UNIVERSIDADE DE EVORA
ESCOLA DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

Mestrado em Arquitectura Paisagista

Dissertagao

O consumo de dgua na execu¢ao e manutenc¢ao de espagos verdes —
causas, efeitos e medidas ecoeficientes

Joana Margarida Ferreira Costa

Orientador:
Professora Doutora Aurora Carapinha

“Esta Dissertagdo inclui as criticas e sugestdes feitas pelo Juri”

Janeiro de 2012



Mestrado em Arquitectura Paisagista

Dissertagao

O consumo de dgua na execu¢ao e manutenc¢ao de espacgos verdes —
causas, efeitos e medidas ecoeficientes

Joana Margarida Ferreira Costa

Orientador:
Professora Doutora Aurora Carapinha

“Esta Dissertagdo inclui as criticas e sugestdes feitas pelo Juri”



Resumo

Este trabalho surge a partir de uma problemética mundial da actualidade: o
estado ambiental do planeta e as inUmeras preocupa¢des ambientais que nele
recaem.

Actualmente, o consumo de recursos haturais por parte do Homem excede ja
as capacidades regenerativas do planeta, promovendo consequéncias cada
vez mais graves no meio que nos sustenta, nomeadamente a perda de agua
doce devido a falta de programas de proteccdo, conservagcdo e uso racional
deste recurso.

Na sequéncia desta problematica, e devido a urgéncia em se optar por accdes
mais ecoeficientes, pensou-se fazer uma reflexao cujo objectivo fosse perceber
como integrar estas preocupacfes na construcdo e manutencdo de espacgos
verdes e quais as solucdes a adoptar para minimizar 0S excessivos consumos
de agua nesses espacos.

Foi efectuada uma andlise quantitativa dos gastos de agua no processo de
construcdo e manutencdo de espacos verdes, através do acompanhamento de
seis obras. Por ultimo, foram apontadas solucbes para uma pratica mais

ecoeficiente.



‘WATER CONSUMPTION IN THE IMPLEMENTATION AND MAINTENANCE
OF GREEN SPACES - CAUSES, EFFECTS AND ECOEFFICIENT
MEASURES”

Abstract

This research comes up from today’s environmental state of the earth and its
surviving concerns.

The consumption of natural resources by the Man already exceeds the
sustainability of the planet, with serious consequences to the life on earth, such
as the lost of freshwater.

Due to the importance of this issue, the protection and management of
freshwater resources and replace the human activities by eco-efficient ones is
crucial.

The goal of this study was to understand how to construct and maintain green
spaces having in mind the use and management wisely of the clean water, and
to point out solutions to minimize the water usage in these spaces.

It was performed a quantitative analysis of water waste in the process of
implementation and maintenance of green spaces by monitoring the
development of six case studies. Sustainable solutions were presented for a

more eco-efficient use of freshwater.
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I-INTRODUCAO

O trabalho que se apresenta “O consumo de agua na execug¢ao e manutengao

de espacos verdes — causas, efeitos e medidas ecoeficientes” surge por

influéncia de duas circunstancias fundamentais:

- A condicdo profissional actual, Arquitecta Paisagista numa empresa de

construcdo e manutencao de espacos verdes, fez-me despertar a critica sobre

a quantidade de agua que é utilizada em excesso na manutencao dos espacos

abertos, assim como os erros que sdo cometidos no desenho destes espacos e

as opcoes de projecto que fomentam ainda mais esse consumo.

E um facto conhecido por todos nés, que a pegada ecoldgica da humanidade ja
excede as capacidades que o planeta tem para se regenerar, devido ao
consumo insustentavel dos recursos naturais. As actuacdes do Homem sobre o
planeta Terra traduzem-se em consequéncias cada vez mais graves no meio
gue nos sustenta.

Varios sdo 0s recursos naturais em causa, tais como a perda de agua doce
devido a falta de programas de proteccdo, conservagcao e uso racional deste
recurso numa base sustentavel.

Ao deparar-me a nivel profissional com esta realidade, tornou-se indispensavel

debrucar-me sobre este assunto e consequentemente reflectir sobre esta

realidade.

- A outra influéncia foi um trabalho desenvolvido durante a minha formacéo

académica. Durante a licenciatura, tive a possibilidade de desenvolver na

disciplina de Seminario em Arquitectura Paisagista um trabalho acerca de

ecoeficiéncia, designado de “A ecoeficiéncia e a sua aplicacdo na Arquitectura

Paisagista” e deste trabalho pude concluir que existem medidas ecoeficientes

gue possibilitam a poupanca dos recursos naturais e que tém aplicacdo na area

da Arquitectura Paisagista.

Deste modo, pensou-se desenvolver um estudo onde se conseguisse
demonstrar que existe realmente um consumo excessivo de agua, e cujo

objectivo principal fosse tentar perceber como se podem integrar estas



preocupacdes ambientais na construcdo e manutengcao de espacos abertos e

quais as solucdes a adoptar para resolver ou minimizar 0S excessivos

consumos de 4gua.

Para que fosse possivel quantificar o dispéndio de &gua recorreu-se ao

acompanhamento, desenvolvido a nivel profissional, de varias empreitadas de

caracter publico e privado.

Apés a escolha de 6 estudos de caso, procedeu-se a quantificacdo dos gastos

de agua no processo de execugcdo e na consequente manutencao destes

espacos tendo por base a avaliacdo dos projectos e o acompanhamento que

foi feito em obra.

Apbs analise dos valores obtidos foram apontadas solu¢des que se julgam mais
correctas para uma pratica ecoeficiente e medidas sustentaveis as quais
poderemos recorrer de modo a contribuir, através da nossa pratica profissional

para um planeta mais sustentavel.



I1 - CONTEXTUALIZAGAO DA PROBLEMATICA

Certo € que ja ha muito se fala da possibilidade de ocorréncia de um desastre
ambiental. No entanto, a humanidade parece ainda nao ter acordado realmente
para o resultado a que este desastre nos conduzira.

E incontestavel que tudo o que fazemos nas nossas vidas nos traz
consequéncias. Sejam elas positivas ou negativas, toda a causa tem um efeito.
Deste modo, todas as actuacdes do Homem no planeta Terra tém também
consequéncias e cabe-nos a nés decidir qual o rumo que queremos tomar e
gual o destino que queremos dar ao nosso planeta.

Ja na década de 40 o Prof. Francisco Caldeira Cabral, primeiro arquitecto
paisagista portugués, alertava para as consequéncias dos erros de
humanizacdo da paisagem em Portugal. Apontou solugcbes com base em
conhecimentos cientificos, previu a panoramica actual do nosso territorio e
sugeriu o caminho a seguir. Destes erros de humanizacao referiu o incremento
das monoculturas, especialmente das florestais; a aplicacdo de agro-quimicos,
desprezando o emprego de matéria organica na fertilizacdo dos campos de
cultivo; a destruicio da zonagem e compartimentacdo da paisagem; o
alastramento indiscriminado da urbanizacdo; a construcdo desintegrada do
espaco fisico de infra-estruturas viarias; a canalizacdo de ribeiras e
impermeabilizacdo de margens de linhas de agua e de areas de maxima
infiltrac&o. Estes séo alguns factores que tém conduzido a erosdo do solo em
extensas areas, a alteracbes ao clima e microclimas, a pobreza e
despovoamento das zonas mais desfavorecidas do pais.

Apesar de ter ja decorrido mais de seis décadas dos seus ensinamentos, estes

sdo bastante actuais e de extrema importancia nos dias de hoje.

Diversos estudos acerca da nossa pegada ecoldgica demonstraram que, no
ano de 2009, a humanidade necessitava 0 equivalente a 1,4 planetas para
produzir 0s recursos que eram consumidos e para absorver 0s nossos residuos
(Global Footprint Network).



Cenérios apontam para que, se as tendéncias de consumo da populacdo
continuarem em niveis idénticos aos actuais, na proxima década passaremos a
necessitar o equivalente a 2 planetas para suportar o nosso estilo de vida.

E pelo facto de a utilizagdo de recursos naturais ocorrer a um ritmo mais
elevado do que o necesséario para a decomposicdo de residuos que nos
colocamos numa situacdo de possivel perda dos recursos que sao essenciais a
vida humana e a biodiversidade.

Como consequéncia destas actuacbes surge, por exemplo, o colapso dos
recursos piscicolas, a diminuicdo da cobertura florestal, o esgotamento dos
sistemas de agua potavel, a acumulacdo de residuos poluentes, entre muitos
outros, que geram graves problemas, como a mudanca climatica global (Global
Footprint Network).

Fernando Condesso (2001), licenciado em direito e autor do livro “Direito do

Ambiente” afirma que,

“Vivemos um periodo de maior biodiversidade histérica, mas, em
face do aumento exponencial do povoamento humano, da
degradacdo do ambiente global, da destruicdo dos habitats e da
biodiversidade estamos num processo de extincdo em massa [...]
prevé-se um futuro terrivel para a vida e para o homem, devido ao
sobrepovoamento humano e consequente crise ambiental global
[...]. Até agora ocorreram entre 14 a 18 extingbes em massa, nas

quais, pelo menos, as 5 grandes, com influéncias exteriores.”

Ha que salientar também, que esta problematica ndo passa apenas pela
guestdo ambiental, mas também por questdes sociais, politicas, econdémicas e
culturais, contribuindo por exemplo para guerras, migracdes em massa, fome,
doencas e outras tragédias humanas, e tende a ter um maior impacto sobre os

pobres que ndo tém tantas possibilidades de aquisicdo desses recursos.



2.1 - A cidadania ambiental e a responsabilidade ética

Como foi dito, é devido ao estilo de vida da sociedade actual e aos modelos de
desenvolvimento adoptados por esta, sobretudo apdés a ocorréncia da
Revolucao Industrial e do desejo de progresso desmesurado em que o homem
deveria dominar a natureza, que chegamos a esta situacdo. A exploracdo
incontrolada dos recursos naturais, o0 crescimento desordenado dos
aglomerados urbanos e a actual gestdo econdémica da sociedade em geral, sdo
algumas das consequéncias socio-ambientais locais e globais existentes neste
mundo de desigualdades.

Como afirma José Leite (2000):

“E inegavel que actualmente estamos a viver uma intensa crise
ambiental, proveniente de uma sociedade de risco, deflagrada,
principalmente, a partir da constatacdo de que as condi¢des
tecnoldgicas, industriais e formas de organizacdo e gestdes
economicas da sociedade estdo em conflito com a qualidade de
vida. Parece que esta falta de controlo da qualidade de vida tem
muito a ver com a racionalidade do desenvolvimento econdémico do

Estado, que marginalizou a protecgdo do meio ambiente.”

Desta feita, e devido a urgente necessidade de alertar a sociedade para a
problematica ambiental adoptou-se uma nova dimensdo de cidadania,
denominada de cidadania ambiental, apoiada na construcdo de um novo
“ethos” social, que enfatiza a dimensdo ambiental das relacbes sociais, uma
vez que a origem e consequéncia deste problemas ambientais sdo soécio-
ambientais.

Estamos perante uma mudanca na percepcdao das relaghes
Natureza/Sociedade, onde a cidadania passou a dar mais importancia aos
factores ambientais. Todas as questdes ambientais que se debatem nos dias
de hoje, ndo sédo vistas apenas como cientificas, mas também como sociais e
politicas. Foi através de debates politicos e ideoldgicos que o ambiente passou
a ser um tema actual da comunicacao social e dos debates de cidadania. A

tematica ambiental, articulando economia, ecologia e politica, numa visédo



integrada, tornou-se central na politica econ6mica e nas relacdes
internacionais.

Felizmente para a sociedade, existem cada vez mais cidad&os que entendem o
direito ambiental como legitimo, respeitando as ligacfes: degradacdo ambiental
e pobreza, poder democratico e poder tecnocratico, economia e ambiente,
cidadania e ciéncia, entre outras, de grande relevancia.

Citando, mais uma vez, Fernando Condesso (2001):

“A cidadania ambiental tem como bandeira o direito a vida. Um
direito que reclama a urgéncia de respeitar 0 mais importante dos

direitos do homem no século XXI - o direito do ambiente.”

Assim, torna-se também imperativo falar sobre a “ética da responsabilidade”,
fundamentada pelo principio da cidadania ambiental, cuja maxima é, segundo
definicdo do filosofo Jonas (1993), “age de maneira que as consequéncias da
tua accdo sejam compativeis com a permanéncia duma vida verdadeiramente
humana na terra”.

Seguir este principio nas nossas actuacdes diarias pressupde que se assuma a
nossa responsabilidade individual, ao invés de se delegar nas politicas que
regem cada um dos paises as responsabilidades que sao, em primeiro lugar,
de cada um de nés. Para além disto, a nossa responsabilidade enquanto
sociedade prevé também que se passe a garantir a integridade do “patriménio
comum da humanidade” e o reconhecimento juridico dum principio de
responsabilidade para com 0s outros seres vivos e para com as geracoes
futuras. Isto quer dizer que, a ética da responsabilidade terd, como objectivo
principal, a conciliacdo de um modo sustentavel do desenvolvimento, da
democracia e da cidadania.

