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APRESENTAÇÃO

O título Solo e Recursos Hídricos – Conservação, Recuperação e Manejo traz 

para o mundo atual uma das maiores preocupações com a preservação do nosso planeta 

e dos biomas que compõem toda a estrutura da Terra. O estudo constante de novas 

tecnologias, metodologias e gerenciamento deve promover um crescimento sustentável 

e garantir o futuro das próximas gerações. 

A importância desse tema nesse século XXI é tamanha que a própria Organização 

das Nações Unidas (ONU) apresenta em sua agenda de 2030 o tema sustentabilidade 

e manutenção do meio ambiente como meta de desafio a ser alcançado de forma a 

que os recursos hídricos e a conservação do solo sejam foco primordial de interesse 

e responsabilidade politica e social das nações. Tal proposta da ONU já vem sendo 

empregada por governos em projetos como, por exemplo, cobrança d’água do setor 

agrícola para minimizar a poluição de rios e lagos e impedir a contaminação de solos. 

Sendo esse controle realizado pelos denominados Comitês de Bacias Hidrográficas, o 

que mostra a relevância e atualidade do presente livro.  

Este livro não se propõe a trazer soluções finais e vindouras, o que seria 

pretencioso; mas apresentar a preocupação e zelo que os autores tiveram em 

compartilhar seus conhecimentos. Assim, o livro apresenta o que de melhor está 

sendo realizado no mundo acadêmico e cientifico, de modo a trazer propostas, ensaios 

científicos e reflexões que permeiem as mentes de todos e todas de modo a podermos 

trazer uma nova proposta de melhoria a manutenção da qualidade e fertilidade de 

nossos solos e de técnicas para o uso racional das reservas hídricas do mundo, com os 

novos conceitos que vem sendo estudados pelas universidades e centros de pesquisas 

em relação ao bioma terrestre e aquático. Exemplos como a chamada pegada hídrica e 

claro apresentar uma nova proposta pedagógica em que as novas gerações tenham em 

mente a responsabilidade em um continuo respeito a nosso lar – planeta Terra. 

Nesse sentimento que a organização dessa obra propõe uma leitura critica e 

atenta às pesquisas que os autores e autoras trazem nessa obra de modo a permitirem 

a generosidade em compartilhar seus conhecimentos e pensamentos para a formação 

contínua do leitor e leitora. 

Uma boa leitura a você leitor/leitora e que as próximas páginas possam levar 

a uma reflexão da importância sustentável que esse livro tem como meta e sonho: um 

mundo novo, melhor e mais harmônico para toda humanidade!

Ariston da Silva Melo Júnior
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CAPÍTULO 4

ATIVOS ECOLÓGICOS E BALANÇO DE CARBONO DE UM 
ESPAÇO VERDE URBANO – CONTRIBUTOS PARA UMA 

WATER SENSITIVE CITY

 
Data de submissão: 20/05/2022
Data de aceite: 10/06/2022

Manuela Moreira da Silva
Universidade do Algarve

Instituto Superior de Engenharia
Faro – Portugal 

CIMA – Centro de Investigação 
Marinha e Ambiental 

CEiiA – Centro de Engenharia e 
Desenvolvimento

https://orcid.org/0000-0002-3331-8280

Sandra Caetano
Universidade do Algarve 

Escola Superior de Saúde
Faro - Portugal

CIMA – Centro de Investigação 
Marinha e Ambiental

 https://orcid.org/0000-0002-5553-4857

Daniel Pimenta
Universidade do Algarve 

Instituto Superior de Engenharia
Faro – Portugal 

Lídia Terra
Divisão de Ação Climática e Economia 
Circular da Câmara Municipal de Loulé 

Portugal

Horácio Carvalho
Divisão de Ação Climática e Economia 
Circular da Câmara Municipal de Loulé 

