente
quentes como o de 2003 deverdo ser mais frequentes
no futuro. O aumento da qualidade e quantidade de
espacos verdes e, em especial, de espacos arborizados
em zonas urbanas pode ajudar a reduzir as temperatu-
ras extremas. Otimizar a concecdo das zonas urbanas,
incorporando parques e espacos verdes e preservando
faixas de terreno aberto ndo impermeabilizado («corre-
dores de ar fresco»), em apoio a ventilacdo dos centros
urbanos, podera ser cada vez mais importante no futuro
(Frih et al,, 2011).

A vegetacdo, especialmente as grandes arvores, pode
igualmente desempenhar um papel importante na
captura de particulas em suspensdo e na absorcdo de
gases poluentes. As arvores e os arbustos, em especial,
podem também ter um efeito indireto na qualidade do
ar, podendo influenciar a velocidade do vento e a turbu-
|éncia e, portanto, também as concentracdes locais de
poluentes. Uma arvore captura, em média, cerca de 100
gramas liquidos de poeiras finas por ano. Tendo isto em
conta e considerando o custo da reducdo das emissdes
de poeiras finas, calcula-se que o valor econémico das
arvores varia entre 40 EUR por ano para arvores da cida-
de em localizacGes com elevada concentracdo de poei-
ras finas e 2 EUR para as arvores da floresta em zonas
rurais (Bade, 2008). Este calculo ndo tem em considera-
¢do outros beneficios, como a melhoria da satide ou a
diminuicdo da pegada de carbono.
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7. Impacto na capacidade de filtragem e de
efeito tampao

A matéria organica e os minerais argilosos no solo
podem filtrar particulas e absorver muitos poluentes
solliveis (como contaminantes orgdnicos ou metais
pesados), reduzindo a sua migragdo para as aguas sub-
terraneas e superficiais. A funcdo purificadora do solo
apoia o fornecimento de agua subterranea limpa e reduz
a necessidade de depuracdo técnica da agua potavel nas
centrais de abastecimento. Um solo superficial particu-
larmente saudavel, com toda a abundancia de vida que
alberga, é um filtro eficaz para a percolacdo de agua
(Turbé et al, 2010).

A impermeabilizac8o dos solos afeta a sua capacidade
de reciclar os «residuos» da natureza (por exemplo estru-
mes), bem como as lamas de depuracdo, os residuos bio-
légicos e os produtos de compostagem que sdo gerados
pela atividade humana nas cidades. Os ciclos quimicos
e bioldgicos dos organismos terrestres sdo encerrados
no solo. A biodiversidade do solo assegura a reciclagem
do material organico morto e das substancias e elemen-
tos que o compdem. Quando o solo é impermeabilizado,
rompe-se a ligacdo entre esta capacidade «digestiva» do
solo e os residuos que sdo constantemente produzidos
pela atividade bioldgica a superficie alimentada pela
fotossintese.

A diminuicdo do solo disponivel, associada a intensifi-
cacdo da producdo agricola para manter o volume de
producdo, torna mais dificil proceder a uma reciclagem
adequada dos residuos organicos e alcancar os objetivos
da Diretiva Nitratos. Por exemplo, na regido italiana da
Emilia-Romagna, a perda de 15500 hectares de terre-
nos agricolas entre 2003 e 2008 fez reduzir em 45000
bovinos e 300000 suinos a sua capacidade tendo em
conta a contribuicdo maxima do azoto organico em
zonas vulneraveis.