As questdes da cidadania ambiental sdo centrais ao desenvolvimento
sustentavel, e servem para evitar a violacdo dos direitos das geracdes futuras e
promover o seu alargamento aos mais pobres. Mas, desta forma, tera de se
exigir uma radical transformacéo das estruturas politicas e econémicas, em
direccdo a situacBes mais equilibradas do ponto de vista ético, ecoldgico e

econdmico-social. Ndo sera suficiente a correccdo dos actuais modelos de



desenvolvimento, mas sim, a profunda alteracdo da sociedade desigual que

temos.

2.2 - Alguns exemplos a seguir

Acreditando num comeco de mudancga cabe-nos também divulgar alguns bons
exemplos de cidadania ambiental.

Existem ja em todo o mundo empresas, instituicbes sociais, associacdes e
organizagbes n&o governamentais sem fins lucrativos que se advertem a
sociedade para estas questdes ambientais, através da promocdo de novas
praticas de desenvolvimento sustentavel, da implementacdo de programas de
alerta a sociedade, da procura de voluntarios para participacdo em actividades
e eventos de sensibilizacdo, entre outras acgbes de consciencializacdo da
populacéo.

Dos inUmeros exemplos possiveis, vamos apenas apresentar trés casos de
entidades que tém como objectivo final a sustentabilidade ambiental do

planeta:

- Um dos exemplos, associado a problematica economico-ambiental, € o
Center for Sustainable Economy que trabalha para acelerar a transicdo para
uma sociedade sustentavel, através de rigorosas analises de politica,
programas e projectos, desenvolvendo solucdes criativas para agéncias
governamentais, empresas, organizacbes sem fins lucrativos e educadores,
fornecendo suporte especializado para desenvolver accdes legislativas,
administrativas e juridicas, nas areas da economia ecolOgica, biologia da
conservacao e da analise da sustentabilidade. Esta entidade acredita que uma
rdpida transicdo para uma nova economia, baseada em principios do
desenvolvimento sustentavel e recorrendo aos conhecimentos, habilidades e
recursos da humanidade, € a Unica forma de sair desta crise de uma forma

justa, rapida e minimizadora dos danos (Center for Sustainable Economy).
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- Outro exemplo a apontar é o projecto “Eficiéncia Hidrica em Edificios e
Espagos Publicos”, criado pela Comunidade Intermunicipal da Regidao de
Aveiro e que foi adoptado por 11 municipios desta regiéo.

Este projecto baseia-se em orientacdes estratégicas nacionais e europeias,
nomeadamente no Programa Nacional para a Politica de Ordenamento do
Territério (PNPOT), no Programa Nacional de Agua (PNA) e no Programa
Nacional para o uso Eficiente da Agua (PNUEA), assim como na tematica da
gestao sustentavel da agua, com o objectivo de criagédo de um “modelo de uso
eficiente de agua” que possa ser utilizado por todos os municipios portugueses,
atendendo as caracteristicas e especificidades de cada municipio, para que se
consiga uma correcta gestdo de recursos hidricos ao nivel intermunicipal

(Eficiéncia Hidrica).

- E, por dltimo, a empresa ISA (Intelligente Sensing Anywhere) que
apresentou, em Dezembro de 2009, uma inovacdo que permitird aos cidadaos
pouparem dinheiro e ajudarem Portugal a cumprir 0S COMpPromissos
internacionais de sustentabilidade do planeta.

O “iMeter” é um equipamento de uso domeéstico, que comecou a ser
comercializado no primeiro trimestre do ano de 2010. Trata-se de um aparelho
tem capacidade para medir, em tempo real, os consumos de agua, gas e
electricidade, facultando ainda informac&o sobre o montante a pagar a cada
momento. Segundo esta empresa, “as componentes da solugdo "iMeter"
levardo as familias a alterar os seus comportamentos, reduzindo as suas
facturas em 15% a 20%".

O “iMeter” é constituido por sensores de electricidade, gas e agua, por um
display que permite a visualizacdo da informacdo em tempo real e por um
concentrador que recolhe toda a informacéo e que permite o acesso a mesma
atraveés da internet.

Actualmente, este instrumento ja esta a funcionar numas centenas de casas e,
em breve, serd também instalado nas escolas, através do programa
EnerEscolas, para optimizar consumos energéticos, e para, pedagogicamente,
sensibilizar alunos para a racionalizacdo de energia e para comportamentos de

sustentabilidade ambiental (Intelligent Sensing Anywhere).



Para além destes, também os principios basicos da Arquitectura Paisagista sao
um exemplo a seguir uma vez que a sua actuagdo tem como objectivo o
respeito pelo caracter do lugar, a procura de solu¢des que se materializem na
melhoria da qualidade de vida das pessoas e no desenvolvimento sustentado
da paisagem e do territorio, a melhoria da qualidade estética e cénica da
paisagem e a garantia da manutencdo da sua estabilidade ecoldgica.



111 - 0 CONSUMO IRRACIONAL DE AGUA E SUAS CONSEQUENCIAS

Agua — dois atomos de hidrogénio ligados a um atomo de oxigénio.

A 4gua pode ser muito simples quando se fala na sua ligagdo quimica, ou
muito mais complexa quando abordada como fonte de vida.

A 4gua é sem duvida um dos n0ossos recursos naturais mais preciosos, sendo
essencial a vida.

Embora grande parte do nosso planeta esteja coberto por agua, mais de 97%
desta é salgada; 2% constituem agua doce sob a forma de neve e gelo.
Apenas 1% é agua disponivel para o consumo humano (Johns, 2010, 109: 1).
A agua subterranea que se encontra em aquiferos poderia ser, sem duavida,
uma boa alternativa, uma vez que esta apresenta, na generalidade, excelente
gualidade, sendo prépria para consumo humano, muitas vezes sem tratamento
prévio. No entanto, a 4gua subterranea corre um grande risco de contaminacéo
devido a diversas actividades humanas, nomeadamente, por esgotos
domesticos, deposicéo no solo de residuos de origem domeéstica ou industrial e
0 uso inadequado de fertilizantes agricolas. Estas poderdo comprometer este
recurso através da contaminagcdo com microorganismos transmissores de
doencas, excesso de compostos nitrogenados, metais pesados, entre outros
(Bezerra, 2008).

Apesar de tudo isto, os seres humanos tém tendéncia para considerar o
consumo da agua como um direito adquirido & nascenca. E por isso que se
continua a ver desperdicios de agua em fontes publicas, rega de plantacfes
gue nado necessitam de rega, assim como pessoas a consumir uma grande
guantidade de 4gua para conseguirem manter os seus relvados com um “verde
espléndido”.

Apesar de tudo isto, o ser humano nado deixa de reconhecer que esta sera uma
situacao insustentavel.

Nos ultimos tempos, teremos provocado 0 aumento da temperatura média da
Terra em 0,74°C, nUmero aparentemente sem consequéncias, salvo quando se

fala de cheias, secas, furacoes, subida do nivel dos mares, rebentamento de
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diques, deslizamentos de terras, entre outras catastrofes (Kingsolver, 2010,
109:8).

O consumo mundial de &gua cresceu trés vezes mais rapido do que a
populagdo mundial no ultimo século.

Estudos estatisticos demonstram que em 2025 o volume de &gua necessario
para a producdo de alimentos devera aumentar em 50%, devido ao
crescimento populacional e a procura de melhores condi¢Bes de vida. Como
consequéncia, prevé-se a reducdo em 10% da producado mundial de alimentos.
Na década de 1990, o Comité de Recursos Naturais das Nacdes Unidas
confirmou que 80 paises apresentavam grave caréncia de agua e que, em
muitos casos, essa falta era um factor limitante para o desenvolvimento
economico e social. Actualmente, admite-se que se nao for alterado o estilo de
vida da sociedade, um quarto da populacdo mundial sofrera com a falta de

agua nas proximas décadas (Bezerra, 2008).

Na nossa sociedade consumimos e gastamos cada vez mais agua e em todos
0s sectores. Este aumento de consumo ndo € apenas doméstico, mas também
na agro-pecuaria e no turismo.

E bastante visivel a irracionalidade e o desperdicio que marca o uso da agua
doce, sobretudo no sector agricola, que corresponde a 70% do consumo
humano e, no sector industrial, a qual corresponde cerca de 20%, sendo 0s
restantes 10% referentes ao consumo domeéstico. Esta irracionalidade de
consumo de agua evidencia-se por exemplo na crescente construcdo de
piscinas e campos de golfe, que constituem uma pressao adicional sobre os
recursos hidricos e ecossistemas.

Como todos sabemos, a qualidade da 4gua adequada aos diferentes usos,
assim como a sua quantidade, esta dependente de uma boa gestdo deste
recurso esgotavel. Deste modo, torna-se essencial o seu uso consciente, tendo

cuidado em néo desperdicar este bem.

Sandra Postel (2010), especialista no tema da agua doce trabalha ha 25 anos

num projecto no ramo da gestao sustentavel de recursos hidricos e afirma que:
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“A iniciativa ndo se limitara a educar; ao invés, remodelara a forma
como 0s seres humanos e as sociedades encaram, usam e gerem
a agua doce. Providenciara ferramentas a individuos, empresas e

comunidades que Ihes permitam definir solugdes”.

3.1 - Agua potavel - o futuro conflito mundial

Por ser cada vez mais uma preocupacao mundial, varios alertas sdo lancados
para a diminuicdo da quantidade de &gua potavel disponivel, o que podera
gerar graves conflitos na distribuicdo deste recurso pela populagcdo mundial.
Segundo o Programa das Nac¢fes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), ja
h&a mais de um bilido de pessoas no planeta com graves caréncias de agua
potavel e varios cenarios internacionais consideram que a disputa pelo acesso
a esta podera conduzir a inameros conflitos regionais. Uma pesquisa feita pela
CIA, pelo Ministério da Defesa Britanico e pela PricewaterhouseCoopers prevé
varias possibilidades de futuras guerras por agua no Médio Oriente, Asia e
Africa Subsaariana.

A agua doce nao poluida de superficie ja ndo é suficiente para as
necessidades da populacdo dos Estados Unidos. Mais grave ainda € a situacao
das aguas subterraneas envenenadas progressivamente por produtos quimicos
e bactérias, devido aos avancos da tecnologia e industrializacdo (Dupas, 2008).
No entanto, a crise no abastecimento de agua, flagelo comum nos paises mais
pobres, € uma ameaca cada vez maior também para os paises ricos. As
alteracoes climaticas, secas prolongadas, a falta de infra-estruturas adequadas
e a ma gestdo dos recursos hidricos sdo algumas das causas para a escassez
de agua.

O alerta é dado pelo relatério «Paises Ricos, Agua Pobre» do Programa Global
de Agua Doce implementado pelo Férum Mundial da Agua da World Wildlife
Fund (WWF). O documento, divulgado a 16 de Agosto de 2006, apresenta a
situacdo da agua doce no mundo desenvolvido.

‘Riqueza econdmica nado se traduz em abundancia de agua”, afirma o
supervisor da pesquisa, Jamie Pittock. “Escassez e poluicdo tornam-se mais

comuns de maneira geral e a responsabilidade por encontrar solu¢cées cabe
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tanto a paises ricos como pobres”, sublinha, ao alertar para a globalizagdo do
problema.

De acordo com o referido relatorio, o desperdicio e a escassez de 4gua sdo
duas faces da mesma moeda. Algumas das cidades mais ricas do mundo,
como Houston, no Texas e Sidney, na Australia, consomem mais agua do que
sdo capazes de tratar. Nos Estados Unidos e no Japdao, o gasto diario de agua
chega a 350 litros por pessoa, enquanto que na Europa o consumo médio
diario é de 200 litros. Na Africa subsariana, o consumo diario de agua por
pessoa ndo passa de 20 litros. Em Londres, a rede de distribuicdo envelhecida,
gera perdas diarias de milhdes de litros dgua.

As regifes aridas da Europa, como a maior parte da Espanha e parte de
Portugal, devem sofrer “severamente” com a escassez de agua em 2070,
revela a mesma fonte.

As préaticas agricolas também sao insustentaveis. A andlise do WWF
determinou que, por exemplo em Espanha a agua usada anualmente para
producéo de milho, algodéo, arroz e alfafa em quantidades excessivas das que
sdo consumidas seria suficiente para abastecer mais de 16 milhdes de
habitantes do pais.

“Culturas e sistemas de culturas agricolas estdo a expandir-se ndo como
resposta a procura do mercado, mas como resposta a disponibilidade de
subsidios”, critica a organizacao, que salienta ainda a ma qualidade da agua
restante. A Espanha regista o pior resultado de niveis de nitratos em aguas
subterraneas e em aguas potaveis.

“Os paises com rapido desenvolvimento econémico tém a oportunidade de
evitar os erros do passado e 0s custos de recuperacdo de ecossistemas
degradados”, afirmou Jamie Pittock. E adiantou: “Lamentavelmente, parece
gue, em geral, estas nacfes ja foram seduzidas por mega infra-estruturas
como grandes barragens, sem ter em consideracdo se tais projectos irdo de
facto suprir as necessidades humanas”.

“O custo de recuperar ecossistemas degradados é de dez a cem vezes maior
gue o de manté-los”, alerta o investigador. “Os governos devem encontrar
solu¢des tanto para os (paises) ricos como para os pobres, o que inclui reparar
infra-estruturas antigas, reduzir contaminantes e mudar praticas de irrigacao”,

conclui (Marinoto, 2006).
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3.2 - A agua em Portugal

Em Fevereiro de 2010 foi apresentado o Relatério da Pegada Hidrica em
Portugal (WWF, 2010), onde se concluiu que, de entre 140 paises, Portugal
esta entre 0s 6 paises que consomem mais agua.