Portugal

RESUMO: A importância dada aos espaços 
verdes urbanos tem vindo a crescer nos 
últimos anos, associada aos diversos serviços 
ecossistémicos que desempenham e à 
relevância destes para a qualidade de vida 
das populações. A integração da Natureza 
nos espaços urbanos, deve ser encarada 
como uma importante medida de mitigação 
do impacte das alterações climáticas, 
particularmente sentidas no Mediterrâneo, 
onde os episódios de escassez de água 
são cada vez mais frequentes. A evolução 
das cidades atuais para Water Sensitive 
Cities, carece de estratégias integradoras de 
soluções ecológicas com as da engenharia 
tradicional, sempre centradas nas pessoas e 
no desenvolvimento sustentável. Este estudo, 
realizou-se num jardim público urbano em 
Almancil (Loulé, Portugal) para avaliação dos 
seus ativos ecológicos e quantificação do seu 
balanço de carbono. Foi estimado que durante 
2019, o jardim possui um saldo positivo de 
sequestro de 16.58 t CO2, concluindo-se 
que é possível aumentar a capacidade de 
armazenamento de água da chuva para rega, 
diminuir a dependência da água potável 
e aumentar o potencial para sequestro 
de carbono na biomassa vegetal. Foram 
implementadas medidas que associam a 
Natureza à tecnologia, e definidas estratégias 
para o futuro que vão permitir melhorar os 
serviços ecossistémicos que este espaço 
verde urbano assegura à comunidade.
PALAVRAS-CHAVE: Natureza em Zonas 
Urbanas. Escassez de água. Descarbonização.
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ECOLOGICAL ASSETS AND CARBON BALANCE IN A PUBLIC GREEN SPACE – 

CONTRIBUTIONS TO A WATER SENSITIVE CITY

ABTRACT: During the last years, the awareness about the importance of public green 
spaces and their ecosystem services for urban communities is growing. Nature inclusion 
in urban areas is a crucial measure to mitigate the climate change impact, particularly 
in areas such as the Mediterranean, where water scarcity is increasingly frequent. 
The strategies integrating nature-based solutions and conventional engineering can 
contribute to promoting the evolution of current cities to Water Sensitive Cities, always 
centred on people and sustainable development. This study was carried out in an urban 
public garden in Algarve (Loulé, Portugal) and aimed to evaluate its ecological assets and 
quantify the carbon balance. It was estimated that during 2019, the garden has a positive 
sequestration balance of 16.58 t CO2. We concluded that it is possible to increase the 
capacity of rainwater storage for garden irrigation, reduce dependence on drinking water 
and increase the potential for carbon sequestration by terrestrial vegetal biomass. Several 
measures integrating nature and technology were implemented and some strategies were 
defined for the future, to improve the ecosystem services provided by this green space to 
the local community. 
KEYWORDS: Nature in Urban Areas. Water Scarcity. Decarbonization.

1 INTRODUÇÃO

O aumento da densidade populacional urbana nas últimas décadas e a 

consequente pressão exercida sobre os recursos naturais, têm vindo a ameaçar 

capacidade de carga do nosso planeta (Galii et al, 2020). À medida que as pessoas 

migram para as cidades e a urbanização se expande, os ciclos naturais vão sofrendo cada 

vez mais alterações. Suprir as necessidades de água, alimento e energia das sociedades 

atuais, desenvolvendo as economias e mantendo a qualidade dos ecossistemas, é um 

dos maiores desafios da humanidade (WWF, 2018). Atualmente as cidades são a principal 

fonte de CO2, os cidadãos carecem de se mover numa lógica global, e o tráfego gera 

emissões gasosas que comprometem seriamente a qualidade do ar pondo em causa 

a saúde pública (Shan et al., 2017; Li et al., 2019). Numa abordagem ecotecnológica, os 

serviços ecossistémicos assegurados pelos espaços verdes urbanos, são cada vez mais 

relevantes para a qualidade de vida das populações. (Konijnendijk, et al., 2005; Soares 

et al., 2011). A integração da Natureza nas cidades traz numerosos benefícios sociais, 

ecológicos e económicos (Greene et al., 2018). As plantas integradas nas cidades, 

para além de mitigarem as consequências das alterações climáticas, podem contribuir 

significativamenre para a descarbonização. De acordo com as metas definidas pelo 

Estado Português, até 2050 o balanço entre as emissões e a remoção de carbono da 

atmosfera deve ser nulo. 
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O objetivo deste trabalho foi avaliar e definir ações para melhorar os serviços 

ecossistémicos do Jardim das Comunidades em Almancil (Loulé, Portugal), caracterizando-

se os ativos ecológicos e definindo-se estratégias para reduzir o consumo de água potável 

e otimizar o balanço de carbono. Envolveram-se os diversos atores locais, nomeadamente 

o poder local e a comunidade escolar.

