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Resumo:

Neste artigo, apresenta-se uma metodologia de anélise da capacidade de uso urbano do solo, associada a identificagio
de 4reas com adequabilidade preferencial a usos determinados. A anélise baseia-se na aplicagfio de um modelo que
permite definir classes de aptiddo para diferentes tipos de uso, em func#io de critérios urbanisticos e limitagdes ao
crescimento urbano, incluindo a possibilidade de manifestacio de riscos naturais. A descrigdo das diferentes fases do
modelo é apresentada em associagio com um estudo de caso, numa 4rea concreta da cidade de Coimbra.
Palavras-chave:

Planeamento Urbano, Ordenamento do Territério, Geomorfologia, Riscos Naturais, Coimbra.

Résumé:

Dans cet article, on présente une méthodologie d” analyse de la capacité de 1" use urbain du sol, associée a
1“identification d“aires avec adéquabilité préférentielle a uses spécifiques. L“analyse est basée dans 1“application d “un
modeéle que permet la définition de classes d“aptitude pour différents types d use, en fonction de critéres d ‘urbanisme
et de limitations au développement urbain, incluant la possibilité de manisfestation de risques naturels. La description
des différentes phases du modele se présente en association avec une étude de cas, dans une aire de la ville de Coimbra.
Mots clés:

Planification de 1 use du sol, Aménagement du Territoire, Géomorphologie, Risques Naturels, Coimbra.

Abstract:

In this paper, we present a methodology to the land urban use capacity analysis, associated to the identification of prime
ability areas to specifics uses. The analysis is based on a model application that permits to define ability classes to
different use types, in function of urbanity criterions and urban growth limitations, including natural risks occurrences
possibility. The different phase’s model description is associated with a study case, in a concrete area at Coimbra town.
Key words:

City planning, Land use planning, Geomorphology, Natural Risks, Coimbra.

Introducio
dreas determinadas.
Uma metodologiareferente 2 andlise da capacidade

a possibilidade de ocorréncia de riscos naturais em

O crescimento urbano, por seu lado, encontra-se

de uso urbano do solo estd necessariamente associada
aidentificacéo de dreas comadequabilidade preferencial
ausos determinados, sendo a sua importéncia justifi-
cével pela prioridade que a afectacdo de solos para
usos urbanos tem no planeamento do territério.

A metodologia que se descreve assentanaaplicagéo
deummodelo, paraadefini¢dodeclasses de aptiddo para
usos especificos, em funcdo de critérios urbanisticos
e de limitagdes ao crescimento urbano, incluindo-se
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associado a capacidade de uso do solo e depende de
um conjunto de limita¢des onde assumem relevancia
ndo sé critérios de ordem fisica como limita¢des ou
barreiras, designados por factores de limiar, que o
condicionam (SANTOS, 1984, 10-14); a abordagem
destas limitac@es foi assim agrupada:
i. Limita¢des resultantes da analise fisica do terri-
tério
a. Limitac¢des fisiogréficas (declives, exposicdes,
solos moles, rede hidrogréfica);
b. Limitagdes infraestruturais (saneamento
bésico, rede vidria);
ii. Limitacdes inerentes ao desenvolvimento do
espaco urbano
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a. Limita¢des estruturais (drea central, populaggo
residente, 4reas ocupadas, espagos e elementos
em risco);

b. Limitagdes resultantes dos equipamentos
(indices de utilizagdo e expansdes);

c¢. Limitacdes funcionais (reservas ambientais
e valores culturais).

A graduaca@odas limitagdes ao crescimento urbano
e 0 seu cruzamento com 4reas de risco conduz a
determinacio da adequabilidade do solo para cada
categoria deuso e respectivainfraestruturagdo permi-
tindo, também, o levantamento dos espagos e elementos
em risco numa irea determinada, incorporando-os
desta forma no processo de planeamento.
Por outro lado, os grupos de limitacdes conduzem
a que a andlise da capacidade de uso urbano do solo
seja colocada ao nivel do existente e ao nivel das dreas
de expansio, colmatagdo, consolidagio e reconversdo
do tecido urbano abordando os seguintes aspectos:
i. Andlise do existente:
a. Adequabilidade do uso actual do solo urbano
(classificacéio da capacidade de uso);
b. Levantamento dos espagos urbanos e elemen-
tos em risco (zonamento);
¢. Compatibilizagdo com as limitagSes inerentes
aodesenvolvimento do espagourbano (anédlise
daslimitagdes estruturais, de equipamento e
infraestruturais);
ii. Analise de dreas de expansdo, colmatagdo,
consolidagdo ou reconversao:
a. Adequar as propostas de crescimento urbano
aofterritério (andlise das limitacdes fisiograficas,
infra-estruturais, de equipamento e funcionais).

Com base nos pressupostos expostos, foi desen-
volvidoummodelo,comaplicagiio auma drealocalizada
na cidade de Coimbra particularmente exposta ao
risco de natureza geomorfolégica, o que possibilitou,
no final, a apresentagdo de uma stimula conclusiva
com referéncias contributivas para o planeamento
do crescimento da referida area.

As pecas grficas apresentadas tiveram como base
cartografia digital (escalas 1:10.000 e 1:1.000), tendo
sido utilizado software ArcView nas cartas referentes a
analise fisicae os desenhos realizados em Microstation.

O Modelo

O modelo que sustenta a metodologia descrita é
constituido pelas seguintes fases: Fase 0—Delimitagéo
dadreade estudo; Fase 1 —Identificaciodas restrigdes;
Fase 2 — Zonamento das dreas de risco; Fase 3 —
Classificagio da capacidade de uso do solo; Fase 4 —
Identificagdo dos espacos urbanos e elementos em
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risco; Fase 5 —Interpretago dos resultados e implicacGes
no processo de planeamento. ‘

A Fase 0 — Delimitacdo da drea de estudo — deve
englobar 4reas-homogéneas do ponto de vista fisico
¢ geoldgicoe atender a economiade escala dotrabalho,
podendo envolver vastas dreas do planeamento muni-
cipal eregional, oudescerao nivel do plano urbanistico.

Na Fase 1 —Identificacdo das restri¢ées — estas
sdo obtidas a partir de factores discriminantes resultantes
da andlise das limita¢des fisiograficas e limitagdes
funcionais, incluindo-se os riscos naturais. Esta identi-
ficagdo implica arealizacido das duas seguintes tarefas:

i. Identificacdodaslimitagdes fisiograficas: decli-

ves, exposicdo das encostas, solos moles, rios
e linhas de dgua

ii. Identificac@o das limitacGes funcionais: reservas

ambientais e valores culturais

NaFase 2 — Zonamento das dreas de risco —iden-
tificam-se e delimitam-se 4reas de risco, a partir de
factores discriminantes, em funcéo do tipo de risco
em andlise. Podem analisar-se os seguintes riscos
naturais comincidéncia urbana: de naturezatecténica
(sismos e tsunamis), de natureza magmética (erupcdes
vulcénicas), de natureza geomorfolégica (erosio,
movimentos de massa, abaixamentos, assentamentos,
fluéncia e dilatacdo), de natureza hidrolégica (cheias)
e de natureza climatica (ventos).

A Fase 3 — Classificacdo da capacidade de uso do
solo — consiste em atribuir usos urbanos do solo tendo
em aten¢do os resultados encontrados nas duas fases
anteriores. Esta fase desenvolve-se em duas etapas:

.aprimeira destinada a subdividir a rea de estudo em

duas partes, nomeadamente as dreas ndo adequadas
ao uso urbano e as dreas adequadas a esse uso; a segunda
etapa analisa as dreas adequadas ao uso urbano e
subdivide-as pelos diferentes tipo de uso, designada-
mente os usos residencial, industrial e de equipamentos;
para além destes usos, esta etapa ainda analisa as
condicionantes existentes relativamente & instalacio
de infra-estruturas, particularmente a rede vidriae o
saneamento basico. Esquematicamente, o desenvolvi-
mento desta fase estrutura-se da seguinte forma:
1. Classificacio face aos riscos naturais
a. Uso verde (restri¢des)
b. Uso urbano
ii. Adequabilidade preferencial — descretizagio
dos usos urbanos face aos riscos
a. Uso residencial
b. Uso industrial
c. Uso de equipamento
d. Canais preferenciais de infraestruturacio —
saneamento bésico e rede vidria
Na Fase 4 — Espacos urbanos e elementos em
risco—efectua-se o levantamento dos espacos urbanos
e urbanizdveis localizados nas dreas identificadas



nas fases anteriores, nomeadamente as dreas de risco,
bem como a identificac@o dos elementos em risco
(pessoas, patriménio cultural, etc.). E realizada em
duas etapas, a primeira relativa aos espagos urbanos
e elementos existentes e a segunda aos espagos e
usos previstos em plano, neste caso, para analise face
adisposi¢des previstas para complemento da determi-
nacdo de limitagdes estruturais, de equipamento e
infraestruturais.

AFase 5—Interpretacdo e implicagdo no processo
deplaneamento—destina-se ainterpretar os resultados
dafase anterior e a fazerrecomendagdes, nomeadamente
nas situagdes de risco existente ou de previsdes de uso
inadequado previstos nos instrumentos de planeamento.
E também realizada em duas etapas, nomeadamente:

i. Capacidade de uso face ao existente

ii. Capacidadedeusoface aexpansdoe usos previstos

Aplicacdo do Modelo

O modelo foi aplicado numa 4rea sujeita ao risco
denatureza geomorfolGgica, integrada na malha urbana
dacidade de Coimbra, que se encontraja parcialmente
ocupada, existindo, contudo, dreas considerdveis para
expansdo urbana; a andlise das condi¢des geoldgicas
e geotéenicas foi feita a partir de estudos do Plano
Integrado do Ingote e da Circular Externa da Cidade
de Coimbra e, da sua conjugacdo com a andlise fisica,
desenvolveu-se um modelo de anélise da capacidade
de usourbanodo solo a partir da classificagdo baseada
na ponderacio qualitativa de factores discriminantes
do dmbito da geomorfologia, estrutura geoldgica,
litologia e propriedades geotécnicas e de condicdes
hidrogeolégicas e de coberto vegetal.

Foi também efectuado o levantamento dos espagos
urbanos e dos elementos edificados e infraestruturais,
no estado em que se apresentam, bem como o existente
em plano e em propostas de intervencdo resultantes,
quer de outras andlises ou de estudos paralelos, o que
permitiu, face ao zonamento do risco geomorfolégico,
desenvolvido paralelamente, determinar os espacos
urbanos e os elementos emrisco na totalidade da drea
em estudo.