A pegada hidrica, ou pegada da agua como também é conhecida, define-se
como sendo um indicador do volume total de &gua que € usada por
determinado pais para produzir bens e servicos consumidos pelos seus
habitantes.

Apesar de se poder ainda proceder a subdivisdo desta classificacdo, em
pegada hidrica interna ou externa, tradicionalmente, sdo apenas contabilizados
0s consumos de agua relativos ao seu consumo directo, ou seja, a agua
utilizada para o abastecimento doméstico.

Segundo a World Wildlife Fund (WWF, 2010), estima-se que em Portugal a
utilizacdo de agua seja de aproximadamente 52 m*/pessoa/ano. No entanto, o
consumo efectivo de adgua duma sociedade € bastante superior, por via dos
restantes usos, nomeadamente a agricultura de regadio (que em Portugal
como na maioria dos paises mediterranicos, representa mais de dois tercos do
consumo total de agua) e 0s usos industriais e energeéticos.

De acordo com o Relatério da Pegada Hidrica Portugal 2010, cada habitante
do nosso Pais utiliza cerca de 2.264 m* de agua por ano. Mais de 80% desse
valor diz respeito ao consumo de alimentos e mais de metade corresponde a
importacéo destes — ou seja, 54% da pegada hidrica em Portugal € externa.

A pouca eficiéncia do sector agricola nacional, a dependéncia da importacao
de alimentos (principalmente de Espanha) e, as diferencas geograficas
internas, com problemas de escassez de agua a sul (em particular na bacia do
Guadiana), séo as principais causas da elevada pegada hidrica nacional.

A WWEF aposta no aumento da eficiéncia no uso da agua e no desenvolvimento
da ferramenta Water Stewardship como principais formas de reduzir a elevada
pegada hidrica do pais. O estabelecimento de uma iniciativa internacional para
a certificacdo da gestdo responsavel da agua, participada pelos cidadaos,
empresas e Estados, € essencial para atingir a proteccdo e 0 uso sustentavel

dos recursos hidricos.
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A situagcdo de Portugal reforca a necessidade do envolvimento nacional nesta
iniciativa. Sera também necesséria a aposta na educacao e sensibilizacdo dos
consumidores para que optem por “escolhas pessoais responsaveis” (Eficiéncia
Hidrica).

Apesar disto, Viriato Soromenho-Marques (2010, 109: 93-96) afirma que a
caracterizacdo da situacdo da agua e da respectiva politica em Portugal
assenta em trés aspectos fundamentais:

- Em primeiro lugar, segundo o autor, “o pais tem uma razoavel disponibilidade
hidrica por habitante (quase o dobro da média da Unido Europeia). O nosso
problema, contudo, reside na desigual distribuicdo dos recursos hidricos entre
o Norte e o Sul, e também entre algumas zonas do litoral e outras do interior”.

- Em segundo lugar, “tudo indica que o sector hidrico sera dos mais afectados
pelas mudancas estruturais, em aceleracédo dinamica, ligadas ao processo de
alteracoes climaticas em curso. Nas proximas décadas, a pluviosidade tendera
a concentrar-se num namero mais reduzido de meses, a precipitacdo tendera a
diminuir, sobretudo no Sul, ja de si mais seco (até 30%, até ao final do século).
A subida, mesmo ligeira, do nivel do mar, tendera a aumentar a intruséo salina
em recursos hidricos subterraneos. Acresce ainda que em virtude de os
modelos de crescimento turistico e agricola serem baseados no uso intensivo
de agua (campos de golfe e aumento do regadio, por exemplo), a pressao
sobre os recursos hidricos tem sido imensa, sobretudo em areas do pais onde
eles sdo abundantes, como o Algarve”.

- Por ultimo, o autor reconhece também que “tem sido na politica hidrica que
se fizeram os maiores investimentos ambientais em Portugal, alguns deles
polémicos, como € o caso de barragens que foram alvo de disputa por razées
ecolégicas e econdmicas. Apoiado por uma actualizacao legislativa inegavel, o
generoso financiamento comunitario permitiu ultrapassar os indicadores de
subdesenvolvimento com que entramos na Unido Europeia, por exemplo, na
percentagem da populacado servida por abastecimento, tratamento e drenagem
das aguas para consumo humano. Isto ndo obsta a que tenha havido
desperdicios e irracionalidades nos investimentos ou que continue a existir um

vazio de conhecimento, sobretudo no que concerne ao verdadeiro capital

15



hidrico, homeadamente o0s recursos subterrdneos, que tém vindo a ser
abandonados como fonte de abastecimento principal dos municipios”.

Na opinido de Viriato Soromenho-Marques, “as alteragbes climaticas tém, em
alguns casos, sido usadas como falsa causa para acidentes associados a
agua, desde a erosao costeira a destruicdo causada pelas cheias. Muitas
vezes, essas catastrofes prendem-se somente com o mau ordenamento do
territorio. H4 zonas do litoral portugués que séo vitimas de eroséo costeira, nao
devido a subida do nivel do mar, mas em virtude da radical diminuicdo do
transporte de sedimentos do interior para a costa, devido a redugéo do caudal
provocado pelas grandes barragens que desde meados do século passado tém
sido construidas em Portugal e Espanha. Por outro lado, algumas das cheias
gue tém atingido varias areas urbanas, tanto no continente como nas regides
autonomas, nao se devem tanto ao aumento de eventos extremos, mas sim a
errada construcdo em cima de leitos de cheia”.

Este autor acredita também que “uma politica nacional que garanta agua em
guantidade e qualidade para as geracOes futuras devera comecar por uma
gestao articulada e eficiente do recurso. Desde 1999 que existe um Programa
de Accao Nacional contra o processo de desertificacdo. Estamos dotados
desde 2002 com uma visao integrada para a politica da agua, no ambito do
Plano Nacional da Agua. Contamos desde 2005 com um excelente Programa
Nacional para o Uso Eficiente da Agua e, desde 2005, possuimos ainda uma
nova Lei-Quadro da Agua, onde se integram as orientacdes estratégicas da
Directiva-Quadro de 2000. Também para a proteccdo e correcto
aproveitamento das aguas subterrdneas contamos com o0 quadro normativo da
Directiva 2006/118/CE”.

Assim sendo, “nao faltam, pois, instrumentos legais e documentos de
orientacdo. Como ocorre noutras esferas, o problema €é o défice de
implementacdo. As perdas continuam a ser imensas, embora tenha sido
estabelecido o objectivo de reduzi-las, entre 2000 e o culminar da aplicacdo do
Programa de Uso Eficiente da Agua, no sector do consumo urbano de 42%
para 29%; no sector agricola, de 42% para 34%; no sector industrial, de 29%
para 16%”.

Viriato Soromenho-Marques aponta ainda duas condi¢des que considera

indispensaveis para que Portugal possa preparar-se com sucesso para 0S
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desafios hidricos. S&o estas: “a gestdo por bacia hidrografica, criando
condicOes para a cooperagao entre todos os actores e utentes regionais dos
servicos da 4&gua, permitindo estratégias de adaptacdo a eventos
meteorolégicos extremos, em particular periodos de seca e escassez’ e “a
adequacao continuada da Convencéo de Albufeira, assinada em Espanha para
a gestao dos rios Ibéricos, integrando o que ja sabemos sobre as implicacdes
hidricas das alteracdes climaticas, salvaguardando os caudais ecolégicos e
outros indicadores de qualidade e garantindo que a 4gua serd mais uma razao

para a boa convivéncia entre os povos peninsulares”.

17



IV - ECOEFICIENCIA

Em termos gerais, a ecoeficiéncia define-se como sendo um processo que
consegue produzir mais e melhor, com menos recursos e menos residuos. Esta
procura minimizar a intensidade de utilizacdo de materiais, a intensidade
energética e a dispersdo de produtos toxicos. Fomenta a reciclagem dos
materiais, maximiza a utilizagdo sustentavel de recursos renovaveis, preocupa-
se com a durabilidade dos produtos, promovendo também a educacdo dos
consumidores para um uso mais racional dos recursos naturais e energéticos
(WBCSD, 2001).

Como exemplos gerais de medidas ecoeficientes podemos apontar. a
substituicdo de equipamentos convencionais por produtos com automatismos
de poupanca energética; escolher formas alternativas de producédo de energia;
implementar sistemas de iluminacdo automatica, reduzindo gastos supérfluos
de luz; substituir lampadas convencionais por lampadas de baixo consumo;
separar o lixo; proceder a reducédo, reciclagem e reutilizacdo dos residuos
sélidos; fazer a compostagem de lixo organico; desenvolver acc¢des de
sensibilizacdo; aplicacdo de politicas de florestacdo (WBCSD, 2001).

No caso especifico das empresas e organizacfes governamentais, a
implementacdo destas medidas promove a diminuicdo de custos, evita riscos
ambientais, gera competicdo, evita riscos a saude dos funcionarios e clientes,
reduz a poluicdo, garante a manutencdo de recursos naturais e motiva as
pessoas envolvidas a preocuparem-se por estas questdes ambientais
(WBCSD, 2001).

A ecoeficiéncia tem assumido um papel cada vez mais importante nas
estratégias de gestdo ambiental das organizacdes. Pressionadas por legislacéo
mais rigorosa e pelo aumento de custos com 0 uso dos recursos naturais, um
namero cada vez maior de empresas tem superado o paradigma que
prevaleceu até a década de 1980 de que ambiente e competitividade seriam
variaveis antagonicas. O continuo avanco tecnolégico vem propiciando
mudancas em processos e produtos que promovem o aumento da eficiéncia

econdmica e ambiental das empresas.
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O termo ecoeficiéncia ganhou visibilidade aquando da criagdo e
implementacéo da Agenda 21, resultante da conferéncia realizada em 1992 no
Rio de Janeiro.

Esta conferéncia teve como objectivo a reflexdo acerca dos problemas socio-
ambientais que o mundo enfrenta, tendo nela participado governos de todo o
mundo, dos quais, 179 assinaram as resolu¢cdes aprovadas nesta conferéncia,
comprometendo-se a desenvolver as suas préoprias “Agendas 21 locais”
baseadas nesse mesmo documento, mas adaptadas as especificidades
territoriais e realidades sociais de cada lugar.

O resultado desta conferéncia foi seguido pela sociedade em geral e com
particular atencdo pela area empresarial. O conceito de ecoeficiéncia foi
adoptado por diversos empresarios que o definiram frequentemente como a

“criacdo de mais valor com menos impacto” ou “fazer mais com menos”.

Neste ambito, muitos académicos, assim como pessoas que operam no terreno
designam a ecoeficiéncia como sendo a sintese da “eficiéncia econémica e
ambiental em paralelo”, em que o prefixo “eco” representa a economia e a

ecologia.

Segundo a European Environment Agency (EEA), o que se pretende € utilizar
os indicadores da ecoeficiéncia para quantificar o progresso de determinado
pais em direccdo ao desenvolvimento sustentavel, definindo a ecoeficiéncia
como “mais bem-estar a partir de menos natureza” e afirma também que a
ecoeficiéncia permite gerar mais produtos e servicos com menor uso dos
recursos e diminuicdo da producdo de residuos e poluentes por unidade de
producéo. Vista desta forma, a ecoeficiéncia tem garantido a aceitacdo no meio
empresarial, sendo que esta reputacdo se podera explicar também pelo facto
de que a ecoeficiéncia ndo impde limites ao crescimento e ndo envolve

restricdes a qualquer tipo de actividade industrial.

Segundo a World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) “a
ecoeficiéncia é atingida pela producdo de bens e servicos a precos
competitivos, que satisfacam as necessidades humanas oferecendo melhor

gualidade de vida enquanto reduzem progressivamente 0s impactos ecoldgico
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e a utilizacao de recursos até ao nivel de capacidade regenerativa do planeta”
(WBCSD, 2001).

Apesar de vérios estudos terem demonstrado que, tanto no sector industrial
como no de servicos, estas estratégias tém resultado em significativas
reducdes em termos de custos em matérias-primas e energia, ndo € unanime
ainda que esta se materialize em desenvolvimento sustentavel.

Segundo a Organizacdo para a Cooperagcdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), para que a ecoeficiéncia alcancasse tal objectivo, seria necessario um
aumento dez vezes superior na produtividade média dos recursos nos paises
industrializados nos préximos trinta anos, de forma que se assegurasse uma
expansao da producéo a partir de uma quantidade cada vez menor de recursos
naturais (Demajorovic, 2006).

Robert Day afirma que os ganhos obtidos nas ultimas décadas na eficiéncia
dos processos ndo foram suficientes para compensar 0 aumento em termos
absolutos do consumo de recursos, sendo que os ganhos de ecoeficiéncia sao
importantes, ndo serdo suficientes para alcancar o desenvolvimento
sustentavel. Para além disto, é importante referir que a ecoeficiéncia ndo actua
com todas as variaveis presentes no debate actual sobre sustentabilidade
sécio-ambiental. Este conceito relaciona apenas duas das trés dimensofes: a
econdmica e a ambiental, excluindo a variavel social (Demajorovic, 2006).