2 METODOLOGIA

2.1 LOCAL DE ESTUDO

Este jardim foi construído em 2003, localiza-se em Almancil – Loulé e corresponde 

a uma área total de arruamentos e zonas plantadas de 12180 m2 mais um lago de 1 200 

m2 (Figura 1). Está ladeado por uma Escola Básica 2, 3, por um Centro de Dia e por blocos 

de apartamentos residenciais. Inclui vários ativos ecológicos nomeadamente, árvores, 

arbustos, 4300 m2 de relvado da cultivar Cynodon dactylon, o lago central, bem como 

zonas lúdicas/desportivas para crianças e idosos. Desde a sua implantação, houve o 

cuidado de se utilizar espécies vegetais autóctones, que são exclusivamente regadas 

com água potável, fornecida pela rede de abastecimento público.

Figura 1. Vista aérea do Jardim das Comunidades e da sua envolvente urbana.

2.2 TRABALHO DE CAMPO E LABORATORIAL

Procedeu-se à caracterização deste espaço verde, considerando o seu lago e a 

vegetação terrestre envolvente. 
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2.2.1 Lago

Este lago apresenta 1200 m2 de área e 1,30 m de profundidade máxima, e desde 

o início da sua construção, tem apresentado fenómenos recorrentes de eutrofização, 

reveladores da necessidade de se melhorara a hidrodinâmica. Assim, realizou-se uma 

intervenção para limpeza de sedimentos anóxicos acumulados no fundo e procedeu-se 

à alteração do sistema de adução de água, de forma melhorar a sua circulação e a evitar-

se zonas estagnadas com estratificação, potencialmente anóxicas durante os períodos 

sem luminosidade. Foram realizadas duas amostragens de água do lago, uma antes 

do seu vazamento (novembro de 2019) e outra após a correção da sua hidrodinâmica 

(fevereiro de 2020), para se avaliar a evolução do estado trófico. Para isso, caracterizou-

se a qualidade da água, quantificando-se in situ oxigénio dissolvido, pH, temperatura in 

situ e transparência ao disco Secchi, e em laboratório amónia, nitratos, fosfatos, clorofila 

a e feopigmentos (Baird et al., 2017). Procedeu-se em simultâneo à caracterização 

da componente fitoplanctónica e à quantifição da sua densidade, preservando-se as 

amostras com uma solução de lugol ácido e posteriormente armazenadas de acordo com 

o protocolo de Utermhöl (1958) no qual se baseia a norma europeia em vigor (CEN-EN 

15204:2006). Posteriormente as amostras foram observadas em microscopia de inversão 

utilizando-se um microscópio Zeiss - Observer A1 – AXIO, com as objetivas Zeiss LDA - 

Plan: 40x, 0,50 ph2, 441251 – 9915 e Achroplan 100x, 1,25 ph3, infinito/0,17. Para a contagem 

foi realizada uma análise qualitativa com base na identificação preliminar da composição 

fitoplanctónica, em campos aleatórios ou em toda a câmara, dependendo da densidade da 

amostra. Para a determinação do biovolume foi seguida a EN 16695:2015, para a medição 

das células e cálculo de unidade de volume. Para o cálculo do conteúdo de carbono utilizou-

se um método que a partir do biovolume celular e dos respetivos fatores de conversão, 

permite estimar o conteúdo de carbono (EN 16695:2015, Menden-Deuer & Lessard, 2000). 

Realizou-se uma atividade de voluntariado com estudantes da Universidade do Algarve 

e retiraram-se as espécies exóticas existentes, incluindo peixes e quelónios (cágados e 

taratarugas), contando-se com a colaboração do Instituto de Conservação da Natureza e 

Florestas e de uma instituição certificada para as recolher. Durante o vazamento do lago, 

foi ainda feito o registo fotográfico da ictiofauna e posterior identificação.

