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APRESENTACAO

O titulo Solo e Recursos Hidricos — Conservacao, Recuperacio e Manejo traz
para o mundo atual uma das maiores preocupacdes com a preservacao do nosso planeta
e dos biomas que compdem toda a estrutura da Terra. O estudo constante de novas
tecnologias, metodologias e gerenciamento deve promover um crescimento sustentavel
e garantir o futuro das préximas geracoes.

Aimportancia desse tema nesse século XXI é tamanha que a propria Organizacéo
das Nacdes Unidas (ONU) apresenta em sua agenda de 2030 o tema sustentabilidade
e manutencao do meio ambiente como meta de desafio a ser alcangado de forma a
que os recursos hidricos e a conservagao do solo sejam foco primordial de interesse
e responsabilidade politica e social das nagdes. Tal proposta da ONU ja vem sendo
empregada por governos em projetos como, por exemplo, cobranca d’agua do setor
agricola para minimizar a poluicao de rios e lagos e impedir a contaminagédo de solos.
Sendo esse controle realizado pelos denominados Comités de Bacias Hidrograficas, o
que mostra a relevancia e atualidade do presente livro.

Este livro ndo se propde a trazer solugdes finais e vindouras, o que seria
pretencioso; mas apresentar a preocupagdo e zelo que os autores tiveram em
compartilhar seus conhecimentos. Assim, o livro apresenta o que de melhor esta
sendo realizado no mundo académico e cientifico, de modo a trazer propostas, ensaios
cientificos e reflexdes que permeiem as mentes de todos e todas de modo a podermos
trazer uma nova proposta de melhoria a manutencao da qualidade e fertilidade de
nossos solos e de técnicas para o uso racional das reservas hidricas do mundo, com os
novos conceitos que vem sendo estudados pelas universidades e centros de pesquisas
em relacdo ao bioma terrestre e aquatico. Exemplos como a chamada pegada hidrica e
claro apresentar uma nova proposta pedagdgica em que as novas geracdes tenham em
mente a responsabilidade em um continuo respeito a nosso lar — planeta Terra.

Nesse sentimento que a organizacado dessa obra propde uma leitura critica e
atenta as pesquisas que os autores e autoras trazem nessa obra de modo a permitirem
a generosidade em compartilhar seus conhecimentos e pensamentos para a formacéao
continua do leitor e leitora.

Uma boa leitura a vocé leitor/leitora e que as proximas paginas possam levar
a uma reflexdo da importancia sustentavel que esse livro tem como meta e sonho: um

mundo novo, melhor e mais harmoénico para toda humanidade!

Ariston da Silva Melo Junior
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WATER SENSITIVE CITY

RESUMO: A importancia dada aos espagos
verdes urbanos tem vindo a crescer nos
ultimos anos, associada aos diversos servicos
ecossistémicos que desempenham e a
relevancia destes para a qualidade de vida
das populagdes. A integracao da Natureza
nos espagos urbanos, deve ser encarada
como uma importante medida de mitigacao
do impacte das alteracbes climaticas,
particularmente sentidas no Mediterraneo,
onde os episddios de escassez de agua
sao cada vez mais frequentes. A evolucao
das cidades atuais para Water Sensitive
Cities, carece de estratégias integradoras de
solucdes ecoldgicas com as da engenharia
tradicional, sempre centradas nas pessoas e
no desenvolvimento sustentavel. Este estudo,
realizou-se num jardim publico urbano em
Almancil (Loulé, Portugal) para avaliagdo dos
seus ativos ecoldgicos e quantificagéo do seu
balango de carbono. Foi estimado que durante
2019, o jardim possui um saldo positivo de
sequestro de 1658 t CO,, concluindo-se
que é possivel aumentar a capacidade de
armazenamento de agua da chuva para rega,
diminuir a dependéncia da agua potavel
e aumentar o potencial para sequestro
de carbono na biomassa vegetal. Foram
implementadas medidas que associam a
Natureza a tecnologia, e definidas estratégias
para o futuro que vao permitir melhorar os
servicos ecossistémicos que este espaco
verde urbano assegura a comunidade.