No entanto, a aplicacdo da ecoeficiéncia, ndo s6 na dimensdo econdmica e
empresarial, mas também na dimensdo politica, poderad tornar-se uma

ferramenta complementar ao desenvolvimento sustentavel.
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A figura 1 mostra como a ecoeficiéncia se pode relacionar com outros

conceitos numa base de desenvolvimento sust

entavel.

Fig. 1 - Relagdo de conceitos para possivel obtengdo

de desenvolvimento sustentavel. Fonte:

http://www.apo-tokyo.org/gp/e_publi/gsc/0306RES_PAPERS.pdf

A figura 2 mostra as direccdes e etapas a adoptar no sector publico e privado

para um desenvolvimento sustentavel.
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Fig. 2 - Possiveis etapas a adoptar para um desenvolvimento numa base sustentavel. Fonte:
http://www.apo-tokyo.org/gp/e_publi/gsc/0306RES_PAPERS.pdf
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Podemos concluir portanto que, através da implementacdo de medidas
ecoeficientes, inUmeras empresas descobriram que, apostando numa maior
produtividade com menor consumo de recursos, podem ser alcangcados
maiores ganhos.

O potencial do conceito de ecoeficiéncia baseia-se em objectivos a longo prazo
e propostas ambiciosas, no entanto, o que nos coloca no caminho rumo a

sustentabilidade.

4.1 - A ecoeficiéncia na Arquitectura Paisagista

Ao analisarmos os principios de actuacdo da Arquitectura Paisagista podemos
concluir que “as matérias a que esta recorre vao desde as ciéncias da natureza
como a ecologia, a geomorfologia, a hidrologia, a climatologia, a pedologia e
demais ciéncias do solo; a botanica, a fitossociologia, e a zoologia; as técnicas
de cultura como a agricultura, a horticultura e a silvicultura; as ciéncias sociais;
e as demais artes de construgcdo do espaco, como a Arquitectura, nelas

incluindo a teoria da forma e do desenho” (Magalhaes, 2001).

Pode também dizer-se que a Arquitectura Paisagista é “uma arte que coopera
com a natureza” (Cabral, 1993), que se socorre das aptiddes e potencialidades

dos locais de intervencao, preocupando-se com a esséncia de cada lugar.

Ao exercer as suas funcdes, o Arquitecto Paisagista devera ter em conta todos
0S processos responsaveis pelo equilibrio da Natureza. Ao fazé-lo, este ira
contribuir, voluntaria ou involuntariamente, para um ecossistema mais

equilibrado e sustentavel assumindo deste modo uma atitude eco-sustentavel.

No entanto, os projectos do arquitecto paisagista seréo elaborados em proveito
do Homem, de modo planeado, causando o minimo de impactos e tendo
sempre em consideracdo o equilibrio dos processos ecoldgicos, uma vez que,
“a ordem depende do equilibrio ecologico dos factores que actuam na
paisagem, e repare-se que nao é do equilibrio dos factores ecolégicos, mas
sim de todos os factores que actuam na paisagem, incluindo os culturais e 0s
economicos que, também esses se devem sujeitar ao equilibrio ecolégico”
(Magalhaes, 2001).
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Assim, fica clara a ideia de que o equilibrio ecolégico deverd prevalecer
perante o interesse econdmico, mas que este, assim como 0S interesses
culturais deveréo ser integrados e conjugados numa multiplicidade de factores,
de modo a que o resultado seja uma obra ecoeficiente. Também ndo podemos
esquecer que “a nossa obra ndo nos pertence inteiramente. N6s apenas
podemos guiar uma evolugdo natural num ou noutro sentido. O resto terd de
fazer-se fatalmente sem nds: as plantas hao-de crescer por si, o clima ha-de
actuar sem nos pedir licenga e o terreno ira evolucionando pela eroséo, pela
accao das plantas e da sua vida propria, segundo leis independentes da nossa
vontade. Até os homens, que depois de ndés vierem, hdo-de influenciar a nossa

obra conforme o sentido que tivermos sabido imprimir-lhe” (Cabral, 1993).

Desta forma, podemos dizer que a Arquitectura Paisagista procura encontrar o
equilibrio da sua obra para que esta possa perdurar e evoluir no tempo,

assente numa atitude ecoeficiente.

No entanto, tendo em conta que as actuacdes do Arquitectura Paisagista nem
sempre evidenciam a procura pelo equilibrio dos sistemas, (veja-se por
exemplo a situacdo paisagistica do nosso pais devido a falta de aplicacdo das
politicas de Ordenamento do Territdrio) e, uma vez que guanto mais nos
esforcarmos, mais e melhores resultados conseguiremos obter, sera importante
gue se tente pesquisar, apontar e partilhar medidas que se pensem ser
ecoeficientes, para que, cada um de nés no dia-a-dia da nossa profissdo e
todos como sociedade em geral, possamos contribuir, 0 minimo que seja, para

um planeta melhor e por um desenvolvimento com vista a sustentabilidade.
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V - ESTUDOS DE CASO

Sendo a racionalizagdo do consumo de agua uma necessidade fulcral, a
procura de solucbes e medidas ecoeficientes indispensavel e, tendo este
trabalho o objectivo principal de procura destas medidas com aplicacdo no
projecto de espacos abertos, sentiu-se necessidade de fazer uma analise
guantitativa desses consumos de agua em diferentes espacos, para que, com a
interpretacdo desses dados e respectivas conclusdes, se possam apontar
solucdes ecoeficientes.

Deste modo, foram escolhidos 6 projectos de Arquitectura Paisagista, de
caracter publico e privado. A anéalise assentou em dois momentos diferentes:

- a fase de obra, onde serdo quantificados os consumos de agua no processo
de construcéo destes;

- a fase de manutencéo, onde sera estimado o consumo de agua, durante o
més de Agosto de 2010.

A escolha dos estudos de caso baseou-se, sobretudo, na procura de projectos
com diferentes caracteristicas, com diferentes tipos de rega e com plantacoes
de diferentes espécies vegetais. Uma vez que no inicio da elaboracédo deste
trabalho, a empresa onde este foi desenvolvido ndo possuia um numero
elevado de empreitadas em fase de execucdo, ndo foi possivel escolher
projectos com tipologias variadas tal como seria ideal.

Nesta analise foram apenas considerados os trabalhos referentes as areas
com plantacbes e revestimentos com espécies vegetais, ficando de fora de
analise todos os trabalhos de construgdo com inertes, nomeadamente,
pavimentos, caldeiras, etc. Isto deveu-se ao facto de, na maioria dos casos,
este tipo de trabalho ndo ser adjudicado a empresa de construcéo de jardins e,
por esse mesmo motivo, nem sempre foi possivel o0 acompanhamento desses
mesmos trabalhos.

Uma vez que ndo houve meios para quantificar efectiva e fielmente estes
consumos, os valores a seguir apontados séo valores aproximados, podendo

nao corresponder totalmente a realidade.

24



5.1 - Caracteristicas gerais dos espac¢os analisados

Neste capitulo pretende-se fazer uma apresentacdo geral de cada um dos
estudos de caso e a andlise dos elementos que 0s constituem.

Serdo apresentados, de seguida, os dados relativos a cada uma das
empreitadas, nomeadamente, o dono de obra, o autor ou autores do projecto, a
sua localizacdo geografica e a caracterizacdo climatica (tendo em conta o0s
dados médios de temperatura e precipitacdo anual da estacao mais proxima), a
data da execucdo da empreitada, a area verde em questdo, a descricdo da
vegetacao proposta no projecto e a descricdo do sistema de rega automatica.
Na descricdo da vegetacdo sao mencionadas quais as espécies autdctones e
guais as exoticas. A partir destes dados é calculado o ratio entre o nUmero de
espécies autoctones e de espécies exoticas, assim como 0 ratio entre o
numero de plantacbes de espécies autoctones e de espécies exoticas. Esta
analise servira para mais tarde tecer algumas consideracdes sobre a utilizacéo
de espécies exoticas e 0 consumo de agua.

Sao também apresentadas algumas plantas sintese das empreitadas para
melhor compreensdo dos espacgos, das suas caracteristicas e dos seus
elementos, assim como sdo expostos alguns comentarios ou observagcdes em

relacdo as mesmas.
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Construcao de Quartel dos Bombeiros Municipais de Abrantes

Requerente: Camara Municipal de Abrantes
Autoria do projecto: Arquitecta Paisagista Maria Jodo Espadinha
Localizag@o da empreitada: Abrantes
Caracterizagao climatica do local segundo a classificacdo de Koppen: clima temperado
com Inverno chuvoso e Verdo seco e quente
Temperatura média anual do local: 15,8°C
Precipitacdo média anual do local: 683,3 mm
Data de execucdo da empreitada: Janeiro de 2010
Area de plantagdes e revestimento vegetal: 275 m2
Descricdo do sistema de vegetacdo
Vegetacdo proposta: Ginkgo biloba (E) — 15 uni.
Photinea S. Red Robin (E) — 10 uni.
Festuca glauca (A) — 465 uni.
Lavandula dentata (E) — 51 uni.
Vinca minor (A) — 1.188 uni.
Percentagem de espécies exoticas (E) vs autdctones (A): 50% vs 50%

Percentagem de plantacdes de exdticas (E) vs autéctones (A): 4% vs 96%

Descricdo do sistema de rega automética
= Tubo de gotejamento com gotejadores integrados autocompensantes, de 30
cm de espacamento e débito de 2,2 I/lh — 46 ml
= Brotador autocompensante, modelo 1402 da Rain Bird — 16 uni.
= Pulverizador, modelo 1803 da Rain Bird, com bico 18-van — 11 uni.

=  Pluviometro — 1 uni.

Pecas desenhadas

Ver plano de plantacdo (Planta 1/12) e planta de rede de rega (Planta 2/12) em anexo.

Observacobes:

As é&reas verdes deste espacgo localizam-se apenas na zona frontal do edificio e séo
constituidos apenas por plantacdes, neste caso de alinhamentos arbdreos, canteiros com
arbustos e com herbaceas de revestimento. Nos canteiros foi aplicado mulch em casca de
pinheiro e tela anti-infestantes sob este.

O sistema de rega foi adequado as circunstancias, sendo utilizada a rega por aspersdo em
duas estacdes de rega na zona de plantacdes de arbustos, uma estacdo de rega por
alagamento nas caldeiras das arvores e uma estacdo de rega localizada no canteiro de
herbaceas. Este sistema de rega é também provido de um pluvibmetro para desactivagdo

automatica aquando de condic¢des climatéricas favoraveis.
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Intervencdo nos Espacos Verdes Publicos do Loteamento de Barradas

Requerente: Manuel Cerqueira Nobrega

Autoria do projecto: nédo identificado

Localizacdo da empreitada: Lourical - Pombal

Caracterizagao climatica do local segundo a classificacdo de Koppen: clima temperado

com Inverno chuvoso e Verdo seco e pouco quente

Temperatura média anual do local: 14,7°C

Precipitacdo média anual do local: 812,4 mm

Data de execucdo da empreitada: Fevereiro de 2010

Area de plantacdes e revestimento vegetal: 2.314 m2

Descricdo do sistema de vegetacdo

Vegetacdo proposta: Olea europaea (A) — 8 uni.
Lantana camara (E) — 26 uni.
Lantana montevidensis (E) — 27 uni.
Laurus nobilis (A) — 24 uni.
Lonicera japonica (A) — 43 uni.
Pyracantha angustifolia (E) — 26 uni.
Retama sphaerocarpa (A) — 22 uni.
Viburnum tinus (A) — 14 uni.
Crocus tommasianus (E) — 2.079 uni.
Festuca glauca (A) — 75 uni.
Vinca aureomarginata (A) — 598 uni.
Prado de sequeiro — 1.900 m2
Percentagem de espécies exoticas (E) vs autéctones (A): 36% vs 64%

Percentagem de plantacdes de exdticas (E) vs autdctones (A): 73% vs 27%

Descricdo do sistema de rega automatica
= Aspersor, modelo PGP-ADJ da Hunter, com bico vermelho padréo (nr.1) — 38
uni.

=  Pluvidmetro — 1 uni.

Pecas desenhadas

Ver plano de plantacdo (Planta 3/12) e planta de rede de rega (Planta 4/12) em anexo.

Observacgoes:

Este amplo espaco verde localizado no ndcleo do loteamento € constituido por plantacdes de
espécies arboreas e arbustivas e, revestimentos herbidceos com bolbosas e com prado de
sequeiro. Nas zonas de plantacdo de arbustos foi colocado mulch em casca de pinheiro sem

tela anti-infestantes.
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As oito estacBes de rega que integram o sistema de rega automatico, provido mais uma vez de

um pluvidmetro, sao de rega por aspersao.
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Projecto de Arranjos Exteriores da Escola de Ensino Basico do Arrabal

Requerente: Camara Municipal de Leiria
Autoria do projecto: Arquitecta Paisagista Corine Lopes

Localizacdo da empreitada: Arrabal - Leiria

Caracterizagao climatica do local segundo a classificacdo de Koppen: clima temperado

com Inverno chuvoso e Verdo seco e pouco quente
Temperatura média anual do local: 14,4°C
Precipitacdo média anual do local: 801,6 mm
Data de execucdo da empreitada: Marco de 2010
Area de plantagdes e revestimento vegetal: 159 m2
Descricdo do sistema de vegetacdo
Vegetacdo proposta: Jacaranda mimosifolia (E) — 3 uni.
Abelia grandiflora (E) — 15 uni.
Buddleia globosa (E) — 5 uni.
Hebe salicifolia (E) — 19 uni.
Hydrangea macrophylla (E) — 7 uni.
Lavandula angustifolia (A) — 3 uni.
Rosmarinus officinalis (A) — 27 uni.
Salvia officinalis (E) — 10 uni.
Syringa vulgaris (A) — 3 uni.
Teucrium fruticans (A) —21 uni.
Viburnum tinus (A) — 12 uni.
Tapetes de relva — 56,68 m2
Percentagem de espécies exoticas (E) vs autéctones (A): 55% vs 45%

Percentagem de plantacdes de exdticas (E) vs autdctones (A): 47% vs 53%

Descricdo do sistema de rega automatica
=  Pulverizador, modelo Pros-04 da Hunter, com bico 10-A — 5 uni.
=  Pulverizador, modelo Pros-04 da Hunter, com bico 12-A — 8 uni.