2.2.2 Vegetação Terrestre e Cálculos de Carbono

Recorreu-se à informação existente nos serviços da Câmara Municipal de Loulé, 

relativa ao projeto deste espaço verde, sobre a idade e identificação das espécies 

vegetais terrestres, confirmando-se in situ a sua existência e as respetivas áreas de 
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cobertura. As áreas de cobertura, foram estimadas a partir de imagens de satélite 

(fotografia aérea do Google Earth) e posterior edição utilizando-se o QGIS. Fez-se uma 

estimativa aproximada do potencial de sequestro utilizando-se fatores de aplicáveis às 

espécies vegetais presentes, previamente publicados. Para se estimar o potencial de 

armazenamento de carbono no solo superficial, até 15 cm de profundidade, procedeu-se 

à recolha de três amostras junto à rizosfera das espécies mais frequentes. As amostras 

foram transportadas até ao laboratório, onde se prepararam amostras compósitas 

representativas de cada rizosfera. Procedeu-se à sua secagem a 105 ºC durante 24 horas. 

Em seguida passaram-se por um peneiro de 2 mm, fez-se 3 tomas de cada amostra, 

e colocaram-se em cadinhos para serem incineradas, durante 4 h a 450 ºC. Pesaram-

se então para determinação da matéria orgânica. Após a pesagem, as amostras foram 

colocadas na mufla durante 4 h, a 950 ºC e novamente pesadas. Procedeu-se ao cálculo 

do carbono orgânico, carbono inorgânico e carbono total (Houba et al., 1995): carbono 

orgânico = matéria orgânica x 0.58; carbono inorgânico = 0.273 x (massa da amostra 

após 450 ºC 

2.2.3 Recursos Necessários e Emissões de Carbono Associadas

Foram avaliados os consumos de água na rega e no lago, da energia elétrica, e da 

gasolina gasta nas operações de manutenção do jardim. Fez-se uma análise a possíveis 

origens alternativas de água para este local, de forma a reduzir-se ao mínimo o consumo 

de água tratada para consumo humano (potável). Estimaram-se os consumos energia 

elétrica e de gasolina e calcularam-se as emissões de carbono associadas relativas ao 

ano de 2019, a partir dos fatores de emissão correspondentes. Para a energia considerou-

se o fator de emissão 248.65 g CO2e/ kWh, incluindo CO2, CH4 e N2O (EDP, 2020), e para 

a gasolina o fator de emissão 2 901 kg CO2e/ tep (APA/IPCC Guidelines). 

3 ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

3.1 LAGO

Os resultados analíticos obtidos nas duas amostragens realizadas à qualidade 

da água do lago, estão sintetizados na Tabela 1, onde se podem comparar com os 

Valores Máximos Admissíveis, referidos na legislação em vigor em Portugal. Analisando 

os parâmetros de qualidade da água quantificados, no geral parecem cumprir os 

requisitos ecológicos para as águas naturais, exceto para oxigénio dissolvido, em ambas 

as amostragens. No período de novembro a fevereiro, verificou-se uma diminuição dos 
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valores de Cl a, um aumento da transparência ao disco Secchi e uma diminuição do 

pH. Esta evolução estará associada a uma melhoria da hidrodinâmica do lago, que terá 

contribuído para diminuir a estratificação. Já está cientificamente comprovado, que a 

presença abundante de populações fitoplanctónicas tendem a consumir muito do CO2 

presente nas águas naturais, com consequente aumento do pH, e que o mesmo acontece 

em sistemas artificiais como reservatórios, albufeiras ou lagos como este (Talling, 1976; 

Engel, 2020). Também se sabe que, uma densidade demasiado elevada de fitoplancton 

pode induzir fenómenos de eutrofização. Os dados do presente estudo revelam uma 

redução do pH após a intervenção no lago, que é consistente com a diminuição da 

densidade fitoplanctónica, traduzindo-se numa menor taxa de remoção de CO2 da água 

pelas microalgas.

Para a caracterização ecológica desta massa de água urbana, cruzaram-se os 

resultados obtidos com a classificação da produtividade de lagos (Thomann & Mueller 

1987). Embora o método analítico utilizado neste trabalho para quantificação dos 

ortofosfatos apresente um LQ demasiado elevado (LQ = 0.383 mg/L), de acordo com os 

resultados obtidos, para a Cla (> 10 mg/m3) pode classificar-se este lago como eutrófico. 

Note-se que apesar de no momento da amostragem (período da manhã) se terem 

observado elevados níveis de oxigenação (> 90 % O2), nos períodos noturnos existe 

risco de depleção de oxigénio para a comunidade biótica do lago. Atualmente, estão em 

curso trabalhos para se melhorar a estimativa do Índice do Estado Trófico deste lago (de 

acordo com Jin et al., 1995 in Hu et al., 2016), incluindo a determinação de Fósforo Total 

e Azoto Total, para possibilitar a classificação através de uma escala numérica, variável 

entre 0 (oligotrófico) e 100 (hipertrófico).