No final, foi possivel efectuar uma interpretagdo
dos usos existentes, face aclassificac@o da capacidade
de uso efectuada, bem como da sua adequabilidade
face a expansdes previstas em plano, apontando-se
limitagGes existentes e potencialidades detectadas,
por forma a contribuir para o planeamento do cresci-
mento urbano com base no potencial do espago e dos
factores necessarios aos usos af existentes, emrespeito
pelas limitacdes encontradas, evoluindo da aptiddo
natural do territdrio, no seu estado actual, para um
aproveitamento racional da aptidio potencial que
esse mesmo territério possui.

territorium 12.2005

Fase 0 — Delimitagcdo da drea de estudo

Com localizagdo e enquadramento assinalados
na Figura 1, a drea, com cerca de 355 ha, situa-se na
parte norte da cidade de Coimbra e possui uma
situagdo privilegiada nas acessibilidades de nivel
nacional, destacando-se os grandes eixos rodo e
ferrovidrios integrantes da cidade, particularmente a
travessia da area pelo IC 2, (a EN 1), os acessos a
auto estrada Al e margem esquerda do Mondego,
através da Ponte Acude, e o acesso directo a Circular
Externa da Cidade de Coimbra, que é jd hoje a grande
ligacdo ao Tovim.

A ocupagdo urbana inclui dreas de construcio
recente do Monte Formoso e bairros destinados a habi-
tacdo social como o Bairro da Rosa, o Bairro Camariério
do Ingote e o Bairro da Liberdade e de Sdo Miguel,
bem como zonas periféricasenvolventes de dreas indus-
triais, como as zonas da Relvinha e Loreto. As zonas
de ocupac¢do menos recentes, como Vale de Figueiras,
Coselhas e edificagdes dispersas, tém caracteristicas
rurais, mas foram abandonando a sua fungio agricola
dado o cardcter expectante dos terrenos situados na
influénciadirectadacidade de Coimbra. A zonaaluvionar
do vale daRibeira de Coselhas foi alvo de progressiva
transformacdo de dreas agricolas, assistindo-se a
implantacdo de algumas unidades industriais.
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Fase 1 - ldentificagdo das restricoes

Fase 1.1 -Limitac¢des Fisiogréficas: as limitagdes
fisiograficas resultaram da andlise fisica do territdrio

e de factores discriminantes do &mbito da geomorfo-

logia, tendo sido determinadas a partir das cartas
assinaladas na Figura 2 — carta hipsométrica, na
Figura 3 - carta de declives e na Figura 4 — carta de
exposicdo de encostas.

Declives

No ambito dos riscos de natureza geomorfolégica,
o declive assume-se como um factor discriminante
principal, dado que interage ao nivel dos patamares
de erosdo, num contexto geomorfoldgico (Tabela 2),
nalitologia, dado que permite definirdeclives criticos
para deslizamentos e desabamentos (Tabela 1) e no
coberto vegetal por permitir descretizar anecessidade,
ou nfo, da sua existéncia (Tabela 2).

Forma das vertentes e relevo

A formadas vertentes e orelevo deramindicacGes
sobre anatureza geolégica das formacdes, sintetizando-
se na Tabela 3 algumas das caracteristicas que
permitiram a interpretagdo e subsequente andlise da
susceptibilidade a riscos geomorfolégicos.

- A Tabela 3, apresentada como extracto da fonte
referida, respeita apenas as rochas sedimentares,
ocorrentes na drea de estudo e mais susceptiveis aos
riscos de natureza geomorfoldgica. Os estudos
analisados ndo apontam a existéncia de quartzitos ou
xisto argiloso, embora ocorram nas proximidades
{circular externa) xistos do Pré-cambrico (complexo
cristalofilico) subjacentes ao grés do Tridssico, mas
que ndo interessam a drea em andlise.

A andlise hipsométrica, exposta na Figura 2,
permite assinalar a existéncia de uma topografia,
mais ou menos acidentada, que varia desde a cota
16.50, no final do Vale da Ribeira de Coselhas,
elevando-se para cotas superiores a cota 100, no Alto
dos Cinco Reis, a Noroeste, e a cota 135, a Nordeste,
pertodo Bairroda Liberdade. Nota-se a predominéncia
dos intervalos das cotas 40-60; 60-80; e 80-100,
correspondentes, em parte, a dreas de encostas decli-
vosas, sendo de menor drea os espagos entre as cotas
0-20 e superiores a cota 100, correspondentes,
respectivamente, ao Vale de Coselhas e aos planaltos,
onde o relevo é menos acidentado devido & natureza
descomprimida e alterada dos depésitos de terrago.

Aredehidrogréfica caracteriza-se porumadrenagem
pobre, correndo as linhas de 4gua em vales encaixados
nas formacdes ocorrentes; salienta-se a Ribeira de

.

DECLIVES CRITICOS Tabela 1 - Declives criticos para

TIPO DE RISCO DECLIVES (°) DECLIVES (%) poeos Eoomontol0gicos.
Deslizamentos 10-15 17,6-26,8

Desabamentos 33-37 65,0-75,0

MARSH PARDAL
Declive das vertentes ~ Patamares de erosdo Riscos de erosdo Coberto vegetal
(&) i
Muito ingremes areas activas aorisco  erosdo mais intensa e necessaria a

de erosdo e ruptura

com maior nivel de

existéncia de coberto

46.6 subsequente perigosidade florestal de proteccéo
3
45 fngremes éreas altamente elevado risco de necessaria a
susceptiveis a ruptura erosdo hidrica existéncia de coberto
€ erosdo florestal de producéo
26,8
25 Moderadas erosdo eminente risco de erosfio —
15
8,7 — —
: nul baix
Tabela 2 - Declives — 5 Suaves com dO ou ~ :
Formas dorelevo e TISEO COICI08a0
patamares de erosio. 2
Fonte: Elaborado a partir
de MARSH, (1991; 55) e 0

PARDAL, (1988;173-176)
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Tabela 3 - Forma das vertentes.

FORMAS DA VERTENTE OCORRENCIAS RELEVO Fonte: Pardal, (1988; 174-175), extracto.
Convexidade Areias Dunar
Concavidade Margas Ondulado a ondulado
suave
Abruptos Calcérios Carsificagéo,
abruptos, planaltos
Arenitos — grés Ondulado a
movimentado
Cascalheira Terragos
Conglomerados Ondulado

Bacias hidrogréaficas
orientadas por fracturas

Margas, Calcarios e Arenitos

Coselhas pelo seu interesse geolégico e geotécnico e
porque se constitui como linha de drenagem principal.

Aslinhas de cumeada correspondem aos planaltos
e delimitam as bacias hidrograficas existentes,
sobressaindoalinhade cumeada principal, de orientacio
Nordeste-Sudoeste, que se estende desde o Monte
Formoso até Lordem&o, passando pelo Bairro doIngote.

Naanalise da declivosidade da drea foram descre-
tizadas seis classes de declives, resultando da anélise
da Figura 3 que a classe que predomina engloba
vertentes com declives compreendidos entre os 15 e
25%, seguida das classes de declive de 5-15 € 25-45%.

Esta situagdio é caracteristica de um territério
cujo relevo é caracterizado por colinas com encostas

mais oumenos declivosas, alguns abruptos e alternancia
dos vales e linhas de cumeada. Significativa é a
classe entre os 0 e 2%, correspondente, em parte, &
dreas do Vale de Coselhas e a dreas de planalto.

As encostas tém exposi¢do predominante aos
quadrantes Sul e Oeste e as suas dreas estiio descretizadas
na Figura 4; constata-se a alternéncia das exposigGes
Oeste a Noroeste, com as exposi¢des Este e Sudeste,
factor indicativo da alternincia de vales e linhas de
cumeada; esta sequéncia é caracteristica da drea de
estudo. _

Face ao resultado da andlise fisica constata-se
que a rugosidade do territério, com vales muito
encaixados e vertentes com declives acentuados, por

100
80 .
R
E D |:|
B
o L
M 120 - 140 m
1 R [
I 60-80
] 40-60 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 100-120 120-140
. 1 20-40
L1 0-20 cotas (m)
Figura 2 - Carta hipsométrica.
120
100
g 80
9 60
& 40
20 -
0 1 T 1 L
0-2 2/5 515 15-25 2545 >45

classes de declives (%)

Figura 3 - Carta de declives.
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Figura 4 - Carta de exposigdio de encostas.

vezes abruptos, e a existéncia de planaltos é caracte-
risticade formagdes calcérias, com as dreas de planalto
mais susceptiveis a fenémenos de erosdo, o que, asso-
ciadoadeclivosidade das encostas, origina aformagio
de depdsitos de vertente e acumulagdes detriticas.

Por outro lado, as condicionantes impostas por
este tipo de topografia condicionam as acessibilidades
internas, tendo conduzido a uma ocupagdo do solo
comfortesdescontinuidades, privilegiandoaconstrugcio
na base dos vales, ao longo das linhas de cumeada e
nas encostas com declives mais suaves.

Estas areas, de morfologia mais favorivel,
encontram-se vocacionadas para a fungdo residencial
e localizacdo de equipamentos, beneficiando da boa
exposigdosolar, aque se associa um valor paisagistico
acrescido, face & panormica sobre os campos do
Mondego e a cidade de Coimbra; como contraste, a
parte inferior do Vale da Ribeira de Coselhas,
constituido basicamente por solos aluvionares, tem
permitido a implantagdo de algumas edificagdes,
particularmente de inddstrias, o que tem conduzido
ao estrangulamento do vale.

Fase 1.2 - Limitagdes Funcionais: as limitacdes
funcionais ndo, foram aqui consideradas, face a
inexisténciade reservas ambientais ou valores culturais
a preservar.

Fase 2-Zonamento das dreas de risco geomorfo-
logico

A classificagfo das formacdes geoldgicas e a sua
interpretacgdono @mbito da andlise territorial, envolve
a observacio das relagdes entre o tipo de rocha,
considerando tipo de fécies, resisténcia & erosio,
expressdo dorelevo, declives dominantes, fisiografia
das vertentes, orientacdo das bacias hidrograficas e
permeabilidade (PARDAL, 1988, 172); estas relacdes
serviram para a adequacdio de alguns factores
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discriminantes respeitantes aos riscos de natureza
geomorfoldgica, necessdrios & formulagdo do modelo.