=  Pulverizador, modelo Pros-04 da Hunter, com bico 17-A — 4 uni.

= Tubo de gotejamento com gotejadores integrados autocompensantes, de 33

cm de espacamento e débito de 3,4 I/h — 300 ml

=  Pluvidmetro — 1 uni.

Pecas desenhadas
Ver plano de plantagéo (Planta 5/12) e planta de rede de rega (Planta 6/12) em anexo.
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Observacgoes:

A requalificacdo dos espacgos exteriores desta escola passou pela plantacdo de arvores e
arbustos e pela aplicacdo de tapetes de relva.

O sistema de rega é composto por uma estacéo de rega por aspersao e duas estacfes de rega

localizada e, tal como os anteriores, é também dotado de um pluviémetro.
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Construcio de Espaco Verde Adjacente ao Restaurante “O Zé”

Requerente: Proprietarios do Restaurante “O Z¢&”
Autoria do projecto: Arquitecta Paisagista Joana Costa
Localizacdo da empreitada: Lourical - Pombal
Caracterizagao climatica do local segundo a classificacdo de Koppen: clima temperado
com Inverno chuvoso e Ver&o seco e pouco quente
Temperatura média anual do local: 14,7°C
Precipitacdo média anual do local: 812,4 mm
Data de execucdo da empreitada: Julho de 2010
Area de plantacdes e revestimento vegetal: 1.422 m2
Descricdo do sistema de vegetacdo
Vegetacdo proposta: Acer platanoides (E) — 7 uni.
Olea europaea (A) — 5 uni.
Escallonia macrantha (E) — 200 uni.
Tapetes de relva — 1.320 m2
Percentagem de espécies exoticas (E) vs autdctones (A): 67% vs 33%

Percentagem de plantacdes de exoticas (E) vs autéctones (A): 98% vs 2%

Descricdo do sistema de rega automética
= Aspersor, modelo 5000 da Rain Bird, com bico MPR-30 — 23 uni.
= Tubo de gotejamento com gotejadores integrados autocompensantes, de 30

cm de espacamento e débito de 2,2 I/h — 100 ml

Pecas desenhadas

Ver plano de plantacdo (Planta 7/12) e planta de rede de rega (Planta 8/12) em anexo.

Observacofes:

Para a criacdo deste espaco verde de caracter privado foram plantadas arvores, arbustos em
sebe e foram também aplicados tapetes de relva.

O sistema de rega automética integra quatro estacdes de rega por aspersdo e uma estagdo de

rega localizada.
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Creche e Jardim de Infancia Superninho - Leiria

Requerente: Cooperativa Supercoop, CRL
Autoria do projecto: Arquitecta Carina Santos

Localizag8o da empreitada: Leiria

Caracterizagao climatica do local segundo a classificacdo de Koppen: clima temperado

com Inverno chuvoso e Verdo seco e pouco quente

Temperatura média anual do local: 14,4°C

Precipitacdo média anual do local: 801,6 mm

Data de execucdo da empreitada: Julho e Agosto de 2010

Area de plantacdes e revestimento vegetal: 1.024 m2

Descricdo do sistema de vegetacdo

Vegetacdo proposta: Acer negundo (E) — 1 uni.
Grevillea robusta (E) — 3 uni.
Schinus molle (E) — 1 uni.
Tilia tomentosa (E) — 1 uni.
Abelia grandiflora (E) — 72 uni.
Berberis thunbergii Atropurpurea (E) — 3 uni.
Cupressus sempervirens (E) — 7 uni.
Cotoneaster pannosus (E) — 3 uni.
Hypericum calycinum (E) — 36 uni.
Juniperus pfitzeriana (E) — 7 uni.
Lagestroemia indica (E) — 1 uni.
Lavandula angustifolia (A) — 10 uni.
Nerium oleander (A) — 5 uni.
Photinia x fraseri (E) — 1 uni.
Viburnum opulus (A) — 3 uni.
Viburnum tinus (A) — 3 uni.
Agapanthus umbellatus (E) — 330 uni.
Cotoneaster horizontalis (E) — 55 uni.
Festuca glauca (A) — 288 uni.
Lantana montevidensis (E) — 30 uni.
Vinca major (A) — 50 uni.
Viburnum tinus (A) — 3 uni.
Viburnum tinus (A) — 3 uni.
Viburnum tinus (A) — 3 uni.
Relvado — 384 m2
Percentagem de espécies exoticas (E) vs autdctones (A): 71% vs 29%

Percentagem de plantacdes de exdticas (E) vs autdctones (A): 61% vs 39%
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Descricao do sistema de rega automatica
= Pulverizador, modelo 1804 da Rain Bird, com bico 10-MPR — 8 uni.
= Pulverizador, modelo 1804 da Rain Bird, com bico 15-MPR — 19 uni.
= Tubo de gotejamento com gotejadores integrados autocompensantes, de 30

cm de espacamento e débito de 2,3 I/h — 645 ml

Pecas desenhadas
Ver plano de plantacdo (Planta 9/12) e planta de rede de rega (Planta 10/12) em anexo.

Observacgodes:

As zonas verdes de enquadramento do edificio da creche sdo constituidas por arvores,
arbustos e revestimento herbaceo, assim como com areas de relvado.

Todas estas areas verdes sao providas de sistema de rega automatico, composto por treze

estacOes de rega, das quais dez sdo de rega por asperséo e trés sdo de rega localizada.
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Remodelacdo e Ampliacdo da Escola do 1° C.E.B. de Coselhas

Requerente: Camara Municipal de Coimbra
Autoria do projecto: Divisdo de Estudos e Projectos da C. M. de Coimbra
Localizag8o da empreitada: S&o Paulo de Frades - Coimbra
Caracterizagao climatica do local segundo a classificacdo de Koppen: clima temperado
com Inverno chuvoso e Verdo seco e pouco quente
Temperatura média anual do local: 15,6°C
Precipitacdo média anual do local: 1.038,1 mm
Data de execucdo da empreitada: Agosto de 2010
Area de plantacdes e revestimento vegetal: 216 m2
Descricdo do sistema de vegetacdo
Vegetacdo proposta: Tilia cordata (A) — 1 uni.
Grevillea robusta (E) — 1 uni.
Lantana camara (E) — 13 uni.
Rosmarinus officinalis (A) — 16 uni.
Juniperus media (E) — 30 uni.
Cotoneaster microphylla (E) — 48 uni.
Mentha suavolens (A) — 4 uni.
Wisteria sinensis (E) — 6 uni.
Bouganvilea (E) — 3 uni.
Percentagem de espécies exoticas (E) vs autéctones (A): 67% vs 33%

Percentagem de plantacfes de exdticas (E) vs autéctones (A): 83% vs 17%

Descricdo do sistema de rega automatica
= Tubo de gotejamento com gotejadores integrados autocompensantes, de 40
cm de espacamento e débito de 3,6 I/h — 240 ml

Pecas desenhadas

Ver plano de plantacdo (Planta 11/12) e planta de rede de rega (Planta 12/12) em anexo.

Observacobes:

Os espacos verdes envolventes aos edificios da escola séo constituidos por arvores, arbustos
e trepadeiras. As areas de canteiro sao revestidas com mulch em casca de pinheiro e
respectiva tela anti-infestantes de modo a evitar perdas de agua maiores de &gua por
evapotranspiragdo, assim como evitando o surgimento de plantas infestantes que venham
fomentar a competicdo entre as espécies na procura de dgua e nutrientes no solo.

O sistema de rega automatico é constituido por quatro esta¢des de rega localizada, tanto para

as arvores como para os arbustos.
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5.2 - Avaliacdo quantitativa dos consumos de agua no processo de

construcao dos espacos verdes

Através do acompanhamento em obra do processo de construgéo, quantificou-
se de forma aproximada os gastos de &gua inerentes aos processos de
plantacdo de espécies, sementeiras, hidrossementeiras e aplicacbes de
tapetes de relva.

Em primeira instancia foi calculada a média do consumo de agua por cada tipo
de plantacéo e por cada tipo de estabelecimento de relvado.

Sentiu-se necessidade de calcular esta média por nem sempre se ter aplicado
a mesma quantidade de dgua em cada uma destas ac¢des, devendo-se isto a
existéncia de diferencas climaticas significativas durante o periodo de
execucao das seis empreitadas (de Janeiro a Agosto).

Desta média resultaram os seguintes valores:

= Plantacéo de arvores — 10 litros por unidade;

= Plantacéo de arbustos — 3 litros por unidade;

= Plantacéo de trepadeiras — 3 litros por unidade;

* Plantacéo de herbaceas — 4 litros por m;

* Plantacao de bolbos — 4 litros por m?;

» Sementeira de relvado — 5 litros por m?;

= Hidrossementeira com hidrossemeador de 1000 litros de capacidade e
com rendimento para 300 m? — 3,33 litros por m?;

= Aplicacéo e estabelecimento de tapetes de relva — 7 litros por m?;

Com estes valores foi calculado o consumo total de &agua para cada
empreitada, tendo por base o niUmero de espécies plantadas e areas relvadas,
assim como a média do consumo de agua por area, através da divisdo do valor

total pela area verde em questéao.

E de salientar também que esta avaliacdo considera apenas 0S CONsSUMOS

directos no processo de construcdo destes espacos verdes, excluindo desta os
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consumos indirectos, nomeadamente, a agua necessaria na producdo do

material vegetal ou da germinacéo dos tapetes de relva.

Os dados obtidos para cada uma das empreitadas foram os seguintes:

Tabela 1 - Consumo de agua no processo de constru¢cdo da empreitada “Construcdo de
Quartel dos Bombeiros Municipais de Abrantes” e o0 seu consumo médio por &rea.

Trabalho realizado Quantidade Consumlc;tgoesagua em
Plantacéo de arvores 15 uni. 150
Plantac&o de arbustos 61 uni. 183

Plantacéo de herbaceas 165,30 m2 661
Total do consumo de agua 994 litros
Area de plantacoes e de revestimento vegetal 275 mz

Consumo médio de agua

3,61 litros/m2

Tabela 2 — Consumo de agua no processo de construgdo da empreitada “Intervengdo nos
Espacos Verdes Publicos do Loteamento de Barradas” e o seu consumo médio por area.

Trabalho realizado Quantidade Consumﬁtﬁjoesagua em
Plantacdo de arvores 8 uni. 80
Plantac&@o de arbustos 182 uni. 546
Plantacé@o de herbaceas 141,50 m? 566
Plantacé@o de bolbosas 231 m2 924
Hidrossementeira de prado 1.900 m2 6.327

Total do consumo de agua 8.443 litros
2314 m?

Area de plantacdes e de revestimento vegetal

Consumo médio de agua

3,65 litros/m?
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Tabela 3 — Consumo de agua no processo de construgao da empreitada “Projecto de Arranjos
Exteriores da Escola de Ensino Basico do Arrabal” e o seu consumo médio por area.

Trabalho realizado Quantidade Consumﬁt;joesagua em
Plantacéo de arvores 3 uni. 30
Plantac&o de arbustos 122 uni. 366
Aplicacdo de tapetes de relva 57 m2 399

Total do consumo de agua 795 litros
Area de plantacdes e de revestimento vegetal 159 m2

Consumo médio de agua

5,00 litros/m?2

Tabela 4 — Consumo de agua no processo de construgdo da empreitada “Construgéo de de
Espaco Verde Adjacente ao Restaurante O Zé” e o seu consumo médio por area.

Trabalho realizado Quantidade Consumlci)t;joesagua em
Plantacéo de arvores 12 uni. 120
Plantac&o de arbustos 200 uni. 600
Aplicacdo de tapetes de relva 1.320 m2 9.240

Total do consumo de agua 9.960 litros
Area de plantaces e de revestimento vegetal 1.422 m2

Consumo médio de 4gua

7,00 litros/m?2

Tabela 5 — Consumo de agua no processo de construgdo da empreitada “Creche e Jardim de
Infancia — Superninho - Leiria” e o seu consumo médio por area.

Trabalho realizado Quantidade Consumﬁtgoesagua em
Plantac&o de &arvores 6 uni. 60
Plantac&@o de arbustos 151 uni. 453
Plantacé@o de herbaceas 289 m2 1.156
Sementeira de relvado 384 m? 1.920

Total do consumo de agua 3.589 litros
Area de plantacdes e de revestimento vegetal 1.024 m?

Consumo médio de agua

3,50 litros/m?2
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Tabela 6 — Consumo de agua no processo de construgdao da empreitada “Remodelacédo e
Ampliacdo da Escola do 1° C.E.B. de Coselhas” e o seu consumo médio por area.