8. Impacto nos valores sociais e no bem-
estar humano

Ninguém duvida hoje que as zonas verdes numa cidade
contribuem para o bem-estar e a satde da populacdo. A
qualidade e a quantidade de espacos verdes e de corre-
dores verdes numa cidade sdo muito importantes devi-
do aos beneficios sociais e ambientais que fornecem.
Para além do seu valor estético, sdo importantes para
regular a dgua e a temperatura, para a biodiversidade
e para o clima. Além disso, as zonas verdes contribuem
para a qualidade do ar, exercendo um efeito positivo na
humidade, que mantém a cidade mais «saudavel». Por
isso, um nivel muito intensivo de impermeabilizaggo
dos solos, sem espacos abertos de qualidade suficiente,
especialmente em zonas altamente urbanizadas, pode
reduzir a qualidade de vida e dificultar uma vida social
variada. Por outro lado, ndo se pode ignorar que a exis-
téncia de mercados e pracas, secos e limpos, na cida-
de (de preferéncia, mas ndo necessariamente, dotados
de estruturas verdes) sdo essenciais para as atividades
sociais, a comunicacdo, o lazer e o entretenimento.

A impermeabilizacdo e a expansdo urbana contribuem
para a perda e degradacdo da paisagem, nomeada-
mente da paisagem rural. A paisagem é uma referéncia
da identidade da sua populacdo. A Convencdo Europeia
para a Paisagem*, assinada por praticamente todos
0s paises europeus, reconhece que a paisagem é uma
«parte importante da qualidade de vida das populacdes
em qualquer local: nos meios urbanos e rurais, em zonas
degradadas e em zonas de grande qualidade, nos espa-
¢os de reconhecida beleza e nos espacos mais banais»
e descreve-a como um «elemento-chave do bem-estar
individual e social, cuja protecdo, gestdo e planeamento

>4 A Convencao Europeia para a Paisagem, do Conselho da
Europa, adotada em 20 de outubro de 2000 em Florenca
(Italia), promove a protecdo, a gestéo e o planeamento das
paisagens europeias e organiza a cooperacao europeia
sobre as questdes paisagisticas. E o primeiro tratado
internacional a tratar exclusivamente todas as dimensdes da
paisagem europeia (http://www.coe.int/t/dg4/cultureheritage/
heritage/Landscape/default_en.asp).
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implicam direitos e responsabilidades para todos». Além
do seu valor histérico e cultural, a paisagem tem tam-
bém uma enorme importancia econdmica (p. ex. para
0 turismo). A transformacdo da paisagem rural tem
impacto na qualidade de vida, criando frequentemente
problemas sociais, desorienta¢do ou perda do sentimen-
to de pertenga.

Existe claramente uma correlacdo entre um tecido urba-
no mais denso e compacto, que reduziria a ocupacao dos
solos, e a necessidade de dispor de um niimero suficien-
te de zonas verdes numa cidade, que pode conduzir a
aumentar essa ocupacdo. No entanto, os dois fenéme-
nos poderiam coexistir nas cidades em que ainda sub-
sistem antigos terrenos industriais. A renovagdo destes

terrenos abandonados, e talvez contaminados, no inte-
rior das cidades ou nos seus arredores pode ter a dupla
vantagem de limitar a impermeabilizacdo e a ocupacdo
dos solos em zonas verde e ao mesmo tempo permitir o
aumento das superficies ocupadas por jardins e parques
dentro dos limites da cidade. A densificacdo das zonas
urbanas ndo significa criar espacos urbanos pouco atra-
entes e sem vida (o que poderia, muitas vezes, ser o caso
dos bairros implantados ao longo de extensos subuirbios),
causando segregacao social e alienagdo. A densificacdo
ndo devia ser feita em detrimento dos parques e outros
espacos sociais abertos. Um bom planeamento urbanis-
tico pode assegurar as funcdes tradicionais das cidades,
como local de vida, de producéo e de integracdo social.
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Anexo 5 - Materiais permeaveis

Os tipos de materiais permedaveis disponiveis em grande
escala (ver Fig. 12) incluem: 1) relva, 2) relva com gra-
vilha, 3) grelhas de enrelvamento de plastico, 4) grelhas
de enrelvamento de concreto, 5) superficies de macada-
me, 6) pavimentos de concreto permedvel e 7) asfalto
poroso. O nimero 8) mostra um dos pavimentos mais
comuns, o asfalto impermeavel.