PALAVRAS-CHAVE: Natureza em Zonas
Urbanas. Escassez de agua. Descarbonizagéo.
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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 CO,. 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.

1INTRODUGAO

O aumento da densidade populacional urbana nas Ultimas décadas e a
consequente pressdo exercida sobre os recursos naturais, tém vindo a ameacar
capacidade de carga do nosso planeta (Galii et al, 2020). A medida que as pessoas
migram para as cidades e a urbanizacao se expande, os ciclos naturais vao sofrendo cada
vez mais alteragdes. Suprir as necessidades de agua, alimento e energia das sociedades
atuais, desenvolvendo as economias e mantendo a qualidade dos ecossistemas, € um
dos maiores desafios da humanidade (WWF, 2018). Atualmente as cidades séo a principal
fonte de CO,, os cidaddos carecem de se mover numa logica global, e o trafego gera
emissOes gasosas que comprometem seriamente a qualidade do ar pondo em causa
a saude publica (Shan et al., 2017; Li et al., 2019). Numa abordagem ecotecnoldgica, os
servigcos ecossistémicos assegurados pelos espagos verdes urbanos, sdo cada vez mais
relevantes para a qualidade de vida das populacdes. (Konijnendijk, et al., 2005; Soares
et al, 201). A integragdo da Natureza nas cidades traz numerosos beneficios sociais,
ecologicos e econémicos (Greene et al, 2018). As plantas integradas nas cidades,
para além de mitigarem as consequéncias das alteracdes climaticas, podem contribuir
significativamenre para a descarbonizagcdo. De acordo com as metas definidas pelo
Estado Portugués, até 2050 o balango entre as emissdes e a remogao de carbono da

atmosfera deve ser nulo.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar e definir agbes para melhorar os servigcos
ecossistémicos do Jardim das Comunidades em Almancil (Loulé, Portugal), caracterizando-
se os ativos ecologicos e definindo-se estratégias para reduzir o consumo de agua potavel
e otimizar o balancgo de carbono. Envolveram-se os diversos atores locais, nomeadamente

o poder local e a comunidade escolar.

2 METODOLOGIA
21LOCAL DE ESTUDO

Este jardim foi construido em 2003, localiza-se em Almancil - Loulé e corresponde
a uma area total de arruamentos e zonas plantadas de 12180 m? mais um lago de 1200
m? (Figura 1). Estéa ladeado por uma Escola Bésica 2, 3, por um Centro de Dia e por blocos
de apartamentos residenciais. Inclui varios ativos ecolégicos nomeadamente, arvores,
arbustos, 4300 m? de relvado da cultivar Cynodon dactylon, o lago central, bem como
zonas ludicas/desportivas para criancas e idosos. Desde a sua implantacdo, houve o
cuidado de se utilizar espécies vegetais autéctones, que sdo exclusivamente regadas

com agua potavel, fornecida pela rede de abastecimento publico.

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

2.2 TRABALHO DE CAMPO E LABORATORIAL

Procedeu-se a caracterizagao deste espaco verde, considerando o seu lago e a

vegetacao terrestre envolvente.
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2.21Lago