Neste pressuposto, considerou-se um conjunto
diversificado de factores discriminantes que v&o no
sentido de tentar sistematizar uma classificagio para
osriscos de natureza geomorfolégica, particularmente
ao nivel das rochas sedimentares com fécies mais
representativos e formagdes recentes, dada a maior
susceptibilidade destas formagdes aos riscos geomor-
folégicos e que sdo as ocorrentes na drea em questao.

Esta classificacfo, sistematizada na Figura 5,
englobou um conjunto de factores discriminantes,
nomeadamente de natureza geoldgica, hidrogeoldgica,
hidroldgica, litolégica, geomorfol6gica, geotécnica
e de coberto vegetal e onde, para além da classificacfo
das zonas de risco, se apontam riscos espectaveis em
funcdo das formacgdes geolégicas de origem sedimentar
emn presenga.

Os factores discriminantes resultantes da andlise
fisica, essenciais a constitui¢io do modelo, foram as
classes de declivese aexposi¢dodas encostas, definidas
em funcdo do tipo de actividade que se pretende
analisar. A Tabela 4 apresenta a descretizacdo dos
declives em seis classes, adequadas a andlise do
espaco urbano conforme o tipo de actividade.

A orientacdo do declive das vertentes dd-nos um
conjunto de condicionalismos, expostos na Tabela 5,
que permitem avaliar a forma como a ocupagio
urbana pode ser orientada e desenvolvidano territério,

CLASSES DE DECLIVES (%)
0-2 Em Func#o do Tipo de Actividade
2-5
5-15
15-25
25-45
> 45

Tabela 4 - Anélise fisica — Classes de declives.
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FACTORES : : (TRIASSICO)
DISCRIMINANTES FORMACQOES CALCARIAS (JUMSS]CO) FORMAGOES RECENTES (QUATERNARIO)
GEOLQGIA Calcdrios pouco Calcarios Calcérios muito alterados a decompostos Depésitos de terrago Aluvibes Depositos detriticos Arenitos/grés
alterados, sdos e alterados
dolomitizados
Argila Alternancia de Alterndncia de margas Gres, Grés margoso,
Margas Niveis silto argilosos ¢ argilosos Grés calcdrio e Grés
argiloso.
Formacéo superficial Depdsitos superficiais de vertente Depésitos superficiais
de vertente
HIDROGECLOGIA Em grande Através das fissuras dos calcdrios Aquiferos e nivel fredtico Retengdo de dgua nas Permeabilidade média
Permeabilidade junto A superficie camadas superficiais por porosidade e
perante situagdes constituigio de
hidrologicas severas aquiferos
HIDROLOGIA Alterndnciano | 00 - .
regime climético
LITOLOGIA Base calciria Sentido da inclinagdo das Variagio na Sentido da inclinago dag Acumulagdo de agua Formagdes do Tridssico
Atitude das camadas do complexo camadas calcarias orientagio das camadas calcarias, nas zonas de contacto subjacentes, em tegra a
litologico boincidente com a orientag encostas inverso ao da orientagio geologico camadas calcdrias do
do declive das vertentes do declive das vertentes Jurdssico Inferior.
Ocorrem com
frequéncia subjacentes
a solos residuais
arenosos ou a zonas
aluvionares.
GEOMORFOLOQGIA Declive critico Declive critico Relevo ondulado e Estabilidade possivel 0-5% 5-15% Declives dominantes
Declive 10-15° -37 terragos alé 90° -12%
Forma da encosta + concava
GEOTECNIA
Sismica de refracgio 350-600 600-950 400-600 350-500
(Vp em m/s)
Compacidade Soltos — Muito Compactos ¢ Muito
descomprimidos Compactos
Consisténcia Muito mole Mole
SPT 02 74
Compressibilidade Faciesde natureza | =~ - <20KPa 20-30 KPa
(argila) argilosa
Coesdo ndo drenada
Classificagdo do tipo Solos grossos: caracteristicas arenosas, Solos com baixa capacidade Solos de natureza
de solo It greso-cong]l dose de carga (solos moles), arenosa, siltosa ou
conglomerados areias finas, siltes, argilas, argilosa, podendo ter
lodos material grosseiro, em
fungdo das formagdes
de origem localizadas a
cotas superiotes.
RISCO POTENCIAL Carsificacio Deslizamentos Desabamentos Eroséo Pluvial Exsurgéncias Assentamentos, Erosdo Deslizamentos,
Abatimentos Assentamentos Ravinamento Fluvial, Baixa Resisténcia Escoadas, Fluéncia,
ao Corte Erosdo Fluvial
Zonas Instaveis Zonas de Transicdo Zonas Estavets Zonas Estaveis Zonas Estéveis Zonas Instavels Zonas Instaveis Zonas Estaveis
Condicionadas
ZONADERISCO | - | -~ TIPO 1 TIPO 1II TIPO 11 TIPO IV TIPO IV ALUVIOES DEPOSITOS GRES -Tj
DETRITICOS

Figura 5 — Classifica¢do de zonas de risco de natureza geomorfolégica — rochas sedimentares.
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EXPOSICAO DE ENCOSTAS
- Exclus#o da Exposigéo Norte
- Privilegiar o Quadrante Sul e Oeste
- Exposicdo residencial em fungéo da tipologia dos fogos

- Classificagéio conforme Tabela 6

Tabela 5 - Analise fisica — exposi¢do de encostas.

particularmente quanto a forma de disposigio de
dreasresidenciais, podendo aexposicdo das encostas
classificar-se de muito bom (quadrante Sul), bom
(Este e Qeste), aceitivel (Noroeste e Nordeste) e
mau (Norte), como se referencia na Tabela 6.

FACIES PERMEABILIDADE

Areia Grande

Argilito Ma

Xisto Argiloso Ma

Marga M4

Calcario Em grande
Calcarenito Média

Arenito (grés) Média
Cascalheira Boa
Conglomerado Boa

Tabela 9 - Hidrogeologia e permeabilidade —~ rochas sedimentares.

EXPOSICAO CLASSIFICACAO
Sul, Sudoeste e Sudeste MUITO BOM
Este e Oeste BOM
Noroeste e Nordeste ACEITAVEL

Norte MAU

Tabela 6 - Classificagdo da exposi¢do de encostas.

Os aspectos litolégicos sdo fundamentais para a

compreensiodos fendmenos deinstabilidade, particular-
mente ao nivel dos deslizamentos e desabamentos,
sendo os mais relevantes a atitude das camadas, as
superficies de contacto geoldgico e as falhas; as
principais relagdes estabelecidas entre os aspectos
litolégicos e os factores a considerar na delimita¢io
das areas de risco sintetizam-se na Tabela 7.
NaTabela 8, apontam-se as condigdes de fundagio,
em termos de estabilidade e capacidade de carga, o
que influi nos custos de construgdo. Nas Tabelas 9 e
10, relativosahidrogeologia e permeabilidade, verifica-

SOLOS PERMEABILIDADE
Grossos seixos Grande
areia
Finos siltes LL <50 Ma
argilas LL>50 Ma

Tabela 10 - Classificagdo de solos e permeabilidade.

Fonte: Adaptado do Regulamento das Pequenas Barragens de Terra,
D. N.” 48373 de 8/5/68

se a influéncia da presenca de argila nas condi¢des
de permeabilidade do solo e, subsequentemente, os
riscos que a ela se associam.

Ainda neste contexto, define-se aquifero como a
formagdo permedvel capaz de armazenar e fazer
circular a dgua; formagfo semipermeavel (circulaciio
muito lenta da dgua, permeabilidade moderada a
baixa) serd a que possui capacidade de mobilizar
dgua armazenada e recarregar outros aquiferos;
formacdo impermedvel (permeabilidade muito baixa)
serd aquela onde a dgua ndo circnla, mesmo quando

‘se encontra saturada.

ASPECTOS LITOLOGICOS

FACTORES A CONSIDERAR

Tabela 7 - Litologia —

Atitude das camadas

factores discriminantes.

Possibilidades de deslizamentos e, ov, desabamentos,

em func¢fo da atitude, desfavoravel ou favoravel, de
camadas calcérias, quando intercaladas com margas
e niveis argilosos e silto argilosos.

Superficies de contacto geologico

Possibilidades de exsurgéncias.

Falhas

risco de abaixamento.

Fracturagio, em formagdes cérsicas potenciando o

Tabela 8 - Geologia — factores discriminantes.
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GEOLOGIA CONDICOES DE FUNDACAO
Recentes:
Aluvides e depdsitos detriticos Mas
Depdsitos de Terrago Boas
Jurassico Inferior Boas
Tridssico Boas




Na Tabela 11, apontam-se alguns factores a
considerar nas condi¢des de drenagem do solo e na
drenagemurbana, sendo funcao da forma das vertentes,
dahidrogeologia e da permeabilidade e, desta forma,
dasformacgdes em presenga; na Tabela 12, descretiza-
se o coberto vegetal e, em funcéo do declive, o
respectivo zonamento preferencial.

. DRENAGEM FACTORES A CONSIDERAR
Drenagem do solo  Bacias hidrograficas
Densidade de linhas de dgua
Zonas aluvionares e formagdes detriticas

Hidrogeologia ¢ permeabilidade

Drenagem urbana ~ Natureza das bacias de drenagem
Rede de colectores pluviais

Morfologia urbana

Tabela 11 ~ Drenagem — factores discriminantes.

COBERTO VEGETAL
DECLIVE (%) ZONAMENTO
0a2 Espagos verdes de recreio e lazer
25a45 Espagos verdes de recreio e lazer
> 45 Espagos verdes de protecgio

Zonas aluvionares Espagos verdes de recreio e lazer

Tabela 12 — Coberto vegetal — factores discriminantes.

No caso presente, os diversos estudos geoldgicos
e geotécnicos analisados, Plano Integrado do Ingote

e Projectoda Circular Externade Coimbra, permitiram--

nos sintetizar as seguintes consideracgdes:

Consideracdes Geoldgicas

1. Sucessdio cronologica das unidades litoestratigrd-

ficas:

- Quaternario—formacdes recentes do Holocénico:
aterros indiferenciados (At), aluvides (a),
formacgdes detriticas (A1); depésitos de terraco
do Plistocénico (Q); 3

- Jurdssico — formagdes do Jurdssico Inferior
(J1), constituidas por margas, calcirios margosos
e dolomiticos;

- Tridssico — formagdes do Tridssico Superior
(Tj), Hetangiano-Reciano, constituidos por
bancadas de grés hematitico.