Tabela 1- Caracterização da qualidade da água do lago do Jardim das Comunidades antes e após a 
intervençãorespetivo.

Parâmetro Unidade
Resultado

26 nov 2019
( 𝒙 ̅+ σ)

Resultado
18 fev 2020

( 𝒙 ̅+ σ)

* Valor Máximo 
Admissível

Temperatura °C 16.2 ± 0.1 18.0 ± 0.4 30

pH Esc.Sorenson 7.2 ± 0.4 5.5 ± 0.3 5.0 – 9.0

Oxigénio dissolvido % O₂ 94 ± 4 138 ± 1 50

Transparência cm 0.48 ± 0.11 0.63 ± 0.21 --

Ortofosfatos mg/L PO₄ <0.383(LQ)** <0.383(LQ)** --

Amónia mg/L NH₄ <0.12(LQ)** <0.12(LQ)** 1.29

Nitratos mg/L NO₃ <4.4(LQ)** <4.4(LQ)** --

Clorofila a mg/m³ 15 ± 10 12 ± 4 --

Feopigmentos mg/m³ <1(LQ)** <1(LQ)** --

*DL 236/98 Anexo XXI; **Valor inferior ao Limite Quantificação (LQ).
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No que diz respeito à caracterização do fitoplâncton, na primeira amostragem 

foram identificados 15 taxa e na segunda 14, ou seja, aparentemente houve uma 

redução da diversidade fitoplanctónica em cerca de 7 %. Dos taxa identificados na 

segunda amostragem, 33 % não estavam presentes na primeira (Tabela 2). A biomassa 

fitoplanctónica é importante para determinar o estado ecológico dos ecossistemas 

aquáticos e está intimamente relacionada com variados parâmetros físico-químicos. 

A dimensão do lago em análise não deve comportar uma massa de fitoplâncton muito 

elevada, sendo que o normal funcionamento das comunidades fitoplanctónicas pressupõe 

uma alternância entre os estados de florescência e senescência. Durante o período 

de senescência a massa fitoplanctónica entra em decomposição e ocorrem elevados 

consumos de oxigénio o que pode ser bastante prejudicial à qualidade da água. Porém, 

segundo Engel et al., (2020) em regiões temperadas, o consumo de CO2 por parte do 

fitoplâncton pode ser importante para a dinâmica do carbono em cerca de 20 % a 40 % 

dos lagos. Assim, em lagos de pequena dimensão, como é o caso em estudo, é difícil definir-

se um equilíbrio entre a biomassa fitoplanctónica adequada à manutenção de uma boa 

qualidade da água e a massa necessária para que o fitoplâncton contribua para a remoção 

do CO2 sem contribuir para a depleção de oxigénio. Verifica-se que dos taxa coincidentes 

em ambas as amostragens, 30 % apresentavam conteúdos de carbono superiores na 

segunda amostragem, em consequência do seu maior biovolume comparativamente ao 

encontrado na primeira amostragem para os mesmos taxa. Cerca de 66% das espécies 

fitoplanctónicas sofreram uma redução do seu biovolume e apenas 1% o mantiveram. 

Tabela 2- Espécies fitoplanctónicas e respetivos conteúdos de carbono, nas duas amostragens efetuadas antes e 
após a intervenção no lago.

Espécie
Carbono μg/L C

novembro 2019 fevereiro 2020

Achnanthidium sp. 20.83 20.83

Ceratium sp. 4.53 --

Nitzschia sp. -- 126.53

Peridinium sp. 2.22 64.17

Cosmarium spp. 628.05 247.26

Staurastrum sp. 30.96 139.00

Elakatothrix sp. spp. 3.64 --

Synedra sp. -- 465.05

Pediastrum boryanum 30.96 59.74

Pediastrum simplex 161.42 22.06

Tetraedron minimum 26.95 9.13

Coelastrum reticulatum 29.21 14.33
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Espécie
Carbono μg/L C

novembro 2019 fevereiro 2020

Scenedesmus spp. 3.94 1.47

Chodatella spp. 4.31 --

Crytomonas sp. -- 14.00

Nephrocytium sp. 35.08 1.30

Oocystis spp. 29.13 --

Sphaerellopsis sp. -- 8.53

Aphanizomenon sp. 61.24 --

Total 1072.49 1193.41

No momento de intervenção no lago, foram retiradas as espécies faunísticas 

exóticas com a colaboração do Instituto de Conservação da Natureza e das Florestas, 

sobretudo tartarugas e cágados, que lá tinham sido inadevertidamente introduzidas pela 

população local, e que para além da desestabilização das espécies autóctones causavam 

uma sobrecarga de matéria orgânica na água.

