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Resumo: A tendéncia crescente de urbanizacdo tem gerado uma maior procura pela agua para
a rega dos espagos verdes urbanos. Em clima mediterraneo (Algarve, Portugal) a rega é
necessaria quase todo o ano. Sempre que o sistema de rega nao é o mais adequado, ou as plantas
ndo sao as menos exigentes em 4gua, resulta num aumento da evapotranspiragdo, do
escoamento superficial e/ou percolagdo profunda. O consumo de agua (potavel) pode ser
bastante reduzido com uma cuidadosa selecao das plantas, sistemas de rega eficientes e boas
praticas de condugao da agua. O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia do uso da agua
nos espagos verdes urbanos de Sdo Bréas de Alportel (Algarve) no que se refere a caracterizacao
da vegetacdo, aos dados climaticos, a analise dos sistemas de rega, ao calculo das necessidades
hidricas das plantas e ao indice de vegetagdo, NDVI. Este indice permitiu estudar a paisagem
urbana através da observacao mensal das diferenca-.s no estado e no desenvolvimento da
vegetacao. Na maioria dos jardins foi possivel estabelecer uma relagao entre as necessidades de
agua de rega e 0 NDVI, e entender se a atual manutengao é a mais adequada a paisagem urbana
regada e sustentavel.

Palavras chave: NDVI, Espagos verdes urbanos, Evapotranspiracdo, Consumo de &gua,
Desempenho dos sistemas de rega.

1. Introdugio

A area dos espagos verdes tem vindo a aumentar consideravelmente nos meios urbanos por
assegurarem um conjunto de fungdes e servigos dos quais dependem a qualidade de vida dos
utentes das cidades. Dentro dos varios servigos e fun¢des que reunem, destaca-se a
permeabilidade para o escoamento de 4dguas superficiais, a atenuagao de efeitos de poluicao
atmosférica e actistica, a melhoria estética das cidades, as areas de habitat, entre outras
caracteristicas, que tém motivado o aumento de areas verdes no interior das cidades. Mas, se por
um lado, estes espagos apresentam varios aspetos positivos, por outro, um dos grandes
problemas da manutencao de um espago verde é a quantidade de dgua que ¢ utilizada na rega.

A dgua de rega dos espagos verdes das cidades tem vindo a representar uma parte crescente
no consumo total de agua urbana, na maior parte dos casos potavel, em zonas mediterraneas
onde é necessario recorrer a rega durante quase todo o ano. Estes espacos sdo caracterizados por
apresentarem uma grande heterogeneidade de espécies de plantas no que se refere as
necessidades hidricas. Assim, € necessaria a determinacdo das necessidades hidricas para
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entender se o sistema de rega satisfaz os objetivos para o qual foi projetado ou se pelo contrario
a agua esta a ser aplicada por excesso ou por defeito.

Tendo como base a qualidade visual de um espaco verde, estudos na area dos sistemas de
informagao geogréfica e da detecao remota tém vindo a oferecer novas perspetivas de interagir
com o ambiente. A recolha de imagens aéreas tinha um elevado custo de aquisi¢do, mas o
paradigma mudou com a utilizagdo dos veiculos aéreos nao tripulados. A estes veiculos pode ser
acoplado sensores que permitem recolher informacao sobre determinados parametros biofisicos
da vegetagao [1] pelo que tém vindo a ser, cada vez mais, usados como indicadores de qualidade
ambiental. Uma vegetacao saudavel apresenta um claro contraste entre a luz refletida na banda
do visivel e a banda do infravermelho préximo [2]. Dada a relagao entre o Indice de Vegetacao
por Diferenca Normalizada (NDVI) e o coeficiente de cultura (Kc) [3], esta pode ser usada para
andlise da distribui¢do geografica da evapotranspiragdo e da gestdo da dgua em grandes areas
com vegetagdo. Este estudo visou, assim, estudar a atual manutengao dos jardins urbanos
publicos da vila de Sao Bras de Alportel e definir as estratégias que permitem melhorar a
eficiéncia no uso da dgua de rega e minimizar o seu impacto no ambiente, mantendo a qualidade
paisagistica dos mesmos. Para tal foi analisada em simultineo a informacdo relativa as
necessidades hidricas dos espagos verdes, a dgua rega aplicada pela Camara de Sao Bras de
Alportel, o desempenho dos sistemas de rega e o indice de vegetagao NDVL

2. Materiais e métodos

O estudo decorreu nos espagos verdes urbanos da vila de Sdo Bras de Alportel (Algarve, sul
de Portugal) em 2016 (Figura 1). Esta vila encontra-se na transicdo entre o litoral e a serra e
apresenta 45 espagos verdes urbanos (Figura 2) com drea de 3.6 ha. O clima é temperado com
invernos suaves e verdes quentes e secos (classificagio K&ppen: Csa). A temperatura média
mensal varia entre 10.3°C e 24.2°C em janeiro e agosto, respetivamente ([4]: 31J/01C, serie 1942-
2018). A precipitagao concentra-se principalmente nos meses de novembro a fevereiro com 59%
da precipitacdo anual (797 mm) ([4]: 31J/01C, serie 2010-2018).
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Figura 1 - Localizagao da Vila de Sao Bras de Alportel.
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Figura 2 — Localizagao dos 45 espacos verdes urbanos na vila de Sao Bras de Alportel

A rega dos espagos verdes urbanos usa a rede de distribui¢do publica de agua potavel. Os
métodos de rega mais usados sao aspersao e microrrega. No entanto, ha ainda espagos verdes
regados manualmente. Alguns jardins tém dois tipos de rega em simultaneo, por exemplo,
aspersao e microrrega (Quadro 1).