Quaterndrio

Aterros indiferenciados (At) —materiais provenien-
tes de terrenos vizinhos e depdsitos de vertente de
matriz argilosa, calcdrios margosos e dolomiticos,
margas e calcdrios margosos.
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Aluvides (a)—lodos de constitui¢io silto-argilosa
esiltoarenosa, comextractos arenosos em profundidade
(SPT de 0 a 3 nos lodos ¢ 7 a 30, nas bancadas
arenosas); ocorrem principalmente na parte final do
Vale da Ribeira de Coselhas. Mais para montante
ocorrem siltes arenosos e lodos arenosos e argila
lodosa. Noutras formagdes aluvionares das linhas de
dgua ocorrem areias finas, siltosas e por vezes com
elementos grosseiros dispersos.

Formagdes detriticas (A1) — ocorrem a montante
das zonas aluvionares e resultam da acumulacgio de
materiais de escorréncia das vertentes. A sua constitui-
¢do é silto-argilosa ou argilosa, com seixos e calhaus
rolados dos depdsitos de terrago e formagdes alteradas
dos calcdrios e calcarios margosos do Jurdssicoinferior.
A profundidade pode ir até aos 3 a 4m.

Depésitos de Terrago (Q) — dep6sitos de origem
flivio-marinha, onde predominam as areias grosseiras,
greso conglomeraticas a conglomeraticas, com uma
matriz de natureza argilo silto arenosa; ocorre também
cascalheira e calhaus rolados.

Jurdssico

Jurdssico Inferior (J1) — formagGes constituidas
por calcérios, podendo alternar com margas e niveis
silto argilosos ¢ argilosos. A prospeccédo geofisica —
sismicade refrac¢do —e perfis interpretativos respecti-
vos, apontam trés niveis de calcarios, nomeadamente:

- Parte superior mais descomprimida com calcarios
muito alterados a decompostos, com alternincia
de margas e niveis silto argilosos e argilosos,
de alta e média plasticidade;

- Subjacentes acamadainicial ocorrem bancadas
de calcérios alterados com alternancia de margas,
encontrando-se, por vezes, intensamente carsificados;

- Em profundidade, os calcdrios sdo pouco
alterados a sdos e por vezes dolomitizados.

Na drea ndo h4 alteracdes aprecidveis a atitude
das camadas do Juréssico Inferior; adirecgio dominante
dos estratos oscila entre N20 a 50E, inclinando 17 a
20° para NW. A base calcdria apresenta-se com
frequéncia dolomitizada.

Tridssico

Tridssico Superior — as formagdes de grés do
Tridssico sfo constituidas por bancadas de grés
hematitico muito compacto e ocorrem numa irea
muito pequena junto a Coselhas.

2. Tectonica

Verificou-se a existéncia de falhas a nordeste da
areade estudo, que favoreceram fenémenos de carsifi-
cacdo nos calcdrios.

77



territorium  12.2005

3. Sismicidade

Da anilise da Carta de Isossistas de Intensidade
Maixima de Portugal verifica-se que a 4rea se insere
na Zona de Intensidade VII da Escala de Mercalli
Modificada; por outro lado, o Regulamento de
Seguranca e Acgdes para Estruturas de Edificios e
Pontes (RSAEEP), inclui o concelho de Coimbra na
zona “C”” doPafs, cujo zonamento, para quantificagdo
daaccio dos sismos, se considera dividido em quatro
zonas, “A”, “B”, “C” e ”D”, ordenadas por ordem
decrescente de sismicidade (RSAEEP, 1983, 43).

A sismica de refrac¢do, apresenta, para os solos
mais coerentes e rijos, ou rochas, as mais altas
velocidades de propagac¢do das ondas sismicas (Vp),
que chegam a atingir os 3 000 m/s, no caso de
calcdrios muito sdos a dolomitizados; em coritraste,
os aluvides lodosos, apresentam Vp da ordem dos
400 m/s; em alguns depdsitos de terraco, muito
superficiais e descomprimidos, foram observados
valores de 360 a 590 m/s para a Vp.

4. Hidrologia

Valores da precipitacdo ocorrida na regido,
fornecidos pelo Instituto de Meteorologia e Geofisica
e referenciados no Projecto de Execugédo da Circular
Externa da Cidade de Coimbra, apontam valores
para as precipitagdes maximae intensidades maximas
representativas para o calculo de 6rgdos dos sistemas
dedrenagem, e referénciade precipitacdes de elevada
intensidade e curta duragdo, que serevelaminfluentes
emalguns riscos de natureza geomorfolégica—ravina-
mento, erosio fluvial, erosdo dé encostas.

5. Hidrogeologia

Tomandocomo base os estudos geoldgicos e geoté-
cnicos jareferenciados e aandlise do esbogo hidrogeo-
l6gico no dmbito dos estudos do PDM de Coimbra,
definem-se, de forma sucinta, as caracteristicas
fundamentais das principais unidades hidrogeolégicas.

Aluvibes (a) — sdo formacdes com interesse
hidrogeol 6gico uma vez que asuaelevada porosidade,
resultante dos niveis arenosos em profundidade,
permitem a constituicdo de aquiferos confinados
comboas condi¢des de recarga, constituindo-se como
aquiferos de“permeabilidade em pequeno”; os niveis

fredticos andam junto a superficie, resultado dos
siltes argilosos moles e menos arenosos.

Depdsitos Detriticos (Al)—podem acumular 4guas
de escorréncia a superficie, em condigdes hidrolégicas
caracterizadas porintensa pluviosidade, emresultado
da predominéncia de facies silto-argiloso e argiloso.

Depdésitos de Terraco (Q) — sdo aquiferos por
porosidade, de facil erodibilidade face & percolagéo
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das dguasde infiltragfo, favorecendo a eroséointerna;
quando em contacto com formagdes margosas ou argilo
margosas do Juréssico Inferior, podem dar origem a
ocorréncia de exsurgéncias nos taludes naturais.

Jurdssico Inferior (J1)—resultado da sua litologia,
caracteriza-se por uma permeabilidade “em grande”,
onde a circulagio da dgua se faz através de fracturas
carsificadas.

Tridssico (Tj)—o grés de griao fino das formacdes
do Hetangiano-Reciano constituem-se ndo sé6 como
aquiferos por porosidade, resultado da sua litologia,
como também em resultado da fissuragdo. A sua
permeabilidade e capacidade de armazenamento
permitem consideri-los como bons aquiferos.

6. Coberto Vegetal

A influéncia da vegetacio na estabilidade das
encostas € muito varidvel e depende do tipo de
vegetagio, densidade do coberto vegetal e do tipo de
solo; a vegetacdo com um sistema extensivo de
enraizamento confere uma estabilidade acrescida as
vertentes cujos solos sejam constituidos por argilas,
siltes, areias e cascalheira, podendo, no caso de
vertentes constituidas por solos arenosos, o coberto
vegetal dar um incremento ao angulo do declive
de equilibrio de cerca de 10 a 15 ° (MARSH,
1991, 58).

O contributo do coberto vegetal pode, no entanto,
ser insignificante, ou at€ mesmo prejudicial, no caso
de materiais c4rsicos como as rochas calcéarias, uma
vez que facilitam a infiltracdo de dgua no solo e,
subsequentemente, potenciam a erosio interna.

No caso presente, e tomando como referéncia
cartografia temadtica do Instituto Geografico Portugués
de 1990, nomeadamente a carta de ocupagio do solo,
a escala 1: 25.000, obtida em www.igeo.pt — a
situag@o pode ser caracterizada da seguinte forma:

1. Vegetacdo arbustiva alta e floresta degradada
ou de transi¢io na quase totalidade da dreaem
anilise, particularmente nas vertentes;

ii. Territério agro-florestal, na parte terminal do
Vale da Ribeira de Coselhas, zona de planalto
localizada a Nordeste (Lordemio) e¢ bordo
Noroeste;

iii. Area agricola heterogénea, com sistemas
culturais e parcelares complexos, na zona de
quintas, para Este de Coselhas;

iv. Floresta de folhosas (espécies espontineas) e
floresta de resinosas (pinheiro bravo) em peque-
nas manchas, constituindo-se como coberto
florestal de proteccdo em zonas declivosas
das vertentes de Vale de Figueiras e Vale de
Coselhas, e nas zonas a Norte, sendo muitas
vezes o grau de coberto superior a 50%.



O coberto vegetal ndo € desadequado, particular-
mente nas vertentes mais fngremes, embora certas
zonas de planalto tenham vegetacio de fraca densidade
eaparte florestal esteja bastante degradada, facilitando
os fendmenos de erosdo. Da anélise de fotografias
aéreas de épocas diferentes assiste-se aumaevolugdo
no sentido do favorecimento do coberto vegetal.

Zonamento dos riscos geomorfolégicos

O zonamento dosriscos geomorfol4gicos, baseou-
-se nos estudos geoldgicos e geotécnicos realizados
para dreas especificas no Ambito do Plano Integrado
do Ingote ¢ do Projecto da Circular Externa de
Coimbra, tendo a restante drea de estudo sido
complementada com base nos principais factores
discriminantes ja referenciados, bem como nas
principais cartas de factores com relevo para as
cartas de declives e de exposicio de encostas.

Serviram adelimitacdo: (1) as superficies de contacto
geolégico, que correspondem a linha de separagio
entre as formacdes ocorrentes; (2) o conhecimento
de anteriores acidentes geomorfoldgicos, particular-
mente as ireas que se nos apresentaram com maior
interesse, localizadas a Noroeste e Sudoeste da drea
em estudo, dada a visibilidade da fractura¢@o dos calca-
rios que tém originado a ocorréncia de deslizamentos
edesabamentosrecentes; (3) os factores discriminantes
de natureza fisica, como as linhas de cumeada e
vales, locais onde se verificavam variagdes na orientagéio
do declive das vertentes, e sua compatibiliza¢io com
factores litoldgicos, particularmente, com o sentido
de inclina¢do das camadas.

Ozonamento, representado na Figura 6, é atraducio
grafica da classificaco obtida para as zonas de risco
de natureza geomorfolégicaexpostana Figura 5, tendo-
-se compatibilizado as formagdes mais susceptiveis com
omaiornimero de factores discriminantes significativos.

Foram assim delimitadas dreas homogéneas,
classificadas e tipificadas num zonamento de risco
geomorfoldgico, distinguindo-se sete zonas em funcdo
da instabilidade geomorfoldgica expectivel para as
formagGes ocorrentes, tendo a sua caracterizacdo
sido completada com indicacdes singulares sobre
cada zona em si.

Para anilise e complemento da caracterizag¢do do
zonamento foi efectuada uma sintese onde se
caracterizam, por zonas, as condi¢des de ocorréncia,
bem como caracteristicas relevantes dos solos e rochas.