3.2 VEGETAÇÃO TERRESTRE E POTENCIAL DE SEQUESTRO DE CARBONO

As principais espécies arbustivas presentes no Jardim das Comunidades ocupam 

cerca de 415 m2 e correspondem a medronheiro (Arbutus unedo), murta (Myrtus 

communis), romanzeira (Punica granatum), alecrim (Rosmarinus officinalis) e folhado 

(Viburnum tinus). No que diz respeito à área coberta por árvores (área total das copas), é 

cerca de 2790 m2, estando presentes o abrunheiro (Prunus cerasifera), o freixo (Fraxinus 

angustifólia), o pinheiro manso (Pinus pinea), a alfarrobeira (Ceratonia siliqua), a oliveira 

(Olea europea), correspondendo, portanto a espécies autóctones, embora também exista 

a tília (Tilia americana), considerada alóctone. A área relvada corresponde a 4300 m2 da 

cultivar Cynodon dactylon. Pretendeu-se fazer uma estimativa do potencial de sequestro 

de carbono pela biomassa vegetal no Jardim das Comunidades, tendo presente que esta 

depende da espécie, da idade dos indivíduos e das condições edafoclimáticas (Xu et 

al., 2018). Nãodispondo de informação detalhada sobre o número exato de indivíduos 

de cada espécie nem sobre a idade de cada árvore, fez-se uma caracterização global e 

considerou-se a área ocupada pelos diferentes tipos de coberto vegetal, considerando-

se em seguida a proporção das diferentes espécies arbóreas no espaço e utilizando-se 

os fatores de sequestro por espécie previamente validados noutros estudo científicos 

já publicados (Correia, 2005; Pereira et al., 2007; Soares et al., 2011; Palma et al., 2014; 

Velasco et al., 2016; Xu et al., 2018; Fu et al., 2019) chegando a um valor de 58 t CO2 /ha, 
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para se aplicar a uma área de 3205 m2 de árvores e arbustos no Jardim das Comunidades. 

No caso do relvado considerou-se o fator de sequestro de Song et al., (2018) para a área 

de 4300 m2, o que corresponde a 5.13 t CO2 /ha. Assim sendo, a estimativa do sequestro 

de carbono pela biomassa vegetal no Jardim das Comunidades em 2019 é de 20.8 t CO2, 

sendo que 18.6 t CO2 correspondem à componente de árvores e arbustos e 2.2 t CO2 à da 

relva. Atendendo a que cerca de 20 % do carbono sequestrado pela vegetação arbórea 

urbana é armazenado nas raízes e nos sedimentos que as envolvem (rizosfera), e que 

na região do Mediterrâneo esse sequestro pela biomassa e posterior armazenamento 

pode atingir valores mais elevados do que noutras regiões (McPherson et al., 2013), fez-

se uma primeira caracterização do potencial de armazenamento de carbono no solo do 

Jardim das Comunidades. Quantificou-se a massa de carbono nas suas diversas formas 

(orgânica, inorgânica e total) por kg de solo, considerando-se a rizosfera das principais 

espécies vegetais, tal como se apresenta na Tabela 3.

Tabela 3- Teores de carbono por kg de solo (média ± desvio padrão) na rizosfera das principais espécies vegetais 
no Jardim das Comunidades, com valores máximos realçados a negrito.