Quadro 1 - Sistemas rega dos espacos verdes urbanos de Sao Bras de Alportel.

¥ JARDIM Ok N°JARDDM TEODE N JARDDM TEODE
1 16 A 31
2 A 17 . MR 32 A
3 MR 18 A 33 A
a4 A 19 A 24 A
s A 20 A ES A
5 A 21 A 36
7 A 22 AM a7 A
8 A 23 38 A
3 A 24 A 39 [ awr |
10 A 25 A 40 MR
11 A 26 A 41 MR
12 MR 27 A 42 . MR
T A = R
14 23 A 44
o 20 AVR s TR

Legenda:
A Aspersdo; AM — Aspersdo e Manual; IR - Aspersio e Microrregz; [INEIN - Asperso, Microrrega e Manual; - —Microrraga.

A cobertura mais comum € a relva (stenotaphrum secundatum e zoysia sp.) complementada
com outra vegetagdo, nomeadamente oliveiras (olea europaea), alecrim (rosmarinus officinalis),
rosmaninho (lavandula spp.), loendro (nerium oleander) e cipreste (cupressus sempervirens).

A evapotranspiragao do espaco verde ou da paisagem [5], ETL (mm/dia) foi calculada pela
da seguinte equacao:

ETL =KL XETO (1)
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onde, ET, é a evapotranspiragdo de referéncia (mm/dia), K. é o coeficiente da paisagem
(adimensional). O valor de K [5] obtém-se da equagao:

K, =K, X Kg X Kppe X Koy (2)

em que, K» é o coeficiente de vegetagdo, que caracteriza a ET:. para um solo quase ou totalmente
coberto por um dado tipo de vegetagdo, nao sujeita a sombreamento nem stress hidrico, e em
condi¢Oes de maxima evapotranspiracao (ET) para a sua espécie, Kz é o coeficiente de densidade
de plantacao e serve para adequar ET: a diferentes densidades das plantas de um dado tipo de
vegetagdo, Kuc € o coeficiente de microclima, para tomar em consideragdo o microclima onde as
plantas se desenvolvem no que se refere as condi¢des que favorecem ou limitam a ET da
vegetacdo e Kan € 0 coeficiente de stress intencional que traduz a condugao da rega, com ou sem
stress hidrico.
As necessidades brutas de rega (GIWR) sao obtidas da equagcao:

ET,—P
UD

GIWR = 3)

sendo P a precipitagdo efetiva (mm) e UD ¢é a uniformidade de distribui¢ao (%).

As avalia¢Oes aos sistemas de rega em funcionamento foram realizadas de acordo com os
procedimentos descritos em [6] e [7], sendo UD dada pela seguinte equagao:

UD =100 x 24 @)
1

Zla

em que: Zi € a altura média de dgua recolhida no menor quartil (mm) e Zi é a média das alturas
de agua recolhidas (mm).

O indice de vegetacao Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) definido por [1] € a razao
entre a diferenca das refletancias maximas e minimas da vegetacdo, pela soma dessas mesmas
refletancias, permitindo distinguir a vegetagao saudavel (mais proximo de 1) da vegetagao que
sofre algum tipo de stress (mais proximo de 0). O NDVI é definido pela equagao:

NDVI = PNIRZPRED (5)

PNIR*PRED
sendo: pNIR a refletancia do infravermelho proximo e pRed a refletancia do vermelho.

No presente estudo foram recolhidas imagens com a camara Canon SX260 HS acoplada num
veiculo aéreo nao tripulado (Phantom?). Esta camara regista imagem NIR-green-blue (bandas:
infravermelho proximo, verde e azul), por isso foi substituido na Equacdo 5 a reflétancia do
vermelho pela refletancia do azul, obtendo-se o designado NDVI modificado [8].

3. Resultados e discussio

A Figura 3 apresenta a localiza¢do dos sistemas de rega avaliados: A) a rega por aspersao e
B) sistema de microrrega. Na rega por aspersao obtiveram-se valores de UD 40% determinados a
partir de 50 coletores distribuidos na parcela. Na microrrega foram recolhidos volumes de agua
em 32 gotejadores e obteve-se UD 60%.
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A - Zona de Aspersao

B —Zona de Microrrega

Figura 3 — Localizagao da zona da avaliagao dos sistemas de rega.