Este lago apresenta 1200 m? de area e 1,30 m de profundidade maxima, e desde
o inicio da sua construcdo, tem apresentado fendmenos recorrentes de eutrofizacao,
reveladores da necessidade de se melhorara a hidrodinamica. Assim, realizou-se uma
intervencéao para limpeza de sedimentos anéxicos acumulados no fundo e procedeu-se
a alteracdo do sistema de adugéo de agua, de forma melhorar a sua circulagéo e a evitar-
se zonas estagnadas com estratificagéo, potencialmente andxicas durante os periodos
sem luminosidade. Foram realizadas duas amostragens de agua do lago, uma antes
do seu vazamento (novembro de 2019) e outra apds a correcdo da sua hidrodinamica
(fevereiro de 2020), para se avaliar a evolugéo do estado tréfico. Para isso, caracterizou-
se a qualidade da agua, quantificando-se in situ oxigénio dissolvido, pH, temperatura in
situ e transparéncia ao disco Secchi, e em laboratorio amonia, nitratos, fosfatos, clorofila
a e feopigmentos (Baird et al., 2017). Procedeu-se em simultaneo a caracterizacao
da componente fitoplancténica e a quantificdo da sua densidade, preservando-se as
amostras com uma solucéo de lugol acido e posteriormente armazenadas de acordo com
o protocolo de Utermhdl (1958) no qual se baseia a norma europeia em vigor (CEN-EN
15204:2006). Posteriormente as amostras foram observadas em microscopia de inversao
utilizando-se um microscopio 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 analise qualitativa com base na identificagdo preliminar da composicao
fitoplanctonica, em campos aleatorios ou em toda a cdmara, dependendo da densidade da
amostra. Para a determinacao do biovolume foi seguida a EN 16695:2015, para a medigcao
das células e célculo de unidade de volume. Para o célculo do conteudo de carbono utilizou-
se um método que a partir do biovolume celular e dos respetivos fatores de converséo,
permite estimar o contetido 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 exoticas existentes, incluindo peixes e quelonios (cagados e
taratarugas), contando-se com a colaboragéo do Instituto de Conservacao da Natureza e
Florestas e de uma instituicao certificada para as recolher. Durante o vazamento do lago,

foi ainda feito o registo fotografico da ictiofauna e posterior identificacao.

2.2.2 Vegetacgao Terrestre e Calculos de Carbono

Recorreu-se a informagéo existente nos servigos da Camara Municipal de Loulé,
relativa ao projeto deste espaco verde, sobre a idade e identificagdo das espécies

vegetais terrestres, confirmando-se in situ a sua existéncia e as respetivas areas de
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cobertura. As areas de cobertura, foram estimadas a partir de imagens de satélite
(fotografia aérea do Google Earth) e posterior edicao utilizando-se o QGIS. Fez-se uma
estimativa aproximada do potencial de sequestro utilizando-se fatores de aplicaveis as
espécies vegetais presentes, previamente publicados. Para se estimar o potencial de
armazenamento de carbono no solo superficial, até 15 cm de profundidade, procedeu-se
a recolha de trés amostras junto a rizosfera das espécies mais frequentes. As amostras
foram transportadas até ao laboratério, onde se prepararam amostras compositas
representativas de cada rizosfera. Procedeu-se a sua secagem a 105 °C 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 °C. Pesaram-
se entdo para determinagdo da matéria organica. Apds a pesagem, as amostras foram
colocadas na mufla durante 4 h, a 950 °C e novamente pesadas. Procedeu-se ao calculo
do carbono organico, carbono inorganico e carbono total (Houba et al., 1995): carbono
organico = matéria organica x 0.58; carbono inorganico = 0.273 x (massa da amostra
apos 450 °C

2.2.3 Recursos Necessarios e Emissoes de Carbono Associadas

Foram avaliados os consumos de agua na rega e no lago, da energia elétrica, e da
gasolina gasta nas operacdes de manutencao do jardim. Fez-se uma analise a possiveis
origens alternativas de agua para este local, de forma a reduzir-se ao minimo o consumo
de agua tratada para consumo humano (potavel). Estimaram-se os consumos energia
elétrica e de gasolina e calcularam-se as emissdes de carbono associadas relativas ao
ano de 2019, a partir dos fatores de emissao correspondentes. Para a energia considerou-
se o fator de emisséo 248.65 g CO,e/ kWh, incluindo CO,, CH, e N,O (EDP, 2020), e para
a gasolina o fator de emisséo 2 901 kg CO,e/ tep (APA/IPCC Guidelines).