Cobertura do solo
Carbono Orgânico

(g C/ kg solo)
Carbono Inorgânico

(g C/ kg solo)
Carbono Total
(g C/ kg solo)

Alfarrobeira 39.48 ± 3.70 6.41 ± 0.18 45.89 ± 3.69

Oliveira 13.46 ± 1.00 15.75 ± 0.38 29.21 ± 0.95

Pinheiro manso 34.72 ± 2.00 6.30 ± 0.18 41.01 ± 2.18

Tília e Loendro 22.86 ± 2.99 7.67 ± 0.35 30.53 ± 3.34

Loendro 24.52 ± 0.49 66.19 ± 1.45 90.71 ± 1.09

Relva 32.63 ± 1.50 9.79 ± 0.53 42.43 ± 1.99

Embora os resultados não sejam expressos em valores absolutos de carbono 

armazenado, constatou-se que o solo na rizosfera da alfarrobeira é o mais rico em 

carbono orgânico (39.48 ± 3.70 g C/ kg solo), seguindo-se o do pinheiro manso (34.72 ± 

2.00 g C/ kg solo) e o recolhido na zona da relva (32.63 ± 1.50 g C/ kg solo). Já no que 

se refere à componente na forma de minerais carbonatados (a inorgânica) o solo que 

apresentou a maior percentagem foi o da rizosfera do Loendro, onde também foram mais 

elevados os teores totais. A forma como o carbono está presente nos solos, depende de 

vários fatores, nomeadamente da capacidade que as diversas espécies vegetais têm para 

o sequestrar e através da fotossíntese produzirem exsudatos com hidratos de carbono 

(carbono orgânico) e oxigénio, e posteriormente os difundirem pelas suas raízes. A difusão 

destas substâncias pelas raízes, vai contribuir para o desenvolvimento de microrganismos 

(como fungos micorrizais e bactérias) no solo, e condicionar a mineralização do próprio 

carbono orgânico (Fisher, 2018). Por outro lado, a respiração das células vegetais da 
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biomassa subterrânea e dos microrganismos também contribui para as emissões de 

carbono (Chaparro & Terradas, 2009). O carbono armazenado no solo sob a forma de 

minerais carbonatados permanece aí de forma inerte e durante períodos muito longos 

(Gratani & Varone, 2007).

3.3 RECURSOS NECESSÁRIOS PARA MANUTENÇÃO DO JARDIM E EMISSÕES DE 

CARBONO ASSOCIADAS

3.3.1 Combustíveis Fósseis: Gasolina

Neste jardim são realizados em média 16 operações de corte de relva por ano, 

com uso de um trator para mulching que consome 7.5 litros de gasolina 95 por corte, uma 

roçadora que consome 3.5 L de gasolina 95 por corte, e ainda um soprador que gasta 

1.2 L de gasolina 95 por corte.Portanto, o consumo anual de gasolina 95 corresponde 

a 16 x 12.2 = 195.2 L. Atendendo a que o fator de emissão é 2 901 kg CO2e/ tep (APA/

IPCC Guidelines) e o teor energético da gasolina é 0.7840 tep/m3 , calculou-se o teor 

energético da gasolina anual de 0.1530 tep e portanto as emissões de carbono associadas 

ao consumo de gasolina correspondem a 0. 443.9 kg CO2e / ano

3.3.2 Eletricidade

O consumo total de eletricidade para o funcionamento do Jardim de Almancil 

em 2019 foi a 15187 KWh, sendo que de acordo com a entidade fornecedora de energia 

elétrica (EDP, 2020), nesse ano em Portugal as 51 % da energia teve fontes renováveis, 

42 % não renováveis e 7 % foi importada. O fator de emissão correspondeu a 248.65 g 

CO2e/ kWh, e portanto, nesse ano o consumo de eletricidade no jardim foi responsável 

pela emissão de 3.776 t CO2e/ kWh.

3.3.3 Água para Rega e para o Lago

Atendendo a que não existia informação sobre os consumos reais da água na 

rega, estimaram-se os consumos médios (diário e mensal) nas quatro estações do ano 

(Tabela 4), com base no histórico das necessidades de rega desta cultivar de relva. A 

Figura 2 representa a pluviosidade e a radiação solar registadas durante 2019, de acordo 

com dados de uma estação meteorológica local. Os níveis de Radiação Solar foram muito 

elevados o ano inteiro e a Precipitação sempre inferior a 5 mm, exceto de outubro a 

dezembro. Isto evidencia a necessidade de grandes quantidades de água para rega, e a 

importância de se encontrarem origens alternativas à água potável.
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Tabela 4- Consumos médios de água estimados para rega do Jardim das Comunidades.

