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1.1. Proposito e Objetivos

O objetivo deste Kit de Formacaerelhorar a compreenséao e a valorizacédo das Solucdes __
Baseadas na Natureza (ShN¥ seus cheneficios e a sua contribuicdo para os objetivos de ——
sustentabilidade, ao mesmo tempo que destaca a importancia da consciencializa¢éo cidada
entre os profissionais técnicos e os decisores politicos

\\\

\

I

U

m

a2\ O principal objetivo é apoiar as autoridades locaisuaptacao e adogao de \\
‘_. Solucoes Baseadas na Natureza (NlEdfatizando tanto os desafios quanto\\\

0s beneficios associados a essas tecnologias baseadas na natureza
N\
~

N
g\\\
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Proposito e Objetivos: o foco do URWAN

O objetivo especifico € apresentar e expandir o
conhecimento sobre Solucoes Baseadas na Natureza
(NbS), comecando pelo seanceito e definicao

—
\
—
——

O principal objetivo é enfatizar osultiplos co
beneficios das NhSncluindo os seus impactos
ambientals, sociais e no desenvolvimento urbano

sustentavel. .
[(( -\\\‘;\\\

A formacao centrae explicitamente ngontexto
mediterranica abordando os desafios e oportunidades
regionais para a implementacao eficaz das.SbN
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PLANEAMENTOR MoOBILIDADER OBRAS PUBLIC/AE -

DA AGUA

PARQUES + JARDINS E OUTROS ESPACOS \B
Gestao Convencional Estéatica!l
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1.3. Estrutura do Kit de Treino URWAN

@ Publicoalvo: Departamentos de planeamento urbano, tomadores de decisao, 6rgaos de formulacao d

politicas -
@ Topicosconceito e definicdo de SbN, desafios urbanos no Mediterraneo, infraestrutura verde MS
iInfraestrutura cinza, beneficios colaterais, cusfetividade, estudos de caso —
® BEntendero conceito de Solucdes Baseadas na Natureza (EhNinicdes, principios e estrutura%as
por detras das ShN \
A Desafios respostas no Mediterraneo: prevencéo de inundacdes, reutilizacdo da & \da
Ilhas de calor urbanas, promocéo da biodiversidade. //“\Q\ \
A Comparando infraestruturas verdes e cinzentas: funcionalidade, relacic o \
do ciclo de vida. N\~
A Beneficios colaterais e impactos na sustentabilidade: vantagens ambientais QNNGAS (

SolucOes Baseadas na Natureza para a resiliéncia urbana.

A Custo da inacao e valor a longo praZvaliando as implicagoes econdmicas e
intervencdes atrasadas ou ausentes. \

A Do problema a implementagadCatalogo URWAN de SolucOes Baseadas na NQ za (SbN)
relacionadas a agua \\
W\

A Estudos de caso de cidades mediterraneas e do proJ&o/AN




Co-funded by
the European Union

mnterr
URWAN EurogllEDeg

1.4. Definicoes Chave:

SbN:Solucdes baseadas na natureza sédo acdes que utilizam processos naturais e ecossistemas para enfrentar desafios sociai:
T como alteragdes climaticas, seguranca hidrica e perda de biodiversidapi®porcionando multiplos beneficios

ambientais, sociais e econdmicos. As SbN aumentam a resiliéncia ao trabalhar com a natureza, em vez de contra ela,.
promovendo abordagens sustentaveis e regenerativas para o desenvolvimento urbano e territorial. -

S——

Infraestrutura Verde:Redeestrategicamente planeada de areas naturais e seminatmraiesmo parques, telhados verdes, -

zonas humidas e florestas urbamasconcebida para fornecer servigde ecossistemaomo purificacdo da agua, regulacéo d-e\
cheias, refrigeracdo e recreacédo. Ao contrario de elementos verdes isolados, a IV funciona como um sistema mterllgaw
complementa ou substitui a infraestrutura cinzenta para melhorar a qualidade ambiental e a habitabilidade urbana. \

—
——

Adaptacéao as alteracdes climaticasnvolveajustar os sistemas naturais ou humanos aos impactos climaticos reais ou
esperados, tais como chuvas extremas, secas ou aumento das temperaturas. O objetivo € reduzir a vulnerabilidade e tal
a resiliéncia, integrando medidas adaptativasncluindo NbS no planeamento, concecao e gestdo dos ambientes urban>\§

/ﬁ//

e territoriais.