Trabalho realizado Quantidade Consumﬁttrjoesagua em
Plantacéo de arvores 2 uni. 20
Plantac&o de arbustos 111 uni. 333
Plantac&o de trepadeiras 9 uni. 27

Total do consumo de agua 380 litros
Area de plantacées e de revestimento vegetal 216 mz
Consumo médio de agua 1,76 litros/m2

Dos valores mencionados nas tabelas anteriores obtiveram-se 0s seguintes

gréficos:

Gréfico 1 - Consumo médio de agua, em litros/m2, em cada uma das empreitadas analisadas,
na fase de construcdo das mesmas.
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Grafico 2 — Consumo médio de agua, em litros, para cada uma das ac¢cfes desempenhadas
na construcdo dos espacos verdes analisados.
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5.3 - Analise dos resultados obtidos

Através da andlise dos gréaficos apresentados anteriormente e dos valores
referenciados nas tabelas, pode concluir-se que: a empreitada com menor
consumo de agua durante o seu processo de construgdo é a “Remodelacéo e
Ampliacdo da Escola do 1° C.E.B. de Coselhas”, sendo a empreitada com
maior consumo a “Construgao de Espaco Verde Adjacente ao Restaurante O
ze’.

As empreitadas com menores consumos de agua sao as que realizam apenas
a plantacao de arvores, arbustos e de herbaceas em nimero moderado e que,
as empreitadas com maiores consumos de agua sdo aquelas onde se efectuou
a aplicacdo de tapetes de relva.

Das varias maneiras de estabelecimento de relvados, a mais eficiente em
termos de consumo de agua é a hidrossementeira, seguida do processo de
sementeira manual, sendo a aplicacdo de tapetes de relva o menos eficiente de

todos.
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5.4 - Avaliacdo quantitativa dos consumos de agua no processo de

manutenc¢ao dos espacos abertos

De seguida serdo apresentados os valores do consumo de agua na
manutencao destes espacos, por dia, durante o més de Agosto (més em que
todas as obras estavam executadas), com base no sistema de rega automatica
adoptado.

E de salientar que estes valores ndo dependem apenas do tracado, nem do
tipo de rega utilizada, sendo o principal factor a programacéo dos sistemas de
rega automatica. Os tempos de rega por sector, assim como a frequéncia de
rega por dia seréo factor determinante na quantidade de consumo de agua em
cada uma das empreitadas.

Na maior parte das obras publicas, ap0s a entrega provisoria ou definitiva da
empreitada ao dono de obra, é este que passa a gerir a programacado do
sistema de rega, nomeadamente frequéncia e duracdo. Visto 0s projectistas
nao darem indicacdo em caderno de encargos acerca do modo de
programacao dos sistemas de rega, esta foi programada para um débito de

agua em excesso ao que seria aconselhado.

Para o calculo destes consumos fez-se a soma do débito de agua de cada
ponto de emissdo e relacionou-se o valor obtido, em litros por hora, pela
frequéncia de rega de cada uma dessas estacdes durante um dia do més de
Agosto. Desta forma, obteve-se o total do consumo de agua, por dia, em litros.

Para se possibilitar a relacdo entre as grandezas obtidas nas varias
empreitadas, efectuou-se o calculo da média do consumo diario por area verde,

dividindo o valor total pela area em questao.

Destes calculos enunciados resultaram as seguintes tabelas:
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Tabela 7 - Consumo diario de agua no processo de manutencdo dos espacos verdes da
empreitada “Construgao de Quartel dos Bombeiros Municipais de Abrantes” e o seu consumo

médio por area.

Tipo de rega c Frequéncia| Tempo de |Consumo
o . onsumo | Consumo Consumo
(n° estacdes; m3/h I/h deregapor| regaem em em l/dia
area) dia minutos/dia| m?3/dia
Pulverizagao (2 7,80 7.800 2 9 2,34 2.340
estacoes; 251 m?)
Localizada (1 0,30 304 2 40 0,41 405
estacdo; 17 m?)
Alagamento (1|, 7¢ 1.760 2 4 0,23 235
estacdo; 7 m?)
Total do consumo 2,98 2.979
Area de plantacées e de revestimento vegetal 275 mz
Consumo médio de agua 10,83 I/ dia/m?

Tabela 8 — Consumo diario de agua no processo de manutencdo dos espacos verdes da

empreitada “Intervencédo nos Espacos Verdes Publicos do Loteamento de Barradas” e o seu
consumo médio por area.

Tipo de rega Frequéncia | Tempo de |Consumo
~ 2 | Consumo | Consumo Consumo
(n° estacdes; de rega por rega em em :
. ms3/h I/h ? . . . em l/dia
area) dia minutos/dia | m3/dia
Asperséo (8
estacdes; 2.314 5,85 5.850 3 45 13,16 13.163
m2)
Total do consumo| 13,16 13.163
Area de plantaces e de revestimento vegetal 2.314 mz
Consumo médio de agua 5,69 I/ dia/m?2
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Tabela 9 — Consumo diario de agua no processo de manutencdo dos espacos verdes da
empreitada “Projecto de Arranjos Exteriores da Escola de Ensino Basico da Arrabal” e o seu
consumo médio por area.

Tipo de rega C Frequéncia| Tempo de |Consumo
o o onsumo | Consumo Consumo
(n° estacdes; m3/h I/h deregapor| regaem em em l/dia
area) dia minutos/dia| ms3/dia
Pulverizacdo (1 | 5 g3 3.939 2 7 0,02 919
estacdo; 57 m?)
Localizada (2
estages; 102 3,06 3.060 2 30 3,06 3.060
m?2)
Total do consumo 3,98 3.979
Area de plantacées e de revestimento vegetal 159 mz2
Consumo médio de agua 25,03 I/ dia/m2

Tabela 10 — Consumo diario de agua no processo de manutencdo dos espacos verdes da
empreitada “Construgdo de Espacgo Verde Adjacente ao Restaurante O Zé” e o seu consumo

médio por area.

Tipo de rega Frequéncia| Tempo de |Consumo
N Consumo | Consumo Consumo
(n° estacdes; de rega por rega em em .
. ms3/h I/h ? . . . em l/dia
area) dia minutos/dia | m3/dia
Asperséo (4
estacles; 1.352 17,85 17.850 2 20 11,90 11.900
m2)
Localizada (1 0,66 660 2 30 0,66 660
estacdo; 70 m?)
Total do consumo| 12,56 12.560
Area de plantagdes e de revestimento vegetal 1.422 m2
Consumo médio de agua 8,83 I/ dia/m?
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Tabela 11 — Consumo diario de agua no processo de manutencdo dos espacos verdes da
empreitada “Creche e Jardim de Infancia Superninho — Leiria” e o seu consumo médio por

area.
Tipo de r~ega. Consumo | Consumo Frequéncia| Tempo de |Consumo Consumo
(n° estacdes; deregapor| regaem em .
. ms3/h I/h 7 . . . em l/dia
area) dia minutos/dia| ms3/dia
Pulverizacéo (10
estacgOes; 384 8,70 8.700 2 20 5,80 5.800
m?2)
Localizada (3
estacOes; 640 4,45 4.450 2 30 4,45 4.450
m?2)
Total do consumo| 10,25 10.250
Area de plantacées e de revestimento vegetal 1.024 m2
Consumo médio de agua 10,01 I/ dia/m?

Tabela 12 — Consumo diario de agua no processo de manutencdo dos espacos verdes da
empreitada “Remodelacdo e Ampliacao da Escola do 1° C.E.B. de Coselhas” e o seu consumo

meédio por area.

Tipo de rega Frequéncia| Tempo de |Consumo
N Consumo | Consumo Consumo
(n° estacdes; de rega por rega em em :
. ms3/h I/h ? . . . em l/dia
area) dia minutos/dia | m3/dia
Localizada (4
estacles; 216 2,16 2.160 2 40 2,88 2.880
m2)
Total do consumo 2,88 2.880
Area de plantagBes e de revestimento vegetal 216 mz
Consumo médio de 4gua 13,33 I/ dia/mz
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Tabela 13 — Tabela sintese do consumo médio de 4gua do més de Agosto, em litros por m?,
despendido na manutencdo de cada uma das empreitadas em estudo.

Consumo
Consumo médio no
Embpreitada médio num dia més de
P de Agosto em | Agosto em
litros/m2 (a) | litros/m2 (a x
31 dias)
Construgdo de Quartel dos Bombeiros Municipais de 10,83 33587
Abrantes
Intervencg&o nos Espacos Verdes Publicos do Loteamento de 5.69 176,33
Barradas
Projecto de Arranjos Exteriores da Escola de Ensino Basico 2503 775.80
do Arrabal
(Z:gnstrugao de Espaco Verde Adjacente ao Restaurante O 8.83 273,81
Creche e Jardim de Infancia Superninho - Leiria 10,01 310,30
3 i 3 o]
Remodelacdo e Ampliagdo da Escola do 1° C.E.B. de 13,33 413.33
Coselhas

Tabela 14 — Tabela sintese do consumo total de agua, em litros por dia e por més, despendido
na manutencéo de cada uma das empreitadas em estudo.

Consumo
. Consumo total
Empreitada . . total em
em litros/dia . N
litros/més
Construcdo de Quartel dos Bombeiros Municipais de 2 979 92 349
Abrantes
Intervencdo nos Espacos Verdes Publicos do Loteamento de 13.163 408.053
Barradas
Projecto de Arranjos Exteriores da Escola de Ensino Basico 3.979 123.349
do Arrabal
(Ztgnstrugao de Espaco Verde Adjacente ao Restaurante O 12.560 389 360
Creche e Jardim de Infancia Superninho - Leiria 10.250 317.750
= — S
Remodelacdo e Ampliacdo da Escola do 1° C.E.B. de 2 880 89.280
Coselhas

Destas duas ultimas tabelas foram gerados os dois gréaficos que se apresentam

de seguida:
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Gréfico 3 - Consumo médio diario de agua, em litros por m? em cada uma das empreitadas
analisadas, na fase de manutencao das mesmas
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Gréfico 4 - Consumo total de agua, em litros por dia, em cada uma das empreitadas
analisadas, na fase de manutencdo das mesmas
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Com base nos valores obtidos para cada tipo de rega, entenda-se rega por
aspersao, por pulverizacado, localizada e por alagamento, em cada uma das
empreitadas, foi possivel relacionar o débito dos emissores de cada um destes
tipos de rega pela area de abrangéncia dos mesmos e, desta forma, avaliar a
guantidade de agua recebida por area. Este calculo servird para posteriormente
tentar detectar algumas falhas e/ou incongruéncias nos tempos e frequéncias

de rega.

Os quatro graficos que se apresentam de seguida sdo reflexo dessa andlise

efectuada.

Gréfico 5 - Valores do consumo de agua da rega por aspersdo, em litros por m2, para cada
uma das empreitadas em estudo
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Grafico 6 - Valores do consumo de agua da rega por pulverizacéo, em litros, por area de
abrangéncia dos emissores deste tipo de rega, para cada uma das empreitadas em estudo.
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Gréfico 7 - Valores do consumo de agua da rega localizada, em litros, por area de abrangéncia
dos emissores deste tipo de rega, para cada uma das empreitadas em estudo
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Grafico 8 - Valores do consumo de agua da rega por alagamento, em litros, por area de
abrangéncia dos emissores deste tipo de rega, para cada uma das empreitadas em estudo
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Com estes mesmos valores, determinou-se também a média do consumo

destes quatro tipos de rega, representada no seguinte grafico:
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Grafico 9 - Valores médios do consumo de agua, em litros por area, para cada um dos tipos de
rega, com base nos calculos efectuados para as empreitadas analisadas
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5.5 - Analise dos resultados obtidos

Através da analise dos dados apresentados nas tabelas e gréaficos anteriores,
obtiveram-se as seguintes conclusfes: as empreitadas com menor consumo
médio diario de agua, por area, no processo de manutencdo de espacos
exteriores sdo a “Intervencdo nos Espacos Verdes Publicos do Loteamento de
Barradas” com 5,69 I/m2 e a “Construcdo de Espaco Verde Adjacente ao

gl

Restaurante O Zé” com 8,83 I/m2. Ao contrario destas, a empreitada “Projecto
de Arranjos Exteriores da Escola de Ensino Basico do Arrabal” € a que
apresenta um maior consumo de agua, com consumo de 25,03 I/m?, sendo
este valor muito mais avultado do que o dos restantes devido a densidade de
tubo de gotejamento por area e ao tempo e frequéncia de rega demasiado
elevados. Os valores intermédios sdo os das empreitadas “Creche e Jardim de
Infancia Superninho — Leiria” com 10,01 I/m?, “Construgdo de Quartel dos
Bombeiros Municipais de Abrantes” com 10,83 I/m? e “Remodelagéo e

Ampliacédo da Escola do 1° C.E.B. de Coselhas” com 13,33 I/m2,
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Considera-se importante referir que, os elementos constituintes do sistema de
rega proposto na empreitada “Intervencdo nos Espagos Verdes Publicos do
Loteamento de Barradas”, que foi a que obteve um menor consumo de agua
por area, revelaram-se insuficientes em termos de débito de agua, uma vez
qgue, havia areas que ndo eram regadas, originando a morte de uma grande
percentagem das espécies plantadas. Neste caso, considera-se que a
aplicacdo de cerca de 20 aspersores a mais teria colmatado as necessidades
hidricas das plantas e esta empreitada continuaria a ser a que apresentaria
menor consumo de agua com cerca de 8,61 I/m2.