Face a4 dominéancia dos diferentes riscos, assim
foram sendo estes considerados como principais e
secunddrios nas respectivas zonas, tendo alguns sido
tidos como ocorréncias singulares de natureza aleatdria,
o quelevou aque fossem considerados, pontualmente,
nas zonas de previsivel ocorréncia.
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As diferentes zonas cartografadas na carta da
Figura 6 — zonamento dos riscos geomorfolégicos
sdo tipificadas da seguinte forma:

Zona de Risco Tipo I

Com uma drea de 87,68 ha, representa 24,65% da
drea de estudo, onde ocorrem formagdes calcarias do
Juréssico Inferior, inclinando 17 a 20° para Noroeste.

Ascamadas calcdrias podem intercalar com margas
e niveis silto argilosos e argilosos, sendo assinalada
a presenca de solos com classificagio de CH, Cl e
MH. Osdeclives sdo acentuados e em geral superiores
a25%,englobandouma drea significativacomdeclives
compreendidos entre os 15 e os 25%; a exposigio
dominante é Noroeste, coincidindo a orientacio do
declivedas vertentes com o sentido dainclinagfo das
camadas calcdrias, que assumem atitude desfavoravel
a estabilidade, inclinandp para “fora de talude”.

O risco principal nesta zona é constituido pelos
deslizamentos, ocorrendo como riscos secundérios,
ou subsididrios, as escoadas, os abaixamentos devido
acarsificagdo, os assentamentos diferenciais, a fluéncia,
adilatagfoe, ou, retraccdodo solo, devido aocorréncia
de argilas expansivas e exsurgéncias, bem como
fendmenos de erosio, nas diferentes formas de erosdo
fluvial, erosdo das encostas e erosio por ravinamento.

Zona de Risco Tipo 11

Esta zona abrange uma drea de 112,22 ha, repre-
sentando 31,56% da 4rea de estudo, constituindo-se
como a mais vasta das zonas delimitadas; ocorrem
formacdes calcdrias do Jurdssico Inferior e depésitos
de terraco do Quaterndrio, tendo sido assinalada a
presenca de solos com classifica¢do de CH, CI, MH,
SL e SM.

Os declives sdo em grande parte superiores a
25%, particularmente nas encostas constituidas nas
formagdes do Jurdssico Inferior, diminuindo a
declivosidade nas dreas dos depdsitos de terrago; a
exposi¢do dominante é Sudeste, encontrando-se a
orientacdio do declive das vertentes em divergéncia
com o sentido da inclinacfio das camadas calcérias,
assumindo estas uma atitude favoravel a estabilidade,
inclinando para “dentro de talude”.

Sendo 4reas estdveis, podem, no entanto, ocorrer
alguns acidentes geomorfolégicos, como pequenos
deslizamentos e desabamentos, estes com maior grau
de perigo, em especial se se constituirem como
resultado de ac¢Bes antrépicas e ocorrerem condi¢Bes
que favoregam a erosdo diferencial.

O risco principal desta zona é a possibilidade de
ocorrerem desabamentos, podendo desenvolver-seriscos
de naturezasecunddria, nomeadamente os abaixamentos
devido a carsificacdo dos calcdrios, as exsurgéncias
e a argilas expansivas, bem como fenémenos de
erosdo fluvial e erosido das encostas por ravinamento.
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ZONA DE RISCO TIPO f
- Areas sujeitas a forte instabilidade, onde em principio deve ser
interditada a construgdo; o

- Ocorréncia de camadas calcirias muito alteradas e decomposias,
intercaladas com margas € niveis argilosos e silto argilosos;

- Camadas calcarias em atitude desfavordvel face & inclinagdo das
vertentes (sentido da inclinagio das camadas calcdrias coincidente
com a orientagio do declive das vertentes).

- Presenga de solos das classes CH, Cl e MH;

- Risco Potencial - Deslizamento (D)

- Riscos Secundérios — ax, ex — argilas expansivas, exurgéncias.

c~ carsificagiio
€— €rosao
r~ ravinamento

ZONA DERISCO TIPO I

- Areas estaveis, onde ¢ admissivel a construgio, devendo atender-se a
medidas de estabiliza¢io do solo;

- Ocorréneia de camadas calcarias muito alteradas e decompostas,
intercaladas com margas e niveis argilosos e silto argilosos;

- Camadas calcérias em atitude favoravel face 2 inclinagio das vertentes
(sentido da inclinagdo das camadas calcérias divergente da orientagio
do declive das vertentes).

- Presenca de solos das classes CH, CI, MH, SL e SM;

- Risco Potencial — Desabamento (Q)

- Riscos Secundarios — d — pequenos deslizamentos

ax, ex — argilas expansivas e exurgéneias
¢ - carsificagio

e— erosio

r— ravinamento

ZONA DE RISCO TIPO I

- Zonas de transicdo entre as zonas de risco tipo 1 e do tipo II, devido &
variagio da exposigio das encostas, podendo ocorrer sifuagGes
caracteristicas do tipo [.

ZONA DERISCO TIPO IV
- Zonas estiveis dos depésitos de terrago, podendo ocorrer desabamentos
caso sejam interessadas camadas calcarias subjacentes, muito alteradas
¢ decompostas;
- Presenga de solos arenosos e cascathentos de matriz argilosa;
- Risco Potencial — Erosdo (E)
- Riscos Secundérios — ax, ex — argilas expansivas e exurgéncias
c— carsificagio
r— ravinamento

ZONAS ALUVIONARES (a)
- Ocorréncia de solos com baixa capacidade de carga (solos moles)
RISCOS: Assentamentos, eros3o fluvial

ZONA DE DEPOSITOS DETRITICOS (Al)
RISCOS: Fluéncia, erosdo fluvial

Figura 6 - Zonamento dos riscos geomorfolégicos.




Zona de Risco Tipo 11l

Com uma drea de apenas 4,63 ha, correspondente
a 1,30% da 4rea de estudo, as dreas inseridas nesta
zona constituem-se como transicfo entre as zonas de
risco do tipo I e zonas de risco do tipo II, em resul-
tado da varia¢do da exposi¢do das encostas em torno
do quadrante Sul. Embora possam ser consideradas
zonas estiveis do ponto de vista litolégico, a sua
perigosidade resulta dos elevados declives, que ultra-
passam, em regra, os 25%, podendo ocorrer riscos
dos assinalados para a zona de risco tipo L.

Zona de Risco Tipo IV

Com uma 4rea de 76,49 ha, correspondendo a
21,51% da 4rea de estudo, esta zona engloba os
depésitos de terraco do Quaterndrio e formagdes
calcirias subjacentes, com alternincia de margas e
niveis silto argilosos e argilosos.

Osdeclives sdo emalgumas dreas pouco acentuados,
encontrando-se grandes espacos compreendidos entre
0e 5% e de 5 a 15%, onde se tém desenvolvido urba-
nizacdes recentes, correspondendo as dreas mais
elevadas dos planaltos, embora se encontrem fortes
declives emalguns locaisde exposigéio Oeste e Nordeste.

Sendo dreas relativamente estdveis, podem ocorrer
desabamentos, em interveng¢des cujas escavagdes
interessem camadas calcdrias subjacentes, por vezes,
muito alteradas e decompostas. O risco principal nesta
zona é, no entanto, a eros@o das camadas superficiais,
muito descomprimidas e fridveis, dos depésitos de
terrago, associada a erosdo por ravinamento. Riscos
de natureza secundaria também podem ocorrer, caso
sejam interessadas camadas calcérias subjacentes,
especialmente as resultantes de exsurgéncias e argilas
expansivas; os solos de predominancia arenosa e
cascalhentos sdo classificados como GC e SC; com
matriz silto argilosa tém a ocorréncia de solos MI,
ML, MH, CL e CI.

Zona de Aluvides e Depdsitos Detriticos

Estas zonas ocupamuma dreade 56,22 ha, correspon-
dendoa 15,81% dototal, sendo as principais formagdes
aluviGes de constituigdo silto argilosa e silto arenosa;
as formacdes detriticas correspondem a depésitos a
montante das zonas aluvionares e t€m uma componente
de solos superficiais silto argilosos e argilosos.

Asformacdes detriticas apresentam valores compre-
endidos entre os 0 e 5%, como no vale que se estende
de Coselhas para Nordeste; noutros casos, ocorrem
mais encaixados e com inclinag¢des superiores, como
na parte terminal de Vale de Figueiras e nos vales
que lhe ficam a Oeste, podendo o declive atingir
valores da ordem dos 25%.

A zona aluvionar do Vale da Ribeira de Coselhas
¢ propensa ao desenvolvimento de assentamentos,
nomeadamente, assentamentos hidrodindmicos, ou
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de consolidagdo, podendo ocorrer devido a aterros,
ououtro tipo de carregamento, dada a fraca capacidade
de carga dos solos moles, e os assentamentos diferidos
daf resultantes, podendo colocar em risco aterros,
infra-estruturas hidrdulicas ou edificacgdes.

Fase 3 - Classificacdo da capacidade de uso
do solo

Nesta fase definem-se as dreas com potencial de
uso verde, as dreas a integrar o uso urbano e é anali-
sada a adequabilidade preferencial dos usos urbanos
perante a especificidade da classificagio efectuada.
Para a drea de estudo, foram analisadas as seguintes
capacidade de usourbano do solo: Uso verde (estrutura
verde urbana); Uso de ocupagio urbana (e de adequa-
bilidade residencial); Uso industrial; Uso de equipa-
mento urbano; Infra estruturagéo urbana: saneamento,
drenagem e rede vidria. No caso presente, ilustra-se
a capacidade de uso verde, a capacidade de uso de
ocupacdourbana, aadequabilidade do usoresidencial
e, ao nivel da infra estruturagéo, a rede vidria.

Fase 3.1 -Classificacdo Face aos Riscos Naturais:
O processo de delimitac@o iniciou-se a partir das
restrices resultantes das limitagdes de ordem fisiogra-
fica e riscos de natureza geomorfolégica, tendo-se
considerado as restri¢gdes determinadas, com tendo
capdcidade de integracdo na estrutura verde urbana.
Posteriormente, efectuou-se a restante delimitacio
do territério a partir da classificagio resultante da
ponderagido da capacidade de uso para ocupacio
urbana, face ao zonamento do risco geomorfolégico
e perante cartas de factores descretizadas na anélise
fisica. Igual procedimento foi utilizado para determinar
a delimitac#o da classificacfo da capacidade de uso
urbano dos restantes usos.