LIV al\‘z\\
Gestao da aguaAbrange o planeamento, o desenvolvimento, a distribuicdo e o uso sustentavel dos recursos hidricos. Inclui
abordagens convencionais e inovadoragomo reutilizacdo da agua, captacédo de aguas pluviais e tratamento baseado no
ecossistema com o objetivo de garantir a disponibilidade da agua, melhorar a qualidade e manter o ciclo natural da agua
nos sistemas urbanos e rurais.

AN

A
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2. Cidades e adaptacao as alteracOes climaticas
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2.1. Como as mudancas climaticas impactam as cidades

- Changing Rain
and Snow

LM—«.LI

3
0 ,h
>

i

Fonte: (14 de outubro 2025)
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2.1. Como as alteracdes climaticas impactam as cidades

S

Preda de Aumento de Aumento de Deterioracéo da Aumento de

Biodiversidade cheias ilhas de calor gualidade da secas

: dgua
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2.1. Como as alteracdes climaticas impactam as cidades: 0 nosso foco

-
-
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Aumento de Aumento de Aumento de

cheias ilhas de calor secas
Chuvas fortes mais O aumento das As alteracées

intensas e frequentes e 6 temperaturas
: aumento do nivel do maf intensifica o «efeito de
: nas cidades costeiras : jlha de calor urbana»,

: podem sobrecarregar 0s;  levando a ondas de |
: sistemas de drenagem ¢ calor perigosas, :

: danificar propriedades, : maiores riscos para a:

: estradas e :  saude publica e
: infraestruturas criticas. presséo nas redes de
' ' energia. '

i 4gua potavel para

climéaticas podem
agravar as secas €

escassez de agu
afetando o acess(q &

populacbes urban

e pressionando o
recursos hidricos. <
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2.1. Como as alteracdes climaticas impactam as cidades: 0 nosso foco

\

& I
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Aumento de : Aumento de Aumento de

cheias i ilhas de calor i secas
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2.2. O papel de SbN na adaptacdo as mudancas climaticas nas

cidades
.

Solucbes baseadas na Natureza ) A A /)
(SbN)melhoram a resiliéncia das |

cidades as mudancas climaticas T — e o iy i
Urban Forests Terraces and Slopes Renaturation Building Solutions Spaces

(1) proteger,
(2) restaurar, LA 2 |
(3) gerir ecossistemas de forma iFYs 7Y _W.r —~—G—

SUStenta\./el ;- Green C‘or';'z'dOI's Urban- Fa'rmmg Bio/-ete;ﬁorv Areas ) Naujro/ /~/C orgis%uc/tedd
para proporcionar beneficios de iararn Vietans )\ e TRl
adaptagao climatica. &5 ; .

(i i A 5 Fv"— rW‘ N
River Floodplains Mangrove Forests Salt Marshes Sandy Shores

Fonte: World Bank, 2021. A Catalogue of Natuaeed Solutions for Urban Resilience. Washington, D.C. World Bank
Group
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2 2. O papel de SbN na adaptacao as mudancas climaticas nas
cidades

Solucbes baseadas na Natureza @ Protecdonatural: Espacos verdes, como florestas :
. : urbanas, parqgues e telhados verdes, fornecem
(SbN)melhoram a resiliencia das . sombra e resfriam o ar por meio da -
cidades as mudancas climaticas ao evapotranspiracao, reduzindo o calor intenso nas ; ’“:.:.
(1) proteger, . cidades. i
2) restaurar, i
(2) . . de f : @ Restauracao do ecossistem@uperficies permeavei
(3) gerir ecossistemas de forma :  infraestrutura verde e restauracdo de zonas humi
sustentavel podem absorver a agua da chuva, reduzir o

para proporcionar beneficios de i escoamento e mitigar os impactos das chuvas fort%s
adaptacao climéatica :  em contextos urbanos. A