3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
31LAGO

Os resultados analiticos obtidos nas duas amostragens realizadas a qualidade
da agua do lago, estdo sintetizados na Tabela 1, onde se podem comparar com os
Valores Maximos Admissiveis, referidos na legislagdo em vigor em Portugal. Analisando
os parametros de qualidade da agua quantificados, no geral parecem cumprir os
requisitos ecologicos para as aguas naturais, exceto para oxigénio dissolvido, em ambas

as amostragens. No periodo de novembro a fevereiro, verificou-se uma diminuigdo dos
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valores de Cl a, um aumento da transparéncia ao disco Secchi e uma diminuicdo do
pH. Esta evolucao estara associada a uma melhoria da hidrodinamica do lago, que tera
contribuido para diminuir a estratificagcdo. Ja esta cientificamente comprovado, que a
presenga abundante de populagdes fitoplanctonicas tendem a consumir muito do CO,
presente nas aguas naturais, com consequente aumento do pH, e que o mesmo acontece
em sistemas artificiais como reservatorios, albufeiras ou lagos como este (Talling, 1976;
Engel, 2020). Também se sabe que, uma densidade demasiado elevada de fitoplancton
pode induzir fenomenos de eutrofizacdo. Os dados do presente estudo revelam uma
reducéo do pH apos a intervengdo no lago, que € consistente com a diminuigao da
densidade fitoplanctonica, traduzindo-se numa menor taxa de remogéo de CO, da agua
pelas microalgas.

Para a caracterizagdo ecologica desta massa de agua urbana, cruzaram-se os
resultados obtidos com a classificacdo da produtividade de lagos (Thomann & Mueller
1987). Embora o método analitico utilizado neste trabalho para quantificacdo 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 eutrdfico.
Note-se que apesar de no momento da amostragem (periodo da manhd) se terem
observado elevados niveis de oxigenacgdo (> 90 % 02), nos periodos noturnos existe
risco de deplecao de oxigénio para a comunidade bidtica do lago. Atualmente, estdo em
curso trabalhos para se melhorar a estimativa do indice do Estado Trofico deste lago (de
acordo com Jin et al., 1995 in Hu et al., 2016), incluindo a determinacéo de Fosforo Total
e Azoto Total, para possibilitar a classificacéo através de uma escala numeérica, variavel
entre O (oligotroéfico) e 100 (hipertrofico).

Tabela 1- Caracterizacdo da qualidade da agua do lago do Jardim das Comunidades antes e apos a
intervengaorespetivo.

Resultado Resultado * Valor Maximo
Parametro Unidade 26 nov 2019 18 fev 2020 Admissivel
(x+0) (x+0)
Temperatura °C 16.2 + 01 18.0+04 30
pH Esc.Sorenson 72+04 55+03 50-90
Oxigénio dissolvido % O, 94 +4 138 =1 50
Transparéncia cm 048 + 0N 0.63 £ 0.21 -
Ortofosfatos mg/L PO, <0.383(LQ)** <0.383(LQ)** --
Amobnia mg/L NH, <012(LQ)** <012(LQ)** 129
Nitratos mg/L NO; <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 Quantificagao (LQ).
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No que diz respeito a caracterizagdao do fitoplancton, na primeira amostragem
foram identificados 15 taxa e na segunda 14, ou seja, aparentemente houve uma
reducédo da diversidade fitoplanctonica em cerca de 7 %. Dos taxa identificados na
segunda amostragem, 33 % nao estavam presentes na primeira (Tabela 2). A biomassa
fitoplanctonica é importante para determinar o estado ecoldgico dos ecossistemas
aquaticos e esta intimamente relacionada com variados parametros fisico-quimicos.
A dimensao do lago em analise ndo deve comportar uma massa de fitoplancton muito
elevada, sendo que o normal funcionamento das comunidades fitoplancténicas pressupde
uma alternancia entre os estados de florescéncia e senescéncia. Durante o periodo
de senescéncia a massa fitoplanctonica entra em decomposicéo e ocorrem elevados
consumos de oxigénio o que pode ser bastante prejudicial a qualidade da agua. Porém,
segundo Engel et al,, (2020) em regites temperadas, o consumo de CO, por parte do
fitoplancton pode ser importante para a dinamica do carbono em cerca de 20 % a 40 %
dos lagos. Assim, em lagos de pequena dimens&o, como é o caso em estudo, & dificil definir-
se um equilibrio entre a biomassa fitoplanctonica adequada a manutengéo de uma boa
qualidade da agua e a massa necessaria para que o fitoplancton contribua para a remocao
do CO, sem contribuir para a deplecéo de oxigénio. Verifica-se que dos taxa coincidentes
em ambas as amostragens, 30 % apresentavam conteudos de carbono superiores na
segunda amostragem, em consequéncia do seu maior biovolume comparativamente ao
encontrado na primeira amostragem para os mesmos taxa. Cerca de 66% das espécies
fitoplanctonicas sofreram uma redugéo do seu biovolume e apenas 1% o mantiveram.