Uso Verde — restrigcées

OUso Verde, resultante das restri¢des e classificacio
apontada na Tabela 13, estd relacionado com as
condi¢des geomorfoldgicas (declives), associadas &
geotecnia (solos moles) e hidrografia (rios e linhas
de dgua) que permitiram definir dreas com aptiddo
paraintegrar a estrutura verde urbana (V1 — verde de
recreioe lazere V2 —verde de protecgdo). A traduc@o
gréfica destas restricGes encontra-se na carta de
restrigdes e da capacidade de uso verde — estrutura
verde urbana, representada na Figura 7.

Estas restrigdes resultaram da necessidade de
verde de protecgdo nas formacgdes geolégicas com
declive superior a 45% e, nas formacgdes de natureza
aluvionar e depdsitos detriticos, a partir do declive
de 25%. As restantes dreas possuem capacidade de
uso verde, com adequabilidade ao uso de recreio e
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Figura 7 - Carta de restrigdes e da
capacidade de uso verde — estrutura
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AREAS DE RISCO DECLIVES (%) Tabela 13 - Restri¢des resultantes da fisiografia
Solos moles, rios e linhas de agua <25 + restrigdes 25<=d<45 >=45 EdRs=hdbaelosisaie e
Aluvides (a) \'2! V2 V2
Depbsitos detriticos (A1) \"2! \' V2
Restantes areas V1 V1 V2
lazere constituem-se em qualquer formago geolégica Fase 3.2 — Adequabilidade Preferencial, descreti-
com declive compreendido entre os 25 e 45% e, zacdo dos usos urbanos face aos riscos: a anélise da
sempre que existamrestri¢des, se o declive for inferior adequabilidade do uso urbano efectuou-se a partir do
a25% —consideradas as formagdes calcdrias sujeitas . resultado do cruzamento das cartas de capacidade de
adeslizamentos comdeclive superioraodeclive critico uso urbano anteriormente realizadas para a totalidade
de 17,5% e as zonas aluvionares e de depdsitos detriticos. do territdrio, com a delimitagéo da especificidade de
cada uso urbano "de per si”. Por ordem de realizacgéo
Uso Urbano metodolégica, foi analisada a adequabilidade dos
Quanto ao Uso Urbano, a ponderagio dacapacidade seguintes usos:
de ocupagdo urbana, resultou do cruzamento das i. Uso residencial
cartas de factores discriminantes relativos ao declive ii. Usode 4reas de expansio da ocupagio urbana
e ao zonamento dos riscos geomorfoldgicos, exposta iii. Use industrial
na Tabela 14, sendo o resultado ponderado face a iv. Uso de equipamento colectivo
exposicio das encostas, descrito na Tabela 15 e com v. Infraestruturacdo: rede vidria, saneamento,
tradugdo grafica na Figura 8, onde se representa a drenagem pluvial, redes de abastecimento
carta da capacidade de uso de ocupacdo urbana e '
respectiva classificacéo. Os exemplos cartograficos apresentados referem-
Por ordem de realizacdo metodoldgica, foi analisada s¢ aadequabilidade do usoresidencial e Aadequabilidade
a capacidade de uso urbano do solo dos seguintes usos: de infraestruturag¢do urbana — rede vidria.
i. Uso verde (estrutura verde urbana)
ii. Uso de ocupacéo urbana (e uso residencial) Uso Residencial
iii. Uso industrial O Uso Residencial foi analisado a partir da carta de
iv. Uso de equipamento urbano ’ capacidade de uso para a ocupacio urbana (Figura 8),
v. Infraestruturagdo urbana: saneamento e tendo ponderagfio igual a definida para a elaboragio
drenagem daquela carta; teve também sustentacdo nas disposi¢des
vi. Infraestruturaco urbana — rede vidria. doplanodirector municipal (PDM) de Coimbra, sendo
possivel, pelaanilise da Figura 9—carta da capacidade:
Os exemplos cartogréficos apresentados referem- de uso de ocupagdo urbana, adequabilidade do uso
se aouso verde, usode ocupagdo urbana (residencial) residencial, saber a classificacdo das zonas residenciais
e infraestruturagéo urbana — rede vidria. definidas em plano. O uso residencial foi assim
DECLIVES (%) 0-5 % 5-15 % 15-25 % >25 % Tabela 14 - Ponderagfo da
RISCOS capacidade de Of:upagﬁq
urbana face ao tipo de risco e
Tipo L eIl Aceitavel Mediocre - - declives.
TipolLLIVeT) Muito Bom Bom Aceitavel -
CAPACIDADE DE
EXPOSICAO OCUPACAOURBANA Muito Bom Bom Aceitdvel Mediocre
DE ENCOSTAS
Sul, Sudeste e Sudoeste (Muito Bom) Muito Bom Muito Bom . Bom Bom
Este e Oeste (Bom) Muito Bom Bom Bom Aceitavel
Noroeste e Nordeste (Aceitivel) Bom Bom Aceitavel Mediocre
Norte (Mau) Bom Aceitivel Mediocre Mau

Tabela 15 - Ponderagio da capacidade de uso para a ocupagéo urbana face ao tipo de risco, declives e exposi¢éio das encostas.
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Base: carta topografica - escala 1:10.000

160 0 100 200 metros
o = e =]

| verdes V2 (verde de protecgéio)

A Figura 8 - Carta da capacidade

de uso de ocupagdo urbana.

verdes V1 (verde de recreio e lazer)

84



territorium  12.2005

Base: carta topogrdfica - escala 1:10.000

200 0 200 metros
P e ——

Classificac&o da capacidade de uso urbano Zohas Residenciais
[ ] muito bom : ; [HT Zona Residencial R 3.7
[ Ibom Zona Residencial R 2.5

Zona Residencial RN - Niicleos
Reserva para Urbanizagéo RU

verdes V1 (verde de recreio e lazer)

verdes V2 (verde de protec¢d o)

Figora 9 - Carta da capacidade de uso de ocupagfio urbana — adeqguabilidade do uso residencial.
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analisado ao nivel da densidade, em consonincia
com as disposi¢es em plano e aferi¢fio de 4reas de
expansio, podendo ter uma ponderagdo de custos em
funcéio das fundacSes a adoptar face as condi¢des do
solo e riscos expectdveis.

A Tabela 16 sintetiza, qualitativamente, custos
da construgéio reportados a modelagédo do terreno,
ripabilidade e tipo de fundagdes, atendendo arelacio
entre diferentes actividades e o declive, servindo
como base indicativa a anélise dos usos especificos.

Na Tabela 17 apresenta-se uma ponderagdo do
custo da habitagio face aos riscos geomorfolégicos,
considerando-se o custo como uma fung#o crescente
com o declive e anecessidade de mobilizagio do solo.

Os critérios fundamentam-se nas classes de declive,
que,nocasodousoresidencial, se consideraadequado
até aos 15%, tornando-se os custos mais elevados a
partir daquele valor e em encostas cujas condicGes
de implantacdo sfio consideradas mds a partir do
declive de 25%; as 4reas de risco assentam nas

. mﬁgggﬁg% . DECLIVE (%) TIPO DE FUNDACOES CUSTOS
Ocupagdo Urbana 1-15 Fungéo da morfologia
¢ geologia
Habitagdo:
- Blocos habitacionais » 0-5 Tradicionais Minimizago
5-15 Crescentes
- Blocos habitacionais 15-25 Nio convencionais Elevados
com implantagdo em terrago e Obras de suporte
TeCurso a suportes Modelaciio do terreno
- Habitagdes individuais 05 Tradicionais Minimizagdo
5-15 Crescentes
- Habitag¢des individuais 15-25 Obras de suporte Elevados
com Implantagdo em terrago e Modelagéo do terreno
TeCUrso a suportes
Zonas industriais 0-5 (1* escolha) Funcio da ripabilidade Minimizag¢io
‘ 5-15 (2 ® escolha) do terreno Crescentes
Zonas de equipamento 0-5 (1* escolha) Fungéo da ripabilidade Minimizagéo
5-15 (2 * escolha) do terreno Crescentes
Vias e Arruamentos Urbanos
Vias principais 0-5 Minimizagdo
Vias secundérias 5-15 Crescentes
>15 " Elevado

Redes e outras obras

Redes saneamento drenagem e 0-10 Fung¢do da morfologia
abastecimento e geologia
Obras de engenharia 0-25 Por regra aceite como

limite m&ximo.

Tabela 16 - Custos por actividades e infra-estruturas.
Fonte: Elaborado e adaptado a partir de COELHO (1980, 27).

ZONAS RESIDENCIAIS — CUSTO DA HABITACAO

DECLIVE (%) 0-5 5-15 15-25 >25
RISCO (BAIXO) (MEDIO) (ALTO) (M. ALTO)

Zonalelll Muito Bom Aceitavel Mau Mau
(MEDIO)

Zona I, IV e Tj Muito Bom Bom Aceitavel Mau
(BAIXO)

Zona a, Al Mau Mau Mau Mau
(ALTO)

Tabela 17 - Ponderagdo do custo da habitagio face aos riscos e ao declive.
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condicdes de fundagio das formacdes geolégicas
ocorrentes; assim, a zonas de risco diferentes corres-
pondem custos diferentes, em termos de fundagdes e
mobilizagdo de solos, sendo penalizadas para solos
de natureza aluvionar (zonas a e Al) ji que, por
regra, implicam a existéncia de fundag¢des ndo
convencionais, nomeadamente pelorecurso a estacas
ou ensoleiramento geral.

Uso Industrial

A ponderagio dacapacidade de ocupagdoindustrial,
apresentada na Tabela 18, é resultante da conjugagio
de critérios condicionantes de ordem fisica e a sua
situacdo face aos riscos de natureza geomorfolégica,
ndo sendo analisadas agora limita¢des funcionais e,
ou estruturais, de importincia significativa como
sd0 a acessibilidade, infra-estruturas e necessidades
de mdo de obra. Estas 4dreas sfo classificadas de
forma qualitativa e permitem a sua quantificaggo.

Os critérios de ordem fisica utilizados, respeitam
ao declive, tendo-se considerado como melhores
opcdes de implantagéo as dreas com declive compre-
endido entre 0 e 5%, a excepcio de dreas de aluvido,
consideradas como dreas sujeitas a restrigdes; as dreas
com declive superior a 15% foram consideradas
como mé opg¢io para ocupagdo industrial, indepen-
dentemente da drea de risco em causa; como valores
intermédios foram consideradas as dreas comdeclive
compreendido entre 5 € 15%.