Necessidades hídricas / m2
Verão 

8 L/dia

Primavera 

5 L/dia

Outono 

3 L/dia

Inverno

1 L/dia

Média mensal (m3) 974.9 609.3 365.6 121.9

Média diária (m3) 32.5 20.3 12.2 4.1

Figura 2. Pluviosidade média (---) e Radiação Solar média (___) durante o ano de 2019.

O Jardim das Comunidades apresenta um reservatório de água de 60 m3 que 

serve como tanque de compensação ao lago. Uma das principais funções do mesmo é 

armazenarr a água para se manter a circulação. Este estudo demonstrou que solução 

para promover o armazenamento de água para rega passa por aproveitar os episódios de 

precipitação intensa ou mesmo extrema, que ocorrem tipicamente duas ou três vezes por 

ano na região. Este lago possui 1200 m3 de água (1200 m2 de área x 1 m profundidade), 

com as alterações efetuadas, consegue manter-se o seu funcionamento apenas com 

70 cm de coluna de água, de boa qualidade, e assim deixar livres 360 m3 que podem 

ser ocupados por água da chuva, sobretudo quando os eventos de precipitação são de 

grande intensidade. Esta solução, não tem custos de investimento associados, basta a 

alteração da altura da coluna de água e o controlo da quantidade de água que abastece 

o lago. Por outro lado, recomenda-se a colocação estratégica de um reservatório de água 

subterrâneo com capacidade para 180 m3, num local junto ao lago, definido de acordo 

com topografia do terreno, e que possa receber a água da chuva que é captada no 

lago, utilizando-se a gravidade para o seu transporte. Embora a instalação deste novo 

reservatório tenha um custo associado, vai permitir armazenar água para rega, evitar as 

perdas por evaporação que existem à superfície, diminuir o uso de água potável na rega, 
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e em momentos de precipitação extrema, quando a sua capacidade de armazenamento 

for excedida vai permitir a recarga do aquífero.

A implementção destas duas medidas, traria um aumento da capacidade de 

retenção de água de 600 m3, o que daria para regar o jardim durante um mês, com uma 

dotação de 20 m3/dia, correspondendo às necessidades hídricas num mês na Primavera.

3.4 BALANÇO DE CARBONO DO JARDIM DAS COMUNIDADES 

Esta primeira estimativa do balanço de carbono, no ano de 2019 aponta para: 

Emissões associadas aos consumos energéticos e de combustíveis fósseis = 4.22 t CO2; 

Sequestro pela biomassa vegetal = 20.8 t CO2; portanto, Balanço de carbono = 16.58 t CO2. 

Deve recolher-se informação mais detalhada, durante um período mais longo, 

sobre as diversas variáveis que contribuem para as emissões e para o sequestro de 

carbono. No entanto, se atendermos a que em 2019 cada português, nas suas diversas 

atividades, terá emitido cerca de 4.9 t CO2 e (PORDATA, 2020), é evidente a necessidade 

de se definirem e adotarem ações que melhorem o desempenho ambiental deste espaço 

em particular, e de outros similares, de forma que contribuam para a neutralidade 

carbónica das cidades.

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS E PERSPETIVAS FUTURAS

As intervenções efetuadas contribuíram para a melhoria do estado ecológico 

do lago. A instalação de novos reservatórios subterrâneos conectados com o lago e 

posicionados em locais estratégicos, permitirá armazenar água da chuva e reduzir o 

consumo de água potável, numa quantidade equivalente ao consumo de 3175 pessoas 

por dia em Loulé (ERSAR, 2019). Retiraradas as espécies exóticas e recorrendo, a mais 

soluções baseadas na Natureza, como por ex. o uso de macrófitas autóctones (ex. 

Typha sp., Phragmites sp. ou Juncus sp.), são evitados episódios de eutrofização, sendo 

necessário manter-se a sua monitorização da qualidade da água e a verificação periódica 

do estado trófico. A energia é recurso que mais contribui para as emissões de carbono 

estando em análise a instalação de paneis fotovoltaicos e em verificação os sistemas 

de bombagem instalados no jardim. Estão em curso estudos mais aprofundados para 

caracterização dos serviços ecossistémicos assegurados pela vegetação terrestre, em 

particular do sequestro de carbono. Continuam a ser promovidas atividades pedagógicas, 

envolvendo académicos, técnicos e políticos locais, para interagirem com os jovens 

estudantes, e promover o seu empoderamento e responsabilização pela preservação da 

Natureza no jardim das Comunidades. 
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