Em relacao aos tipos de rega e ao contrario do que seria de esperar, a rega por
aspersédo € a que apresenta um consumo médio mais baixo, seguido da rega
por pulverizacdo, da rega localizada e, por ultimo, a rega por alagamento.
Embora seja comum afirmar-se que a rega localizada e a rega por alagamento
€ mais eficiente do que a rega por aspersao, uma vez que apresenta menos
perdas por evaporacdo e por acgdo do vento, verificou-se, através dos
resultados obtidos nas empreitadas “Construcdo de Quartel dos Bombeiros
Municipais de Abrantes”, “Remodelacdo e Ampliacdo da Escola do 1° C.E.B. de
Coselhas” e “Projecto de Arranjos Exteriores da Escola de Ensino Basico do
Arrabal”, que quando a tubagem é aplicada com uma densidade por area em
exagero e com tempos de rega demasiado longos, esta podera deixar de ser
eficiente.

Na minha opinido, esta alteracdo dos valores previstos acontece sobretudo
pela falta de coeréncia em termos de programacao conforme o tipo de rega e o
débito de agua dos elementos constituintes dos sistemas de rega. Através do
acompanhamento destas empreitadas, assim como de outras nao referidas
neste trabalho, constatou-se que 0 pensamento comum a maior parte das
pessoas é que a rega localizada tem um débito menor de agua e por isso deve-
se aumentar os tempos de rega, 0 que, no meu ponto de vista, é totalmente
falso. Veja-se, por exemplo, o caso de um tubo de gotejamento com o débito
de 3,4 litros por hora com espacamento entre gotejadores de 33 centimetros.
Se forem aplicados tempos de rega de 30 a 40 minutos, 2 vezes por dia, como
€ 0 caso dos projectos apresentados, havera um débito desses 3,4 litros por
dia em cada gotejador, ou seja, 10,2 litros por dia em cada metro linear de

tubo.
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No caso da rega por alagamento julga-se haver uma falta de consciéncia do
débito efectivo dos brotadores. Se analisarmos os valores referentes a
“Construcado de Quartel dos Bombeiros Municipais de Abrantes” constataremos
gue em cada uma das caldeiras sao colocados dois alagadores. Cada alagador
deste tipo tem um débito de &gua de 110 litros por hora, logo, prevé-se um
débito de 220 litros de dgua por hora por caldeira. Se ndo houver nocéo destes
débitos e, consequentemente, se se programar a rega com uma duracdo
prolongada, o consumo de agua podera disparar para valores exorbitantes,
para além de que, se ndo se der a devida atencao a este facto, podera por-se
em causa a sobrevivéncia da propria arvore.

Se nos focarmos nos valores médios obtidos, em litros por area para cada tipo
de rega constatamos que existe uma divergéncia enorme entre, por exemplo, a
rega por aspersdo e a rega localizada. Ao analisarmos 0s projectos
apresentados podemos concluir que, regra geral, a rega por aspersao € mais
utilizada em areas relvadas e a rega localizada € mais utilizada nas areas de
plantacdo de arbustos e/ou herbaceas. Deste modo, pensa-se que é pertinente
colocar a seguinte questdo: se os relvados, que normalmente sdo compostos
por espécies exoticas, se mantém verdes e subsistem com um débito de agua
de cerca de 7 litros por m?, porque razéo se aplica cerca de 17 litros de agua
por area nos canteiros de arbustos e herbaceas que, apesar de poderem ter
um porte maior, por vezes sdo autoctones e por isso necessitam de menor
guantidade de agua? Penso que esta questdo suporta a minha opinido acerca
da falta de coeréncia na programacao dos sistemas de rega automatica e, uma
vez que ndo se concorda com os tempos aplicados na rega localizada nas
empreitadas anteriormente mencionadas, procedeu-se a um novo calculo do
consumo médio de agua, considerando, hipoteticamente, que:

- se teriam colocado, tal como referido anteriormente, os 20 aspersores a mais
na empreitada em Barradas;

- que a rega localizada era programada para regar duas vezes por dia mas
durante 10 minutos;

- € que, na rega por alagamento apenas se tinha aplicado um emissor por
caldeira.

Adoptando esta hipotese, em vez de um consumo médio de agua de 73,72 I/m2

por dia no conjunto das seis empreitadas, passariamos a ter um valor de 47,66

51



I/m? por dia, o que significaria uma redugdo de cerca de 65% do consumo
médio de agua. Para além desta reducdo, os proprios valores de cada
empreitada seriam alterados e teriamos, do menor consumo para 0 maior,
respectivamente, os seguintes resultados: em primeiro lugar a “Remodelagao e
Ampliagdo da Escola do 1° C.E.B. de Coselhas” com 3,33 I/m?, em segundo
lugar a “Creche e Jardim de Infancia Superninho — Leiria” com 5,70 I/m2,
seguindo-se a “Construcdo de Espaco Verde Adjacente ao Restaurante O Zé”
com 8,52 I/mz?,

depois a “Intervencdo nos Espacos Verdes Publicos do Loteamento de
Barradas” com 8,61 I/m2, em quinto a “Construcdo de Quartel dos Bombeiros
Municipais de Abrantes” com 9,30 I/m2 e, por ultimo, o “Projecto de Arranjos

Exteriores da Escola de Ensino Basico do Arrabal” com 12,20 I/m2.

De um modo geral, podemos dizer que as manutencdes destes espacos
apresentam um consumo de agua por dia elevado, sendo que, se ndo houver
uma boa adequacédo do sistema de rega as caracteristicas das areas a regar,
uma boa programacéao da mesma e, a utilizacdo de um pluviémetro de controlo

automatico, estes valores poderao ser bastante mais elevados.
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VI - SOLUCOES PROPOSTAS

Apresentadas as possiveis causas e efeitos do consumo irracional da agua por
parte do Homem e, tendo analisado quantitativamente os consumos de agua
na construcdo e manutencdo de espacgos reais, ndo sera necessario alertar
novamente para as consequéncias deste consumo desmesuravel. Por seu
turno, sera certamente mais Util a apresentacdo de medidas ecoeficientes e de
solugcbes que se julguem mais vantajosas para todos ndés e para O nNOSSO
planeta.

Assim, pretende-se com este capitulo, ndo a publicidade a determinado
produto ou a determinada empresa, mas sim, a exposi¢cao de boas praticas e a

partilha do que se consideram ser bons exemplos de solu¢des ecoeficientes.

Sao varias as medidas ecoeficientes, exequiveis de serem integradas na
concretizacdo de projectos de arquitectura paisagista, de modo a obter
resultados sustentaveis que retirem 0 maximo proveito deste recurso. Algumas
destas terdo aplicacdo durante a concepcdo do projecto, através de um
desenho mais cuidado e que contemple estas preocupacfes, enquanto que
outras medidas terdo aplicacdo na propria construcdo e manutencdo dos

espacos verdes.

6.1 - Preocupacgdes a nivel do projecto de Arquitectura Paisagista

Tal como afirma o Arquitecto Paisagista Jodo Gomes da Silva (1987): “a
arquitectura paisagista ndo se reduz apenas a elaboracdo de uma imagem
visualmente apelativa, mas destaca as suas componentes funcionais,
ecoldgicas e culturais”. Apesar de “a dimensao estética de um projecto ser
importante, uma vez que é ela que distingue o trabalho do arquitecto paisagista
do trabalho dos gedgrafos, agronomos, engenheiros, entre outros profissionais

que intervém na organizacdo e construgcdo da paisagem’, € de extrema
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importancia elaborar projectos sustentaveis e que vao ao encontro destas

actuais preocupacdes ambientais.

Para elaboracdo dum projecto ecoeficiente deverd considerar-se as
caracteristicas climaticas do local sendo necessério recolher informacgéo acerca
da precipitacdo média anual e mensal, da insolagdo, dos ventos dominantes,
da temperatura do ar e da humidade relativa do ar. Através da analise destes
dados ser& possivel fazer uma seleccao de espécies vegetais que se adaptem
as condi¢cdes climaticas observadas e, desta forma, serd necessaria menos
agua para rega destas plantas quando comparadas com outras espécies
menos adaptadas.

No entanto, para se fazer uma selecc¢ao correcta das espécies sera necessario
conhecer as caracteristicas de cada uma delas. Apesar de poder parecer
complexo, a verdade é que, actualmente, existem inUmeros estudos e inUmera
bibliografia onde sdo mencionadas as necessidades biologicas de um grande
numero de espécies.

Em Espanha, por exemplo, foi desenvolvido o projecto “Jardines Eficientes”,
gue realizou um estudo para poupanca de agua em jardins, através da analise
das necessidades hidricas de diferentes tipos de plantas e relvados, assim
como o consumo de agua de diversos tipos de rega. Através de varios ensaios,
concluiram quais as espécies mais bem adaptadas ao clima local e verificaram
gue estas eram as que apresentavam um menor consumo de agua (Léon,
2009).

Para além da seleccdo de espécies adaptadas serd também aconselhado a
criacdo de hidro-zones, ou seja, agrupar plantas com necessidades hidricas
semelhantes para que ndo se forneca agua a mais para umas plantas e agua a
menos para outras. Apesar de defender esta técnica em termos de eficiéncia
hidrica, ndo poderei deixar de mencionar que esta pode levar ao
condicionamento estético, uma vez que diminui as possibilidades de
conciliacdo das caracteristicas das espécies como a textura das folhas, a cor, a
flor, o porte, etc.

Outro aspecto bastante importante € que o projecto devera ser desenhado a

pensar no futuro, ou seja, prevendo o tamanho das plantas na sua idade
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madura, na sua futura exigéncia em agua e também na quantidade de sombra
gue estas poderdo ou nao criar, sendo que, se aconselha a previsao de
sombras para reducdo das perdas de &gua por evaporagdo e
evapotranspiragao.

Para além disto, aconselha-se também a localizacdo das plantas com maiores
necessidades hidricas adjacentes as areas de uso mais frequente, deixando as
menos exigentes em &reas mais afastadas. As areas mais afastadas poderédo
continuar a ser areas atraentes, mas nédo irdo utilizar tanta agua como as areas

mais intensamente utilizadas para lazer e convivio.

Uma vez que os relvados sdo grandes consumidores de agua, uma das
preocupacdes a adoptar € a reducéo destas areas ao seu minimo, assim como
a reducéo ao maximo do seu declive. Sempre que possivel devera optar-se por
misturas cuja COmposicao Sejam espécies com menores necessidades
hidricas, como por exemplo as misturas de sequeiro. Aquando da seleccdo da
mistura da sementeira recomenda-se o0 aconselhamento com técnicos
especializados nesta area, de forma a apurar a mistura mais adequada ao
local, a finalidade do espaco e de acordo com a frequéncia de utilizacao
prevista.

Actualmente encontram-se inumeras variedades de espécies de herbaceas
para relvados a venda no mercado, sendo que, continuam a ser estudadas
diariamente novas espécies, novas variedades e melhoramentos de espécies
existentes, com enormes potencialidades no que diz respeito a poupanca do
consumo de agua e que poderiam ser apresentadas como exemplo.

Uma destas espécies é a Paspalum vaginatum, uma graminea perene de
propagacdo vegetativa através de estolhos ou rizomas, que € uma Optima
opcao nao sb para grandes areas relvadas, como para campos de golfe, mas
também para areas alagadas ou com problemas de drenagem, uma vez que é
considerada uma planta subaquéatica. Esta planta haléfita € um fito-acumulador
de metais pesados e nutrientes e suporta bem &guas salinas e aguas
recicladas, tolera cortes baixos, forma relvados densos com boa coloracéo e

elevada qualidade, e ndo € invasora.
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Os relvados de Paspalum vaginatum podem ser regados com 4gua salina, uma
vez gque esta espécie tem uma elevada tolerancia ao sal. InUmeros campos de
golfe em todo o mundo utilizam j& a &gua salgada como forma de rega.

Apesar de poder ser regada com &agua do mar, na fase inicial de
estabelecimento do relvado aconselha-se a rega normal através de agua doce,
assim como se aconselha também que 30% da rega efectuada nestes relvados
seja feita com agua doce, de modo a evitar efeitos negativos no solo com a
acumulacao de sais.

Além da 4gua salgada, esta espécie € também tolerante a agua reciclada, agua
suja e impropria para consumo.

Em relacdo a infestantes, esta espécie € muito mais competitiva do que as
espécies de relvados comuns e, para além disto, € muito mais tolerante a
salinidade do que a maioria das infestantes. Desta forma, um relvado composto
por Paspalum vaginatum necessita de menos aplicacdes de herbicidas, assim
como de pesticidas, uma vez que, raramente estes relvados sdo atacados por
pragas.

Esta espécie tem necessidades em azoto em quantidades muito inferiores as
gramineas comuns, sendo também tolerante a seca e a sombra (Ralish, 2007).
Ao contrario destas, as temperaturas baixas (abaixo dos 13,5°C) provocam a
dorméncia desta espécie. No entanto, o uso de reguladores de crescimento e a
aplicacdo equilibrada de nutrientes no Inverno poderdo encurtar
significativamente o periodo de dorméncia (Faé, 2011).