Arelva, embora ndo seja um material permeavel no sen-
tido estrito, pode ser uma alternativa adequada a outros
materiais, pois protege a superficie do solo impedindo o
escoamento da dgua, a poeira e a formagdo de lama.
Permite uma cobertura vegetal total, contribuindo assim
para criar um microclima adequado. Em certas condi-
¢Oes, como a falta de chuva, o uso intensivo, necessida-
des de manutencdo mais elevadas ou razbes estéticas,
uma boa alternativa pode ser a utilizacdo de material
de acolchoado constituido por casca de arvores, residu-
os estruturados de plantas lenhosas, etc. Outras opgGes
seriam a gravilha ou — uma solucdo em pequena escala
- a utilizacdo de lajes de madeira ou de plastico, muitas
vezes empregadas nos terracos de jardins.

A relva com gravilha assemelha-se a relva conven-
cional e pode absorver até 100% da agua da chuva.
Também conhecida como «relva reforgada com gravi-
lha», é atualmente a técnica mais promissora para as
areas de estacionamento e estradas menos frequenta-
das. Os custos de construcdo correspondem atualmente
a menos de metade dos custos das camadas de asfalto
convencional e requerem pouca manutencdo. No entan-
to, a sua construcdo exige mao-de-obra qualificada. No
passado, devido a mas praticas, algumas destas super-
ficies apresentavam-se obstruidas e sem capacidade de
drenagem da agua. Nos ultimos anos, a técnica melho-
rou significativamente e a relva com gravilha é hoje
uma superficie ecoldgica promissora para os parques
de estacionamento publicos. Os principais obstaculos ao

éxito da sua utilizacdo sdo atualmente a falta de expe-
riéncia dos construtores e as restricdes impostas pelas
autoridades responsaveis pela gestdo da agua que, em
muitos casos, exigem que as aguas da chuva vindas das
grandes superficies sejam dirigidas para uma rede de
tratamento de aguas residuais, dada a possibilidade de
as aguas poluidas contaminarem o lencol fredtico.

As grelhas de enrelvamento de plastico assemelham-
-se a relvados convencionais, séo pouco dispendiosas e
faceis de instalar.

As grelhas de enrelvamento de concreto tém mais
estabilidade que as de plastico e duram mais tempo,
mas os custos de instalacdo sdo consideravelmente
mais elevados.

As superficies de macadame sdo o tipo mais tradicional
de superficies semipermeaveis. Também sdo conhecidas
como caminhos de saibro e estradas de terra. Em fun-
¢do das camadas de subsolo, sdo utilizadas em passeios
e estradas com baixa densidade de trafego. Em com-
paracdo com as superficies de asfalto convencional, as
superficies de macadame s&o menos dispendiosas mas
requerem mais manutencao e provocam muita poeira.
Em principio, ndo tém vegetacao.

Os pavimentos de concreto permeavel sdo compostos
por blocos com grandes vazios, e blocos permeaveis. A
agua passa pelos vazios entre os blocos ou pelos pro-
prios blocos porosos. Os blocos de concreto com vazios
sdo normalmente utilizados em areas urbanas para par-
ques de estacionamento altamente frequentados, entra-
das e patios. Os blocos de concreto sdo instalados sobre
uma camada permeavel de pedra triturada de granulo-
metria aberta. As juntas sdo preenchidas com himus e
sementes de gramineas ou pedra triturada. O preenchi-
mento com gravilha torna a superficie mais macia e é

Figura 12: Superficies mais
comuns, da mais a menos
permedvel

(fonte: Prokop et al, 2011).

Figura 13: Outros tipos de
superficies permedveis e
semipermedveis.



Grdfico: Comparacéo dos
beneficios e limitacbes das
superficies permedveis
mais comuns em relagdo
ao asfalto

(fonte: Prokop et al,, 2011).

preferivel para os parques de estacionamento onde se
utilizam carrinhos de compras. Para a infiltracdo, é ideal
uma junta de 3 cm de largura. Nos solos com uma baixa
capacidade de infiltracdo, a totalidade ou parte da dgua
drenada é conduzida até desaguar, através de condutas
de drenagem perfuradas, na sub base a partir da qual
pode penetrar em zonas do solo com maior capacidade
de infiltracdo ou onde pode ser temporariamente arma-
zenada num leito de gravilha, etc,, a fim de permitir uma
percolacdo mais lenta.