Tabela 2- Espécies fitoplanctonicas e respetivos conteudos de carbono, nas duas amostragens efetuadas antes e
apds a intervengéo no lago.

Carbono ug/L C

Espécie novembro 2019 fevereiro 2020
Achnanthidium sp. 20.83 20.83
Ceratium sp. 4.53 -
Nitzschia sp. -- 126.53
Peridinium sp. 222 6417
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 26.95 913
Coelastrum reticulatum 29.21 14.33
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Carbono ug/L C

Espécie novembro 2019 fevereiro 2020
Scenedesmus spp. 3.94 147
Chodatella spp. 4.31 --
Crytomonas sp. - 14.00
Nephrocytium sp. 35.08 1.30
Oocystis spp. 2913 -
Sphaerellopsis sp. - 8.53
Aphanizomenon sp. 61.24 -

Total 1072.49 1193.41
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No momento de intervencdo no lago, foram retiradas as espécies faunisticas
exoticas com a colaboragéo do Instituto de Conservagao da Natureza e das Florestas,
sobretudo tartarugas e cagados, que la tinham sido inadevertidamente introduzidas pela
populacdo local, e que para além da desestabilizacao das espécies autdctones causavam

uma sobrecarga de matéria organica na agua.

3.2 VEGETACAO 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 a area coberta por arvores (area total das copas), &
cerca de 2790 m?, estando presentes o abrunheiro (Prunus cerasifera), o freixo (Fraxinus
angustifdlia), o pinheiro manso (Pinus pinea), a alfarrobeira (Ceratonia siliqua), a oliveira
(Olea europea), correspondendo, portanto a espécies autdctones, embora também exista
a tilia (Tilia americana), considerada aléctone. A area relvada corresponde a 4300 m? 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 individuos e das condigbes edafoclimaticas (Xu et
al, 2018). Naodispondo de informacdo detalhada sobre o nimero exato de individuos
de cada espécie nem sobre a idade de cada arvore, fez-se uma caracterizacéo global e
considerou-se a area ocupada pelos diferentes tipos de coberto vegetal, considerando-
se em seguida a proporgao das diferentes espécies arboreas no espacgo e utilizando-se
os fatores de sequestro por espécie previamente validados noutros estudo cientificos
ja 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 CO, /ha,



para se aplicar auma area de 3205 m2 de arvores e arbustos no Jardim das Comunidades.
No caso do relvado considerou-se o fator de sequestro de Song et al., (2018) para a area
de 4300 m?, o que corresponde a 513 t CO, /ha. Assim sendo, a estimativa do sequestro
de carbono pela biomassa vegetal no Jardim das Comunidades em 2019 € de 20.8 t CO,,
sendo que 18.6 t CO, correspondem a componente de arvores e arbustos e 2.2t CO, ada
relva. Atendendo a que cerca de 20 % do carbono sequestrado pela vegetagao arbodrea
urbana é armazenado nas raizes e nos sedimentos que as envolvem (rizosfera), e que
na regiao do Mediterraneo esse sequestro pela biomassa e posterior armazenamento
pode atingir valores mais elevados do que noutras regides (McPherson et al., 2013), fez-
se uma primeira caracterizagao do potencial de armazenamento de carbono no solo do
Jardim das Comunidades. Quantificou-se a massa de carbono nas suas diversas formas
(organica, inorganica 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 padrdo) na rizosfera das principais espécies vegetais
no Jardim das Comunidades, com valores maximos realgados a negrito.