Uso de equipamento colectivo

Da mesma forma, para a implantacéo de equipa-
mentos colectivos efectua-se uma ponderagdo nos
termos a seguir apresentados na Tabela 19, ndo se
tendo considerado a exposi¢ciio das encostas e as
acessibilidades, bem como factores relacionados com
a populacio (capitagdes) e necessidades existentes,
factores estes que se enquadram nas limitacdes
funcionaise, ou estruturais. Estas dreas podem também
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ser classificadas de forma qualitativa, permitindo a
sua quantificacgio.

Neste caso, os critérios de ordem fisica utilizados
s#o idénticos ao da ocupagdo industrial, 2 excepgdo
das areas aluvionares onde se considera aceitdvel a
implantacdio de certo tipo de equipamentos.

Infraestruturagdo

As limitagdes infraestruturais correspondem a
necessidade de o solo urbano s6 poder funcionar se.
existir um conjunto apropriado de sistemas de infra-
-estruturas (SANTOS, 1984, 11); estas limitagdes
estdo relacionadas com as condicionantes de ordem
fisica, nomeadamente as redes de abastecimento e
drenagem, que dependem de factores graviticos e,
subsequentemente de ordem geomorfol6gica, como
o declive, a existéncia de linhas de cumeada, ou vales
que favorecam as condi¢des de drenagem pluvial e
possibilitem a implementacio de uma rede vidria
adequada ao desenvolvimento da ocupagio urbana;
estas limita¢des sdo aqui entendidas ndo comorestrigdes
mas como aspectos indicativos do potencial de ocupagio
dosoloe subsequente crescimento de espagos urbanos.

AsTabelas 20,21 e22 descretizam a classificacdo
da capacidade de infraestruturagiio urbana face a
morfologia do terreno; nas redes de abastecimento
de dgua e saneamento foram apenas considerados
condicionalismos de ordem geomorfolégica (declive),

DECLIVE (%) CLASSIFICACAO
0-2 Aceitavel
2-5 Muito Bom
5-10 Bom

10-15 Aceitavel
15-25 Mau
>25 Mau

Tabela 20 . Capacidade de infraestruturagiio ﬁrbana —rede vidria.

DECLIVES 0-5% 5-15% >15%
RISCOS
Tipo 1, I1I e aterros Muito Bom Aceitavel Mau
Tipo I, IV e Tjj Muito Bom Bom Mau
Aluvides (a) e (Al) Mau Mau Mau

Tabela 18 — Ponderagdo da capacidade de ocupacdo industrial face ao tipo de risco e declives.

DECLIVES 0-5% 5-15% >15%
RISCOS
Tipo I, Il e aterros Muito Bom Aceitdvel Mau
Tipo IL, IV, Tj Muito Bom Bom Mau Tabela 19 - Ponderagio da capacidade
= — de ocupagiio por equipamentos face ao
Aluvides (a) e (Al) Aceitavel Mau Mau tipo de risco e declives
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DECLIVES (%) 0-2 2-5 5-10 10-15 15-25 >25
RISCOS Acecitavel Muito Bom Bom Aceitavel Mau Mau
Tipo 1, I1I e aterros Aceitavel Bom Aceitavel Mediocre Mau Mau
Aceitavel
Tipo II Bom Muito Bom Bom Aceitavel Mediocre Mau
Tabela 21 - Hom
Capacidade de  Tipo IV, Tj Bom Muito Bom Bom Aceitavel Mediocre ‘Mau
infraestruturagéo Muito Bom
urbaf\a 348 50 upo Zonas Aluvionares Mau Aceitavel Mediocre Mau Mau Mau
de risco e declives
(a)e (Al) Mau

— rede vidria.

enquanto que narede vidria a ponderacio interessou
o declive e as zonas de risco geomorfolégico.

Rede Vidria

A Tabela 21 representa uma classificacio das
reas preferenciais para lancamento de infra-estruturas
vidrias; os declives foram graduados de muito bom a
mau, conforme se explicita na Tabela 20, correspon-
dendo as melhores dreas as que estando inseridas em
areas de risco mais favoravel (tipo II, IV e Tj) estdo
compreendidas entre os declives de 2 e 5%. As piores
situam-se nas zonas aluvionares e nas areas de declive
mais acentuado.

NaFigura 10, representa-se a carta da capacidade
e adequabilidade de infraestruturacdo urbanarelativa
a rede vidria.

Saneamento e Drenagem Pluvial

Na classificacdo das 4reas preferenciais para
lancamentode infra-estruturas de saneamento, drena-
gem pluvial e redes de abastecimento (Tabela 22), o
critério utilizado foi apenas o declive, considerando-
se as areas com declive superior a 15% com pouca
adequabilidade; mas aceitdveis, ainda, as dreas com
declives compreendidos entre 0 e 2%.

CLASSIFICACAO

DECLIVE (%)
0-2 Aceitavel
2-5 Muito Bom
5-10 Bom
10-15 Aceitavel
15-25 Mediocre
>25 Mau

Tabela 22 - Capacidade de infraestruturagio urbana
‘— saneamento ¢ drenagem pluvial

Fase 4 - Espagos urbanos e elementos em risco
Nesta fase fez-se a identifica¢do dos espagos e

elementos em risco, sendo possivel efectuar a sua
anélise e quantificagfio, associados 4 sec¢@o estatistica,

88

a partir da carta dos espacgos e elementos em risco
queseapresentana Figura 11. Esta carta teve sustentacio
na planta de ordenamento do PDM e na carta de zona-
mento do risco geomorfolégico (Figura 6) e ilustraa
distribui¢do dos espacos, infra-estruturas e patriménio
pelas zonas de risco; a carta da Figura 11 ¢ acartada
capacidade uso urbano, Figura 8, permitem ponderar
aclassificagio efectuada para o uso urbano dosolo com
orisco a que essa mesma classificagdo estd associada.

Tornou-se assim possivel quantificarindicadores
diversos, designadamente, a classe de espagos na
drea de estudo, na Figura 12, as zonas de risco geo-
morfoldgico, naFigura 13, a drea das zonas residenciais
na Figura 14, os espagos residenciais em zonas de
riscona Figura 15, a rede vidria na drea de estudo, na
Figura 16, arede vidria em zonas derisco (global), na
Figura 17 e a rede vidria em zonas de risco (por
classifica¢@o) na Figura 18.

Fase 5 - Interpretacdo e implicagd@o no processo
de planeamento

Fase 5.1 — Capacidade de uso face ao existente —
A interpretagfo da capacidade de uso urbano do solo
é efectuada a partir da descretizacio das debilidades
e potencialidades da sua capacidade de uso e permite
efectuar a ligaciio ao processo de planeamento do
crescimento urbano.

Paraeste efeito, cruzou-se a carta do existente em
plano e propostas de intervencg&o, resultantes quer de
outras andlises quer de estudos paralelos, na parte
que interessa, com a carta de capacidade de ocupagéo
urbana do solo, no que concerne as dreas residenciais,
descretizando-se, também, os usos industriais e de
equipamento urbano, a0 mesmo tempo que se analisam
equipamentos singulares como escolas, igrejas,
equipamentos desportivos, ou outros, e a respectiva
capacidade de infraestruturacéo.

A interpretaciio dos resultados é efectuada de
forma sucinta, de modo a serenriquecida, ou alterada,
em fun¢do da evolugiio do processo de planeamento.



bese: carta bpogifica - escala 1:10 60

Pretende-se, assim, possibilitar a passagem da
delimitacdo da aptiddo natural do territério, na sua
forma actual, para a determinac&o da aptidio potencial
desse territério, com base em elementos que permitam
analisar e ponderar as intervengdes necessarias a
protec¢do e & transformagio do uso do solo.

O faseamento da interpretacdo & efectuado
atendendo as seguintes limitagcdes e potencialidades:
limitagdes e potencialidades fisiograficas, limitacdes
e potencialidades infraestruturais, limitagdes e
potencialidades estruturais, limita¢des e potencialidades
de equipamento e limitagdes e potencialidades
funcionais: Foram equacionados os usos actualmente
existentes e as zonas de expansio € usos previstos.

O resultado da andlise efectuada € descrito de
forma genérica nos pontos seguintes:

Limitacédes e potencialidades fisiogrdficas

Como potencialidades fisiograficas da dreade estudo
salienta-se o potencial de integragfo das dreas sujeitas
arestri¢Oes na estrutura verde urbanae as panoramicas
de exceléncia sobre a planicie do Mondego ¢ a
cidade de Coimbra; por outro lado, a- morfologia e
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Figura 10 - Carta da capacidade e
adequabilidade de infraestruturac@o
urbana — Rede vidria.

CLASSIFICACAO DA CAPACIDADE DE
INFRAESTRUTUR/-\C/—\O URBANA
(REDE VIARIA)

[ 1 rmuito bom
1 pom

[ 1 aceitavel
[

mediocre

rmaLt

topografia da drea permitem uma racionalizagio das
infra-estruturas de saneamento e drenagem.

Como limita¢Ges apontam-se as resultantes da
existéncia de dreas sujeitas a restri¢des, integradas
em uso verde, por comprometerem o completamento
de algumas 4reas residenciais (R.2.5) e arugosidade
do proprio relevo, condicionador do crescimento
urbano; a estas limita¢Ses hd ainda a acrescentar a
existéncia de riscos de natureza geomorfoldgica, a
que se associa a existéncia de uma rede hidrografica
de densidade pobre. A existéncia da zona aluvionar
do Vale de Coselhas associada as linhas de agua
limita a ocupag@io urbana e torna impeditivaaligagio
ao tecido urbano consolidado da cidade de Coimbra.

Limitacées e potencialidades infraestruturais

Uma das maiores potencialidades da drea € a sua
acessibilidade 6ptima aos grandes eixos rodo e ferro-
viarios de importancianacional, regional e integrantes
darede vidria da cidade de Coimbra, a que se associa
aprevisibilidade derealizacfio de novasacessibilidades.
Existem, no entanto, dificuldades na acessibilidade
interna, a partir dos grandes eixos viarios, nomeada-
mente em resultado da morfologia do terreno.
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Figura 11 - Carta dos espagos urbanos € elementos em risco.
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Classe de Espacos

Figura 12 - Classe de Espagos na Area de Estudo.
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Figura 13 - Zonas de Risco Geomorfolégico.