Esta analise recaiu sobre os jardins com sistema de rega por aspersao: 1, 2, 14, 22, 25, 26, 27,
28, 30, 33, 34, 35, 36 e 37. Nestes jardins ET: foi determinado considerando as plantas mais
exigentes em agua. A Figura 4 mostra, para o ano de 2016, os valores de precipitacao (linha azul),
a agua de rega aplicada pelo municipio (barra verde) e das necessidades brutas de rega (linha
preta). Nos meses de verdao a precipitagdo foi praticamente nula, no entanto, em maio 2016
verificou-se um valor elevado de precipitagao (135 mm) o que nao € comum ocorrer. Por outro
lado, verificou-se ainda que na maioria dos meses desse ano, o volume de agua aplicado pela
rega foi maior que os valores de GIWR. Ha assim, um potencial de poupanga de agua (de cerca
de 19800 mm/ano) que poderad trazer beneficios econdmicos e ambientais.
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Figura 4 —Precipitacdo (linha azul), evapotranspiracdo (barras de varias cores) e necessidades
brutas de rega (linha preta) mensais dos jardins com aspersao em Sao Bras de Alportel.



X CONGRESO IBERICO DE AGROINGENIERIA
X CONGRESSO IBERICO DE AGROENGENHARIA
3 — 6 septiembre 2019, Huesca - Espafa

A Figura 5 mostra os ortofotomosaicos onde estdo espacializados os 45 espagos verdes
urbanos existentes em Sdo Bras de Alportel. A producado dos ortofotomosaicos foi realizada com
imagens aéreas NIR-Green-Blue a 100 m de altitude. Os ortofotomosaicos sao de falsa cor, em que
a vegetacdo esta representada por uma coloragao laranja.

A Figura 6 mostra mapa de NDVI modificado dos jardins ptiblicos se Sdo Bras de Alportel:
1,2,3,6,8 9, 20, 30, 32, 33, 34, 35, 36 e 40. Os elementos antrépicos e os corpos de agua estao
representados com uma coloragao laranja (valores negativos), o solo nu e vegetagao com stress
com cor amarela (valores proximos de zero) e vegetacdo saudavel representada com cor verde
(valores préximos de 1).

A Figura 7 mostra os mapas de valores de NDVI modificado do jardim numero 33 para duas
datas distintas: 20 de maio (esquerda) e 9 de junho (direita). A imagem de 20 maio apresenta
valores de NDVI mais elevados (zona A e B), o que sugere uma maior atividade fotossintética da
cobertura verde, isto é, mais biomassa. E também neste més de maio que a precipitacdo ¢ mais
elevada (135 mm) e simultaneamente o jardim é regado (73 mm). A imagem de 9 de junho
apresenta um decréscimo de NDVI, principalmente na zona B, em que a precipitacao foi quase
nula e a rega (158 mm) nao foi suficiente para colmatar o valor de GIWR (187 mm). Numa analise
geral, verifica-se que ha um bom aspeto visual em todos os jardins durante o ano (valores médios
de NDVI acima de 0.5), mesmo nos meses em que nao ocorreu precipitagao, tendo sido utilizada
a rega para satisfazer as necessidades hidricas das plantas.
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Figura 5 — Imagens aéreas NIR-green-blue de seis jardins urbanos existentes em Sao Bras de Alportel
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O municipio pretendeu promover a sustentabilidade jardins fornecendo conhecimento que
ajudasse a populacdo a entender estratégias promovem a eficiéncia do uso da agua em zonas
mediterraneas. Assim, foi desenvolvido um aplicativo para telemével denominado: Sdo Bras de
Alportel GARDENS (Figura 8). Nesta aplicagio podemos selecionar o jardim do mapa e
visualizar todas as informacdes relacionadas, nomeadamente a vegetacdo, caracteristicas do
sistema de rega e as praticas sustentaveis implementadas. Por outro lado, a aplicacdo também
permite calcular a evapotranspiragao.

Figura 6 - NDVI modificado nos jardins (delimitados a branco) da Camara Municipal de Sao Bras

de Alportel.
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Figura 7 — NDVI do jardim 33 recolhido duas datas distintas: 20 de maio e 9 de junho.
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Figura 8 — Aplicagdo: GARDENS de Sao Bras de Alportel.

4. Conclusoes

As metodologias de dete¢ao remota aplicadas aos espacos verdes urbanos do mediterraneo
juntamente com o estudo a microescala dos jardins permitiram analisar espagos verdes urbanos
de Sao Bras de Alportel. Deste modo foi possivel identificar os jardins que registaram valores de
consumo de agua superiores as necessidades brutas de rega e determinar o potencial de
poupanca de agua (de cerca de 19800 mm/ano) que podera trazer beneficios econdémicos e
ambientais para o municipio. O NDVI permitiu ainda mapear niveis de producao de biomassa o
que mostra que a vegetagdo pode ser sujeita a ligeiro défice hidrico mantendo a sua qualidade
visual.
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