Cobertura do solo Carbono Organico Carbono Inorganico Carbono Total
(g C/ kg solo) (g C/ kg solo) (g C/ kg solo)
Alfarrobeira 39.48 +3.70 6.41+ 018 45.89 + 3.69
Oliveira 13.46 +1.00 15.75 £ 0.38 2921+ 0.95
Pinheiro manso 3472 +2.00 6.30 £ 018 41.01+ 218
Tilia e Loendro 22.86 + 2.99 767 + 0.35 30.53 £ 3.34
Loendro 2452 + 049 66.19 +1.45 90.71£1.09
Relva 32.63 +1.50 9.79 £ 0.53 4243 +1.99

Embora os resultados ndao sejam expressos em valores absolutos de carbono
armazenado, constatou-se que o solo na rizosfera da alfarrobeira € o mais rico em
carbono organico (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). Ja no que
se refere a componente na forma de minerais carbonatados (a inorganica) 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 esta presente nos solos, depende de
varios fatores, nomeadamente da capacidade que as diversas espécies vegetais tém para
o sequestrar e através da fotossintese produzirem exsudatos com hidratos de carbono
(carbono organico) e oxigénio, e posteriormente os difundirem pelas suas raizes. A difusdo
destas substancias pelas raizes, vai contribuir para o desenvolvimento de microrganismos
(como fungos micorrizais e bactérias) no solo, e condicionar a mineralizagdo do préprio

carbono organico (Fisher, 2018). Por outro lado, a respiracdo das células vegetais da
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biomassa subterranea e dos microrganismos também contribui para as emissdes de
carbono (Chaparro & Terradas, 2009). O carbono armazenado no solo sob a forma de
minerais carbonatados permanece ai de forma inerte e durante periodos muito longos
(Gratani & Varone, 2007).

3.3 RECURSOS NECESSARIOS PARA MANUTENGCAO DO JARDIM E EMISSOES DE
CARBONO ASSOCIADAS

3.3.1 Combustiveis Fosseis: Gasolina

Neste jardim sdo realizados em média 16 operacdes de corte de relva por ano,
com uso de um trator para mulching que consome 7.5 litros de gasolina 95 por corte, uma
rocadora 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 emissdo é 2 901 kg CO_e/ tep (APA/
IPCC Guidelines) e o teor energético da gasolina é 0.7840 tep/m?®, calculou-se o teor
energético da gasolina anual de 01530 tep e portanto as emissées de carbono associadas

ao consumo de gasolina correspondem a 0. 443.9 kg CO_e / 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 renovaveis,
42 % nao renovaveis e 7 % foi importada. O fator de emisséo correspondeu a 248.65 g
CO,e/ kWh, e portanto, nesse ano o consumo de eletricidade no jardim foi responsavel
pela emisséo de 3.776 t CO,e/ kWh.

3.3.3 Agua para Rega e para o Lago

Atendendo a que néo existia informagao sobre os consumos reais da agua na
rega, estimaram-se os consumos médios (diario e mensal) nas quatro estacdes do ano
(Tabela 4), com base no historico das necessidades de rega desta cultivar de relva. A
Figura 2 representa a pluviosidade e a radiagao solar registadas durante 2019, de acordo
com dados de uma estagcao meteoroldgica local. Os niveis de Radiagao Solar foram muito
elevados o ano inteiro e a Precipitacdo sempre inferior a 5 mm, exceto de outubro a
dezembiro. Isto evidencia a necessidade de grandes quantidades de agua para rega, e a

importancia de se encontrarem origens alternativas a agua potavel.
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Tabela 4- Consumos médios de agua estimados para rega do Jardim das Comunidades.