® Gestdo da aguaA captacao de agua da chuva pode
: aumentar a disponibilidade de agua doce e ajudar' a
gerir as condicoes de seca. :
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2.2. O papel de SbN na adaptacdo as mudancas climaticas nas
cidades

1. Arvores urbanas, telhados verdes e parques reduzem as
temperaturas pela sua sombra e evapotranspiracao. Estas

1. Arrefecer as 2. Gerir medidas reduzem o efeito de ilha de calor urbana,

Cidades e Reduzi l,nundagoe_s e melhoram a qualldade do ar e diminuem o consumo de
o Calor aguas pluviais

2 Jardlns de chuva pawmentos permeaveis, zonas hum+das

urbanas e corredores verdes absorvem o excesso de ctha e
reduzem a pressao sobre os sistemas de drenagem. Tambeém
diminuem os riscos de inundagdes, protegem edificios e Q

Z,

recarregam as aguas subterraneas \
O. AD Adltads vEluco llitalll pulucliIles, Lapwirart. pucira © %
3. Melhorar a 4. Fortalecer a proporcionam um ar mais limpo. O acesso-a-parques e a%as
Qualidade do Ar naturais melhora a satude mental, reduz o/stress e, prom q

Seguranca Hidrica

e a Saude Publice estilos de vida mais saudaveis em cidades populosas

i R A Y AN

4. As zonas humidas urbanas e os rios restaurados regulam o
abastecimento de agua, reduzem a poluicao e melhoram a
gestao das aguas pluviais. Estes sistemas garantem agua
mais segura e fiavel para populacdes em crescimento
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2.3. Multiplos beneficios das SbN

® As SbN podem proporcionar beneficios ambientais, sociais e econOmicos a
longo prazo. Alguns desses beneficios podem ir alem da adaptacao climatica.

—
Beneficios —
wMelhoria da ASolucbes wMaior
saude publica, economicas biodiversidade,
bem-estar da para a gestao melhor
comunidade e urbana e novas gualidade do ar
acesso a oportunidades e da agua e
espacos verdes. de emprego ecossistemas

ecologicas restaurados
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2.3. Multiplos beneficios das SbN

® A SbN pode proporcionar beneficios ambientais, sociais e econémicos a longo
prazo. Aqui estao alguns beneficios importardes foco na agua

WATER QUANTITY WATER QUALITY WATER PROVISION URBAN BIODIVERSITY

V4 p

1@ i Qj :?

When the solution helps When the solution When the solution When the solution
reduce the adverse effects contributes to the provides excess for provides a habitat for
of stormwater. purification of polluted water. other uses. species than Homo Sapiens.
AESTHETIC COOLING RECREATION
o
z’ \
When the solution When the solution creates When the solution creates
transforms the urban space, an area large enough to be an area large enough to be
making it more beautiful. directly used by people. directly used by people.

Fonte: URWAN (2025). URBAN NATURE -BASED

SOLUTIONS AND WATER. Interreg Euro -MED
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3. 2. Compreender as necessi de t

Projetar com a natureza significa reconhecer qu8lald sao infraestruturas vivas; €
essencial compreender as necessidades fundamentais dos organismos Vivos:

® Espaco para a copa das arvoresvegetacao requer espaco adequado para desenvolver
a copa, permitindo a intercecao adequada da luz, a evapotranspiracéo e a sombra. O
espaco limitado da copa reduz o potencial de arrefecimento e o valor da biodiversidade.

® Solo para as raizess raizes precisam de solo com volume, profundidade e
permeabilidade suficientes para fixar as plantas, aceder a agua e aos nutrientes e
sustentar a atividade microbiana. Solos compactos ou selados limitam drasticamente o
crescimento e a resiliéncia das plantas.

® A fotossintese utiliza &gua para produzir carbono organiaavés da fotossintese, as
plantas convertem agua e didxido de carbono em mateéria organica, libertando oxigénio e
armazenando energia. Sem um abastecimento continuo de dgua e um equilibrio
saudavel da humidade do solo, todo o sistema fica sob pressdo e menos eficiente.