ZonaR 3.7
ZonaR 2.5

Zona de Nicleos (RN)
Reserva de Urbanizagio (RU)

Area total — 242,60 ha

(ha)

15,04
81,80
40,70
105,06

ha
120

100
80
60
40
20

0,

Categorias de Uso

Figura 14 - Area das Zonas Residenciais.
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Figura 15- Espagos Residenciais em zonas de risco

(ha) (%)
Espacos 137,54 56,69
Residenciais
Reserva para 105,06 43,31
Urbanizac¢io
Area total 242,40 ha
(Km)
IC2 1,140
CE 2,150
E.M. 537 1,400
E.M. 539 0,875
Ligagdes Internas 9,210
Total: 14,775 km
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Figura 16 — Rede vidria na 4rea de estudo.
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(km) (%)
Zonal 4,175 28,26
Zona II 3,625 24,53
Zona III 0,00 0,00
Zona IV 1,950 13,20
Zona Aluvionar 4,375 29,61
Qutras zonas 0,650 4,40
Total — 14,775 km
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Figura 17 - Rede vidria em zonas de risco (Global).
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Figura 18 - Rede vidria em zonas de risco {por classificagio).

Em termos de saneamento bésico e de redes de
abastecimento, existe alguma facilidade na extenséo
das redes de abastecimento, sendo as condi¢des de
drenagem doméstica e pluvial facilitadas pelas condi-
¢des graviticas.

Limitagées e potencialidades estruturais

Como potencialidades estruturais sdo de referir o
potencial de inser¢do da 4rea na malha urbana da
cidade de Coimbra, resultante do contexto de
proximidade, bem como o potencial de aumento da
densidade populacional, o que favorece o completa-
mento do tecido urbano, pese embora a existéncia de
limitagdes resultantes de restricdes de uso verde.

A drea possui também um potencial de localizacio
face ao uso industrial, nomeadamente em termos de
acessibilidades, existindo, contudo, fortes limitacdes
a este uso resultantes da morfologia do terreno e
existéncia de areas de risco geomorfoldgico. Neste
contexto, verifica-se a necessidade de relocalizacéo
de alguma actividade industrial ~ Vale de Coselhas —
a que se associa a necessidade de reabilitagfio paisa-
gistica e reabilitacdo urbana.
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Limitagoes e potencialidades de equipamento

Existem localizagdes de dreas de equipamento,
assinaladas em plano, com miito boa e boa adequa-
bilidade de uso, a que acresce uma boa centralidade
e acessibilidade internas.

Como factores negativos, assinala-se a fraca taxa
de execugdo em termos de equipamento, a existéncia
de concentracio da drea de equipamento, indicativo
de falta de alternativas, em parte resultante das limi-
tagOesexistentes naescolhade dreas com adequabilidade
deuso. Apontam-se ainda a existéncia de equipamentos
singulares em zonas de risco elevado (tipo I).

Limitacgoes e potencialidades funcionais
Nio foram assinaladas reservas ambientais ou
valores culturais de relevo.

Fase 5.2 — Capacidade de uso face & expansio e
usos previstos: as dreas de expansio e 0s usos previstos,
considerados em func@odas previsdes em plano, corres-
pondem a zonas ndo ocupadas ou de reserva para urba-
nizagdo, podendo coexistir outros usos, mas sem
ocupagcdo significativa. O faseamento da interpretagio



referente a andlise das limitagGes e potencialidades
dacapacidade de uso face a expectativas de expansdo
e usos previstos é sintetizado, de forma idéntica 2 j4
descrita anteriormente, para anilise do existente.

Esta fase permite a tomada de decisdo em termos
de crescimento urbano, restringindo a partida as
dreas ndo adequadas a ocupagdes especificas, afectando
areas a usos preferenciais, contribuindo para a
adequabilidade do planeamento municipal e permitindo
descer ao nivel do plano urbanistico.

A andlise interpretativa incidiu de inicionaforma
de preservar as dreas verdes, entendidas comorestri¢oes,
nas zonas de expansio, em simultdneo com o possivel
aproveitamento de dreas com classifica¢do de adequa-
bilidade de uso de muito bom, bom e aceitavel;
posteriormente foi reequacionada a capacidade de
uso industrial do territério e de uso de equipamento
urbano, apés andlise das dreas de expansdo; finalmente,
questionou-se a capacidade das necessidades de
infraestruturacdo, perante a eventual evolucio do
sentido da expansdo urbana, particularmente no que
respeita as acessibilidades, tendo em conta a rede
vidria de acessibilidade privilegiada que a enquadra.
O resultado da andlise efectuada é descrito de forma
genérica nos pontos que se seguem.

Limitacoes e potencialidades fisiogrdficas

As potencialidades fisiogrdficas das dreas de
expansdo existentes na drea em andlise, estdo rela-
cionadas com o potencial de preservagdo das dreas
afectasauso verde urbano, s panorimicas de exceléncia
sobre a planicie do Mondego e a cidade de Coimbra,
a que se associa uma fisiografia favordvel a racio-
nalizagdo das infra-estruturas de drenagem.

Como limitag¢Bes assinala-se o relevo limitador
da expansdo da ocupagdo urbana, a existéncia de
linhas de dgua e solos aluvionares limitadores da
expansio e ligacdo ao tecido urbano existente, uma
rede hidrogréfica de densidade pobre e 4reas sujeitas
ariscos de natureza geomorfoldgica.

Limitacdes e potencialidades infraestruturais

As dreas de expansdo possuem como uma das
suas maiores potencialidades a acessibilidade 6ptima
aos grandes eixos rodo e ferrovidrios de importancia
nacional, regional e integrantes na rede viaria da
cidade de Coimbra, a que acresce a construgio de
novas acessibilidades; constata-se, no entanto, a
existéncia de dificuldades na acessibilidade interna
das dreas de expansdo, a partir dos grandes eixos
viarios, em resultado da morfologia do terreno.

Em termos de infra-estruturas de saneamento
bésico e redes de abastecimento, a localizagdo das
areas de expansdo e as condic¢Ges graviticas existentes,
possibilitam e facilitam a expansdo dos sistemas de
infraestruturag@o urbana.
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Limitacées e potencialidades estruturais

As potencialidadesestruturais das dreas de expanszo
prendem-se com o potencial deinser¢donamalhaurbana
da cidade de Coimbra, resultante de um contexto de
proximidade, bem como de um potencial de integragéo
de 4reas deexpansio com capacidade de usoresidencial,
com éreas afectas ao uso verde urbano. Verifica-se,
também, a existéncia de dreas significativas classifi-
cadas com adequabilidade de uso de ocupagio urbana
de muitobom, bom e aceitdvel, bem como uma aptiddo
potencial para ocupacéo urbana, por transformacéo
da aptiddo natural de algumas areas.

O potencial de localizagio do uso industrial é
muito elevado, em termos de acessibilidades, mas
existem limitag¢des devido a morfologia do terreno e
a zonas de risco geomorfolégico.

Limitagdes e potencialidades de equipamento

Verifica-se a existéncia de dreas assinaldveis com
adequabilidade muito boa, boa e aceitdvel parainsta-
lacdo de equipamento urbano nas dreas de expanséo,
a que se associa uma boa acessibilidade interna para
azonade equipamento prevista em plano; no entanto,
a acessibilidade e ligacdo a rede vidria externa da
areade estudo ndo € a mais favoravel. Como factores
negativos, assinala-se a concentragio da drea afecta
a equipamento prevista em plano e a indefini¢io em
termos do tipo de equipamento previsto para a drea.

" Limitac¢des e potencialidades funcionais
Nio foram assinaladas reservas ambientais ou
valores culturais de relevo.

Conclusoes

A homogeneidade fisica e geoldgica da 4rea de
estudo conduz alimitagdes e potencialidades idénticas
naandlise efectuada para o caso dos espacos existentes
e usos a eles associados, bem como para as areas de
expansdo e usos previstos.

A principal limitac#o fisiograficarespeita a rugo-
sidade dorelevoe condicionantes de ordem geotécnica,
solos aluvionares e propensio para riscos geomorfo-
l16gicos, particularmente, deslizamentos e desaba-
mentos. A sua maior potencialidade prende-se com
as panoramicas de exceléncia sobre a planicie do
Mondego e a cidade de Coimbra.

Nas limitagdes e potencialidades infraestruturais
sobressai a acessibilidade 6ptima aos grandes eixos
rodo e ferrovidrios de importancia nacional, regional
¢ integrantes da cidade de Coimbra e portanto a sua
prépria integragdo no tecido urbano da cidade; esta
vantagem traduz-se, no entanto, em desvantagem
dada as dificuldades na acessibilidade interna a partir
desses mesmos eixos, face a morfologia do terreno.
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Nas limitacdes e potencialidades estruturais o
maior potencial da 4rea de estudo € a sua inser¢éo
(parcial) na malha urbana da cidade de Coimbrae a
sua relagdo de proximidade. A limitacdo principal
prende-se com o desenvolvimento da actividade
industrial no Vale de Coselhas, sendo de encarar a
relocalizacgio desta actividade.

As zonas de equipamento previstas em plano tém
adequabilidade de uso preferencial, face aclassificacdo
resultante da capacidade de uso de equipamento
efectuada, na sua maioria de muito bom e bom, o
reparo vai para a taxa de execucgdo, pois trata-se de
dreas sem edificacgdo.

Como referéncias que podem contribuir para o
planeamentodo crescimento urbano na drea de estudo
apontam-se as seguintes:

- Aszonasresidenciais existentes, nomeadamente,
azonaR.2.5,deve compatibilizar a colmatacio
prevista com as resirigdes apontadas e sua
integracdo em 4reas afectas a uso verde, a que
acresce a exposigdo ao risco de deslizamento;

- Asintervengdes de natureza antrépica, nomeada-
mente a mobilizagio de solos para edificagéo
urbana, deve ser ponderada face a zona de risco
existente, particularmente, quando parece existir
uma estabilidade assinaldvel de taludes, pois
pode ocorrer risco de desabamento; é exemplo
a zonaresidencial R 3.7, no Monte Formoso;

- Defesae aproveitamento das extensas areas pro-
postas para integra¢do no uso verde urbano, para
odesenvolvimento de zonas de recreio e lazer;

- Dado o caricter expectante dos terrenos face a
abertura ao trafego da Circular Externa a cidade
de Coimbra, justifica-se a criacdo de novas
acessibilidades a area de estudo;

- Os taludes da rede vidria, em travessia nas
areas de planalto, devem ser dotados de coberto
vegetal, dado o muito elevado risco de ravina-
mentodos solos em presenga, notando-se ja forte
ravinamento em taludes de rede vidria recente;

- Relocalizag¢dodaactividade industrial e recon-
versio dos espacgos a ela afectos;

- Oportunidade de realizacdo de equipamento
urbanoface ao previsivel incremento da ocupacdo
urbana.
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