Verao Primavera QOutono Inverno
Necessidades hidricas / m?
8 L/dia 5 L/dia 3 L/dia 1L/dia
Média mensal (m?3) 974.9 609.3 365.6 1219
Média diaria (mq) 325 20.3 12.2 41

Figura 2. Pluviosidade média (---) e Radiagé@o Solar média (—) durante o ano de 2019.
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O Jardim das Comunidades apresenta um reservatério de agua de 60 m3 que
serve como tanque de compensacao ao lago. Uma das principais funcdes do mesmo &
armazenarr a agua para se manter a circulagéo. Este estudo demonstrou que solugéo
para promover o armazenamento de agua para rega passa por aproveitar os episédios de
precipitacao intensa ou mesmo extrema, que ocorrem tipicamente duas ou trés vezes por
ano na regido. Este lago possui 1200 m® de agua (1200 m? de area x 1 m profundidade),
com as alteragdes efetuadas, consegue manter-se o seu funcionamento apenas com
70 cm de coluna de agua, de boa qualidade, e assim deixar livres 360 m® que podem
ser ocupados por agua da chuva, sobretudo quando os eventos de precipitacéo séo de
grande intensidade. Esta solucéo, nao tem custos de investimento associados, basta a
alteracdo da altura da coluna de agua e o controlo da quantidade de agua que abastece
o lago. Por outro lado, recomenda-se a colocagao estratégica de um reservatorio de agua
subterraneo com capacidade para 180 m3, num local junto ao lago, definido de acordo
com topografia do terreno, e que possa receber a agua da chuva que é captada no
lago, utilizando-se a gravidade para o seu transporte. Embora a instalacao deste novo
reservatorio tenha um custo associado, vai permitir armazenar agua para rega, evitar as

perdas por evaporacdo que existem a superficie, diminuir o uso de agua potavel na rega,
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e em momentos de precipitacédo extrema, quando a sua capacidade de armazenamento
for excedida vai permitir a recarga do aquifero.

A implementcédo destas duas medidas, traria um aumento da capacidade de
retencéao de agua de 600 m?3, o que daria para regar o jardim durante um més, com uma

dotacado de 20 m?/dia, correspondendo as necessidades hidricas num més na Primavera.

3.4 BALANCO DE CARBONO DO JARDIM DAS COMUNIDADES

Esta primeira estimativa do balanco de carbono, no ano de 2019 aponta para:
Emissdes associadas aos consumos energéticos e de combustiveis fosseis = 4.22 t CO,;
Sequestro pela biomassa vegetal = 20.8 t CO,; portanto, Balanco de carbono =16.58 t CO,,.

Deve recolher-se informacao mais detalhada, durante um periodo mais longo,
sobre as diversas variaveis que contribuem para as emissdes e para o sequestro de
carbono. No entanto, se atendermos a que em 2019 cada portugués, nas suas diversas
atividades, tera emitido cerca de 4.9 t CO, e (PORDATA, 2020), € evidente a necessidade
de se definirem e adotarem ac¢des que melhorem o desempenho ambiental deste espago
em particular, e de outros similares, de forma que contribuam para a neutralidade

carbodnica das cidades.

4 CONSIDERAGOES FINAIS E PERSPETIVAS FUTURAS

As intervengdes efetuadas contribuiram para a melhoria do estado ecologico
do lago. A instalacdo de novos reservatorios subterraneos conectados com o lago e
posicionados em locais estratégicos, permitird armazenar agua da chuva e reduzir o
consumo de agua potavel, numa quantidade equivalente ao consumo de 3175 pessoas
por dia em Loulé (ERSAR, 2019). Retiraradas as espécies exoticas e recorrendo, a mais
solugdes baseadas na Natureza, como por ex. o uso de macrdfitas autdctones (ex.
Typha sp., Phragmites sp. ou Juncus sp.), séo evitados episddios de eutrofizacédo, sendo
necessario manter-se a sua monitorizacéo da qualidade da agua e a verificagcao periodica
do estado trofico. A energia € recurso que mais contribui para as emissées de carbono
estando em andlise a instalacdo de paneis fotovoltaicos e em verificagdo os sistemas
de bombagem instalados no jardim. Estdo em curso estudos mais aprofundados para
caracterizacdo dos servicos ecossistémicos assegurados pela vegetacéo terrestre, em
particular do sequestro de carbono. Continuam a ser promovidas atividades pedagogicas,
envolvendo académicos, técnicos e politicos locais, para interagirem com os jovens
estudantes, e promover o seu empoderamento e responsabilizagdo pela preservacao da

Natureza no jardim das Comunidades.
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