@® Biodiversidade e coexisténciarvores, arbustos, ervas e microrganismos interagem de
forma simbidtica, criando ecossistemas estaveis e autossustentaveis, capazes purificar a
agua, sequestrar carbono e arrefecer a temperatura



A concecao de um ecossistema
requer uma abordagem
completamente diferente da
concecao convencional de
«infraestruturas cinzentas».

O comportamento de uma NbS
€ menos previsivel

A concecao denfraestruturas
verdesrequer um
dimensionamentgreventivo.

URWAN

interrey

Euro-MED
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3.4. Aceitar o incomodo da coexisténcia com outras especies

Uma das principais razoes pelas quais as Nb
sao utilizadas no ambiente urbano é o facto
apoiarem a biodiversidade.

Mas isso significa que este novo ecossistems
sera colonizado por animais como insetos,
repteis, aves e pequenos mamiferos.

Dado o tamanho das SbN (geralmente alguns
m?2), estes novos habitantes urbanos nao
estarao presentes em grandes quantidades;
entanto, temos de aceitar que, além de y
pequenos passaros encantadores, podemos
encontrar um rato, uma cobra, uma aranha o
uma vespa
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4. SbN como Iinfraestruturas verdes urbanas: um novo estado de
espirito
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Usar SbN para se refrescar - A evapotranspiracéao requer agu

o
r ~‘;‘ \ ) 3 ) '-A ‘A: .

A SbN séao consideradas uma solucéao
fundamental para melhorar as
condicoes climaticas urbanas

A As areas verdes sdo mais frescas do
que o0 ambiente construido gracas a
reacao fisica da evapotranspiracao
gue ocorre nas folhas: a agua liquida
absorve calor para passar ao estado
gasoso

vd

A A utilizacdo de SbN para arrefecer o

ambiente urbano req ueégua As diretrizes sobre NbS dedicadas ac
arrefecimento e a melhoria da
qualidade do ar
https://op.europa.eu/en/publication
detail/-/publication/001a9517d530
1lleaadf7-0laa75ed71alanguageen
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49 Usar SbN para gerir aguas pluviais 7z A gestdo de inundacoes
requer espaco

A Entre osservigos ecolégicoprestados _—
pelasSbN aregulacao das aguas pluviais i
é considerada um dos mais importantes.

A No entanto, a utilizacéo das SbN para a
retencao de agua durante chuvas fortes
requer uma certgjuantidade de espaco

A Assolucoes cinzentapara a gestao das
aguas pluviais utilizatubagense canais
selados par@ransportar rapidamente a
aguaaté aos seus pontos de descarga.

A As SbN sdo mais rudimentaresn
comparacao com as tubagens e requerem =

mais espaco Um exemplo de um verdadeiro projetQ*dECidade esponja. Parq
Ecologico Dong'an, Sanya, Provingia de Hainan, China / Turens
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4.3. Custo -eficacia

A As SbN s&o mais baratas ou mais caras em comparagao com as solugoes
convencionais? Obviamente, depende de muitos fatores, mas na maioria das

VeZzZes.

—
A Os custos de investimento (CAPEX) sdo semelhantes: da mesma —
ordem de grandeza, as vezes mais altos, as vezes mais baixos \
A O tempo de vida das SbN ainda é em grande parte desconhecido, ,._...t\ ""'\
mas, razoavelmente, podem durar mais do que as «solucoes - \
cinzentas»
A Os OPEX séo mais baixos se as SbN forem dimensionadas
corretamente (abordagem preventiva)
A Os OPEX das SbN podem aumentar devido a irrigacéo;
geralmente, os custos energeticos da operagao das SbN sao ﬁq

mais baixos em Comparagao com as <<SO|UQO€S cinzentas» S
\
x\\
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5. Trabalhar com a Natureza, os beneficios




BENEFICIO: avaliacéo

gualitativa

WATER QUANTITY

&

When the solution helps
reduce the adverse effects
of stormwater.

AESTHETIC

@

When the solution
transforms the urban space,
making it more beautiful.

WATER QUALITY

\/

-+
+

When the solution
contributes to the
purification of polluted water.

COOLING

When the solution creates
an area large enough to be
directly used by people.

URWAN

WATER PROVISION

When the solution
provides excess for
other uses.