Os blocos de concreto permeavel consistem em con-
creto composto de granulos compactados. Esta estrutura
solida é porosa, pois a agua drena diretamente através
da superficie do bloco. Sdo instalados sem vazios. A sub-
-base inferior é constituida por gravilha compactada de
15 a 30 cm de espessura, dependendo da intensidade
de utilizag8o e da estabilidade a geada. Podem ser lim-
pos de vez em quando por tratamento de superficie com
agua de alta presséo a fim de libertar os vazios obstrui-
dos com poeiras, que reduziriam a sua eficacia ao longo
do tempo.

0 asfalto poroso requer a mesma técnica de construgéo
que o asfalto normal. E constituido por asfalto betumi-
noso comum no qual os finos foram peneirados e redu-
zidos, criando um espaco vazio para o tornar altamente
permeavel a agua. A percentagem de vazio no asfalto
poroso é de cerca de 15-20%, enquanto no asfalto con-
vencional é de 2 3%.

Atualmente os principais obstaculos a aplicacdo de
superficies permedaveis sdo os sequintes:

® | egislacdo/cddigos de construcdo restritivos: em mui-
tos casos, a licenca de construcdo ou a autorizacdo
ambiental exige que se utilize pavimento conven-
cional e que a agua da chuva seja conduzida para a
rede de esgotos. Por exemplo, este é frequentemen-
te o caso dos grandes parques de estacionamento,
em que se assume que ha contaminacdo da agua de
escoamento.

® Falta de conhecimentos especializados, fazendo pre-
valecer as técnicas de asfaltagem convencionais.

® Maior producdo de ruido em comparagdo com as
superficies convencionais. Este problema pode ser
solucionado, reduzindo o ruido, com a criacdo de
faixas lineares de rolamento para as rodas dos
automoveis.

® Preconceitos: as superficies permedveis tém a repu-
tacdo de ser dispendiosas ou problematicas. As mas
praticas de construcdo podem ter contribuido desne-
cessariamente para esta ideia.
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Aplicacdo Beneficios Limitacdes A S S
Relv
aféni'sido - 100% | <0.1 <2%
Relva com
gravilha 100% | 01-03 | 50-60%
Grelhas de
enrelvamento 90% | 03-05 75%
(plastico)
Grelhas de
enrelvamento 40% | 06-07 | 75-100%
(concreto)
Superficies de
m.’:ll:)ca dame 50% 05 50%
Pavimentos 100-
de concreto 20% | 0506 125%
permedvel
100-
Asfalto poroso 0% | 0507 125%
Asfalto 0% 10 100%

* Sao fornecidos os custos indicativos em relacdo ao asfalto; em 2010, os custos médios das
camadas de asfalto convencional foram de cerca de 40 EUR/m? (sem IVA), incluindo custos
de construcdo. Para cada superficie, foram tidos em conta os custos por tipo de material e os

custos de méo-de-obra.
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Ndo ha, contudo, uma superficie permeavel Unica  ® As superficies permedveis podem necessitar de
que sirva para todos os fins. Um aspeto comum manutencdo, incluindo a aplicacdo de herbicidas, etc,
a todas as superficies é a necessidade de um para controlo da vegetacdo indesejavel.
conhecimento especializado especifico para cada local

e de competéncias para a sua correta construcdo. Para @ Pode ser necessario tomar medidas adicionais para

garantir que funcionem adequadamente, é necessdria impedir a contaminagé&o dos recursos hidricos, nome-
manutencdo. As suas caracteristicas requerem também adamente quando as superficies permedveis estdo
que se tenham em conta outros aspetos: situadas sobre aquiferos.

® As superficies sdo, em geral, mais irregulares do que
as obtidas com materiais tradicionais, o que pode
afetar a acessibilidade, por exemplo, para as pessoas
com deficiéncia.
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