RECREATION

When the solution creates
an area large enough to be
directly used by people.

interreg

Euro-MED

URBAN BIODIVERSITY

When the solution
provides a habitat for
species than Homo Sapiens.

Al Co-funded by

*

s the European

Union




Co-funded by
the European Union

interre
URWAN Euro-MED g

5.1. Usar SbN para gerir aguas pluviais

A Muitas NbS diferentes podem ser utilizadas em A Osservi?osdo ecossistemajue prestam sao

diferentes escalas pagerir as aguas pluviais principalmente dois:
A Retencdo e armazenamento de agyaara

A Neste kit de formacadpcamonos nas NbS urbanas retardar o pico de caudal e reduzir o risco de
mas muitas outras podem ser utilizadas em areas inundacoes _
rurais e diretamente em cursos de 4gua («Medidas A Iensfgggr%aeon?oeea?eucaa ﬂ% é:gruglg%rgurgguzw 0
natur.als de retencao de agua» cubterraneas
https://www.nwrm.eu/)
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5.2. Usar SbN para tratar agua

A As zonas himidas de tratamentgio NbS utilizada e
ha decadas panaurificar muitos tipos diferentes
de aguas poluidaancluindo aguas residuais

.

iIndustriais e domesticas, escoamento agricola e —_—
lixiviados de aterros sanitarios. —

A Muitas NbS urbanas utilizadas principalmente pa
a gestao de aguas pluviais, como areas de
biorretencao, também prestam um servido
ecossistemale purificacao: geralmentguanto
mais uma NDbS inclui vegetacao, mais a sua
capacidade de purificacao aumenta

A No contexto rural, é hoje bem sabido que o papel *'
dasfaixas de protecao ou valas com vegetagao
controlar a poluicao difusa
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5.3. Usar SbN para fornecer agua

A SbN urbanagpodem purificar aguas poluidas para as
reciclar

A Zonas Humidasu jardins verticaissao frequentemente
usadas pard&ratar agua cinzenta e reutilizéa

black water
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5.4 Usar SbN para apoiar biodiversidade urbana - A solucao
proporciona um habitat para espécies para alem do Homo sapiens.

A As SbN com vegetacao proporcionam
habitat para muitas espécies de outras
plantas e pequenos animais.

A A escala urbana, um sistema de SbN
multifuncionais poderia criar uma rede desm
corredores verdes que animais de maior %
porte podem utilizar para passar barreiras
fisicas, como estradas e linhas férreas

7 N T i
{ 3 i =
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5.5. Usar SbN para beneficios estéticos

® SbNtransforma o espaco urbano, tornangomais bonito
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5.7. Usar SbN para promover o lazer

@ Quando SbN séao grandes o suficiente, as pessoas podelasudiégetamente
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6. Trabalhar com a Natureza, as desvantagens
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6.1. Custos de investimento

Estimado para a construcdo 1 metjoadrado de SbN

=
€

<100€

K Y Tdlhado verde

ranging from 100€ to 300€
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>300€

bilJUaql IJHNMN

Y HArea de biorretenca

biIJUql WHNMN

Y HBacia de retencao

bilJUaql WHOMH I

K Yhﬁgggedneamento bJUql WHNMN
K Yﬁg{?ns];nutg"das de | Lng ql JHNMN

KYHDU




Co-funded by
the European Union

Interre
N @ URWAN ‘ Euro-MED g

6.1. Custos O&M

Estimado para a construcdo de 1 metro quadrado de SbN

S C

L &

<1m?/year ranging from 1€ and 5€ m?jyear > 5€ m?/year

Hellkede verde b3 0aql WHNHIJHP

Nardndas verdes bIJUq!l HNHIJHP

ﬁgrgl{.{ebs urbanos/espago bt JUql WHNHIJH

veraes

Jardins de chuva Ul WHNHIJHP

Biovaleta bIJUql WHNHIJHP

Area de biorretencéo bJ0al JHNHIJHP

Caldeiras de arvores bilJUql DHNHIWJHP
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6.3. Aceitacao social

_ _ KEY FACTORS INFLUENCING SOCIAL ACCEPTANCE
As NbS nas cidades sé&o geralme

bem recebidas, mas a aceitacao

AWARENESS &
depende de:

UNDERSTANDING

Residents are more

PERCEIVED BENEFITS
VS. TRADE-OFFS

Acceptance depends on

1. quéo bem elas atendem as

) i supportive when they whether benefits outweigh
necessidades locais recognize how NbS improve costs such as reduced
o . daily life (e-g., shade. parking or land-use changes
2. distribuem os beneficios de N aana e =i et Hacding)

forma justa

EQUITY & ACCESS
Unequal distribution & CO-CREATION

of green spaces risks. Involving communities,
reinforcing social inquiality in design, implementation,
and lowering trust and stewardship

builds ownership acceptance

3. envolvem as comunidades n¢ PARTICIRATION

seu planeamento gestao
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6.3. Aceitacao social: exemplos de SbN em contextos urbanos

-------------------------------------------
** .
.

E Jardlm Vertlcal : Zona humlda de tratamento P :
i Arvores urbanas . notelhado
: Horta urbana = HARMENO eeeeereeenas

i Parque urbano/area verde
: Jardim de chuva
: Area de biorretengéo




URWAN ‘ iniLerreg CO-fundedby

Euro-MED o0 the European Union

/. SbN urbanas e o ciclo urbano da agua
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7.1. O catalogo de SbN da URWAN

Reconhecendo a ligagao vital entre as Solucoes
Baseadas na Natureza e a agua , o Catalogo foi
concebido para enfatizar essas interligagcoes. Ele
Identifica como as SbN contribuem para multiplos
servigcos ecologicos , ao mesmo tempo que sublinha a
_ Importancia de compreender as suas necessidades
(4) vrwan | Interreg | ;7 [Coueen especificas de gua e manutencao.

O catalogo permite aos utilizadores explorar e
comparar facilmente  diferentes opgcoes de NbS,
compreendendo as suas principais funcgoes,
Peneflmos e limitacbes em relac&o aos contextos
ocais.

URBAN NATURE-BASED
SOLUTIONS AND WATER

A CATALOGUE FROM O catalogo classifica as SbN em duas categorias: SbN

THE URWAN PROJECT

«snob» em termos de agua , que nao tém em conta as
suas necessidades hidricas e dependem de fontes
convencionais de agua potavel de redes publicas de
distribuicéo, e NDbS «inteligentes» em termos de

aﬁua, que sao concebidas para utilizar fontes
alternativas de agua  para alem do abastecimento de
agua potavel.
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7.2 SbN 3SNOBj em termos dé°™jua

potable NbSgue ndo tém em conta as suas necessidades de agua e
dependem de fontes convencionais de agua potavel
provenientes de redes publicas de distribuicao
[~ ) 5 areen )
- ~ E:;“El ! roof .
green
facade | .,_'.-4

urban park N
green
— ﬂ* balcony
AP
green
pergola urban
vegetable
m | garden

urban urban urhah urban urbah

tree tree tree
artIF cial

pond



7.3. SbN «inteligentes» em termos de agua

SbNconcebidas paratilizar fontes alternativas de
aguapara alem dabastecimento de agua potavel -

rocftop
treatment

! wetland

water
recycling .
living ;
wall
detention
i ! basin;
rain storage storage treatment  somge water
garden vegetated bioretention Pﬂﬁd infiltration wetlands ™" recycling
swale trench green

d g
facade

groundwater
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AGUA DE TEMPESTADES
URBAN ) wewn | lotettes
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water —
SNOB
e water
SMART
urban N BS
biodiversity
2
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water water urban
quantity quality biodiversity
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aesthetic cooling

Impermeable

. pavement .

filter mlladium

drainage layer () perforated pipe
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WATER vrwan | Interreg [ ]comun,,
RECYCLING (.

AGUA CINZENTA

LIVING urwan | Interreg
WALL
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water
SNOB
water
MODULAR TRAY FELT SYSTEM HORIZONTAL . Oﬂeggw W A I I S mgg’l’
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_ wa ter \J\.’a[er urba n

quality provision biodiversity
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aesthetic cooling

® Uk

aesthetic cooling

greywater ‘ ‘

2y /1

snob

storage tank




AGUA CINZENTA

snob
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