Dr. Duncan (1996), cientista e investigador nesta area afirma que “a Paspalum
vaginatum tem potencial para ser o relvado mais ecologico disponivel para uso
recreativo”.

Para além disto, um espaco aberto com diversidade em termos de materiais
utiliza menos agua e também acrescenta interesse visual e funcionalidade a
esse espaco que, por sua vez, podera contemplar areas de relvado com
caminhos, areas de mulch e, sobretudo, areas de baixo consumo de agua. Um
bom projecto, prevendo uma série de espacos de estadia ao ar livre e
caminhos acentuados por plantacbes, serd mais vantajoso em termos de

consumo de agua do que criar areas extensas de relvados.
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Outra preocupacéo a ter em conta aquando da elaboracdo de um projecto de
arquitectura paisagista sdo os elementos de agua. Deve ter-se em conta que,
guando mal planeados, estes tém consumos exorbitantes. Exemplos disso séo,
por exemplo, os vaporizadores e jactos de agua que acabam por ter enormes
perdas por evaporagado assim como perdas por ac¢do do vento, através do seu
arrastamento para estradas, passeios e percursos. Para além destes factores,
muitas vezes quando sao feitas reparacdes ou limpezas em elementos de
agua, a 4gua contida nestes acaba directamente no colector municipal, em vez
de ser reaproveitada para 0 mesmo ou para outro fim, como por exemplo para
rega.

Considera-se fundamental que se faca um cuidadoso planeamento do sistema
agua através da recirculacdo da agua com recurso a caleiras e cisternas,
evitando ou reduzindo as perdas por evaporagcdo e, sempre que possivel,
utilizando-se agua da chuva ao invés da agua do sistema de abastecimento
publico.

Propde-se a todos os profissionais que pensem na agua como um sistema,
como circulacdo e aproveitamento e ndo apenas como um elemento estético

singular que consta no espaco aberto.

6.2 - Captura, reciclagem e reutilizacdo de agua

Aquando da elaboracdo de um projecto, o Arquitecto Paisagista devera
projectar de modo a tirar o0 maximo partido da agua existente naturalmente, ou
seja, procedendo a captura da agua resultante de escorréncia para posterior
reutilizacdo. Desta forma, serd adoptada uma solucdo ecoeficiente para o

espaco que esteja a projectar.

A utilizacdo de tanques de reserva de agua, por exemplo, é uma solucdo a
considerar em alternativa a criacdo de novos furos, uma vez que estes poderéo

reduzir as reservas de agua subterranea e alterar o sistema hidrolégico natural.

A chuva é outro exemplo de um bem precioso que pode e deve ser valorizado

no nosso dia-a-dia. No Inverno, quando se verifica maior precipitacdo, muitas
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vezes reduzimos as nossas preocupagfes com a poupanca de agua. No
entanto, ndo o devemos fazer. Ao invés, devemos pensar no aproveitamento e
armazenamento dessa agua da chuva para posterior utilizagdo. Esta agua é
ideal para regas, lavagens de pavimentos e carros.

O seu armazenamento podera ser efectuado de diversas maneiras.

O modo mais tradicional sera a utilizacdo de calhas nos telhados, para
posterior captacdo e armazenamento da agua num reservatério de grandes
dimensoes.

Outro método, um pouco mais complexo, € o sistema de aproveitamento de
aguas pluviais, em que a agua é igualmente recolhida a partir do telhado, e é
conduzida até ao interior de uma cisterna enterrada. A adgua da chuva passa
por um filtro e é dirigida sem turbuléncia para essa cisterna. Os elementos que
constituem este sistema de aproveitamento de aguas pluviais sdo controlados
de modo a distribuir a 4gua da chuva a todos os pontos previstos e que, no
caso de acabar a agua armazenada, comuta automaticamente a alimentacéo
para a agua da rede devido a existéncia de duas redes em paralelo.

Este tipo de sistema € normalmente composto pela cisterna, a unidade de
filtragem e a unidade técnica e, estes elementos em conjunto possibilitam a
utilizacdo desta agua na rega de espacos verdes, na limpeza de pavimentos,
assim como no abastecimento das maquinas de lavar roupa e loica,
autoclismos, entre outros (GRAF).

Esta ideia de reciclagem e reutilizacdo da agua da chuva, que tem tido uma
aceitacdo cada vez maior por parte do sector publico e privado por poder
permitir uma significativa poupanca de agua (Quercus TV, 2008).

Com a vantagem de evitar o recurso exclusivo a rede de abastecimento
publica, esta opcao permite também a reducdo dos escoamentos superficiais, e
a diminuicdo do caudal de a4gua do sistema publico de drenagem de aguas
pluviais.

Outro mecanismo bastante idéntico ao anterior, mas alternativo ou
complementar a este, é a construcdo de um reservatorio subterraneo para o
aproveitamento da agua da chuva recolhida de pavimentos com final utilizacao
em sistemas de rega. Apesar de acarretar custos de instalacdo mais elevados
devido a maior complexidade do sistema de recolha, tem a vantagem de

conseguir um aproveitamento de &agua adicional. Estes reservatérios sao
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instalados subterraneamente, necessitando neste caso de uma bomba para
elevacao da agua de rega.

Para um correcto planeamento e adequacao as necessidades, aconselha-se a
instalagdo por profissionais especializadas neste tipo de sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais.

O potencial de reducdo de consumo de &gua desta medida é variavel,
dependendo sobretudo da area a regar e das necessidades das espécies

plantadas.

Para assegurar a qualidade dos sistemas de aproveitamento de agua pluvial,
para fins ndo potaveis, criou-se em Portugal, a semelhanca de outros paises,
uma Especificacdo Téecnica ANQIP (ETA) que estabelece critérios técnicos
para a execucao destes sistemas, que pressupdem uma apreciacéo prévia do
projecto e a realizacdo de vistorias para eventual obtencdo de certificacdo

(Ecocasa).

6.3 - Conservacado de agua no solo

Apesar de ndo haver uma férmula para a obtencdo de espacos verdes
eficientes no consumo de &agua, existem algumas medidas, tecnologias e
atitudes a adoptar.

Em relacdo a conservacdo de agua no solo, podemos apontar a preparacao
adequada do solo, a utilizacdo de mulch, a manutencdo de relvados e a
utilizacdo de pavimentos adequados como alguns aspectos positivos para

obtencao de melhores resultados.

Em primeira instancia, a preparacéo do solo antes da execucédo de plantacdes
ou sementeiras € essencial para a conservacdo de agua. Um solo com boa
estrutura, absorve e mantém a 4gua de maneira mais eficaz. Tanto em solos
argilosos como em solos arenosos, a solucdo para ambos passara pela
incorporacdo de matéria organica, de forma a compensar, no caso das areias,

a sua elevada porosidade e falta de capacidade em reter agua e, no caso dos
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solos argilosos, que sdo mais pesados, equilibrar a sua susceptibilidade a
compactacao, tirando maior partido da sua elevada capacidade de retengao de

agua e promovendo a agua disponivel para as plantas.

Em complemento a matéria organica, a cobertura da superficie do solo com
mulch é também essencial. Ao fim de algum tempo, os solos acumulam
residuos que dificultam a absor¢cdo de &gua convenientemente, sendo que,
neste caso, o uso do mulch permite combater este facto.

A aplicacdo de mulch no solo ajuda a drenagem e infiltracdo da agua, estimula
o desenvolvimento radicular das plantas, melhora o solo, ajuda na
disponibilidade dos nutrientes, protege-o nos meses de inverno, atenuando o
arrefecimento do mesmo, assim como reduz o uso de agua durante os meses

guentes de verao.

Estas coberturas do solo podem ser compostas por varios materiais, organicos
ou inorgéanicos, mais ou menos densos, sendo a mais comum a casca de
pinheiro.

Para além de ser uma solucao esteticamente mais apelativa, o mulch organico

tém a vantagem de, ao se decompor, enriquecer o solo.

O mulch funciona na conservacdo de agua apenas em areas plantadas; em
areas semeadas, nomeadamente nos relvados, € possivel também prever-se
uma melhor conservacéo de agua.

A manutencéo dos relvados provoca a acumulacdo de uma camada de detritos
organicos e ervas mortas na superficie do mesmo, que pode ser causado por
excesso de fertilizacdo, de uso de fungicidas e insecticidas e até de agua.
Sendo que uma pequena quantidade de residuos num relvado pode até ser (util,
em excesso estes podem dificultar a penetracdo de ar, agua e nutrientes no
solo.

Para que se consiga um relvado permanentemente saudavel, que tire partido
da agua que |Ihe é fornecida através da rega, € necessario eliminar os detritos
em excesso.

Para determinar a acumulacdo de detritos num relvado, aconselha-se a

execucao de varios cortes de forma triangular na relva com varios centimetros
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de profundidade, seguindo-se a andlise da camada de material acima do solo.
Se esta tiver entre 2 a 2,5 centimetros de espessura, devera proceder-se a
manutencdo do relvado, isto é, proceder a escarificacdo e arejamento do
mesmo.

Quer se opte pelo método mecanico, quer pelo manual, a escarificacdo
consiste em penetrar o solo através de laminas que trazem a superficie a
matéria morta, sendo removida automaticamente pela aspiracdo do
escarificador, ou manualmente através de um ancinho. Para além da
escarificacdo, deve também proceder-se ao arejamento do solo, ou seja,
perfurar o solo, abrindo pequenos orificios para entrada de ar.

Apébs a escarificacdo e arejamento, aconselha-se a aplicacdo de sementes de
relva, uma quantidade razoavel de fertilizante e, em seguida, uma rega um
pouco mais abundante do que a habitual.

Desta forma, poucas semanas depois podera obter-se um relvado bonito,

saudavel e, acima de tudo, que conserva agua no solo.

A falta de conservacdo de agua no solo promove também a ocorréncia de
catastrofes ambientais, sobretudo nas areas urbanas, nomeadamente, cheias,
inundacdes e desabamentos de terras devido a dificuldade de escoamento das

aguas pluviais.

Na maioria das cidades, a precipitacdo elevada aliada a uma topografia
acidentada, a falta de cobertura vegetal, a impermeabilizacdo excessiva e a
falta de ordenamento do territorio sdo a base para o desencadeamento deste
tipo de calamidades. Desta forma, torna-se imperativo o respeito pelas linhas
de drenagem e pelos cursos naturais dos rios, assim como promover a

infiltrac&o das aguas pluviais nas areas urbanas.

Assim, chama-se a atencdo para a minimizacdo das areas impermeaveis nos
espacos abertos. Ao reduzir estas areas estamos a permitir uma maior
infiltracdo da agua, menor escorréncia e, estamos ainda a devolver essa agua

aos lencais freaticos.

N&o queremos com isto dizer que devemos abolir as areas pavimentadas, mas

sim, fazer uma escolha inteligente acerca da escolha de pavimentos.
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Actualmente existe uma vasta oferta de pavimentos e por isso se aconselha,
sempre que possivel, a escolha de pavimentos permedveis ou semi-
permeaveis, como por exemplo, saibro, gravilha ou aredo solto, seixo, grelhas
de enrelvamento, alvéolos com preenchimento em brita ou outro material
britado, blocos ou lajetas com estereotomia que permita a infiltracdo da agua,
gravilhas aglomeradas com resina epoxidica, saibro estabilizado ou calgada e

ndo pavimentos impermeéaveis, como por exemplo o asfalto.

6.4 - Sistemas de rega - produtos ecoeficientes, utilizacao e

manutenc¢ao

Os sistemas de rega sdo os pontos mais fulcrais no que diz respeito a
desperdicios de agua. A concepcdo de um sistema de rega adequado, com
materiais apropriados e uma manutengcao frequente do mesmo, fara toda a
diferenca.

O objectivo principal de um sistema de rega sera o fornecimento de agua em
guantidades Optimas, sem que haja um défice ou excesso de agua fornecida.
Deste modo, uma das coisas a evitar sera a rega de espacos verdes com o
recurso a mangueira, uma vez que, ao contrario do desejado, podera estar a
introduzir-se mais agua do que o desejado.

Actualmente, existe uma inumera oferta de produtos de rega, sendo que esta
oferta procura ir cada vez mais ao encontro das actuais necessidades. A
investigacao levada a cabo por diversas marcas de materiais de rega procuram
responder as actuais preocupacdes ambientais, nomeadamente, a diminuicdo
do consumo de agua, disponibilizando deste modo um leque de produtos cada
vez mais avancados.

Sistemas de rega por telegestdo, controladores de rega automatica, sensores
de chuva e humidade do solo, rega por gotejamento e aspersores de baixa
pluviosidade sdo exemplos de alguns utensilios que se podem utilizar para
conceber espacos mais eficientes e que contemplem a preocupacao em reduzir

0 consumo de agua.
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A rega de espagos verdes através do sistema de rega de telegestdo consiste
num programa instalado num computador central que gere as mais diversas
areas de espacos verdes. Em cada uma dessas areas existe um programador
especifico, que assume a dupla funcdo de controlador e interface,
comunicando via modem telefonico com o computador central.

A funcionalidade do sistema assenta no facto de ser possivel ajustar-se a
dotacdo ideal de &gua a regar em cada jardim. A dotacdo de &gua é
guantificada a partir do registo das condi¢Ges climatéricas, cujas variacdes se
captam pela estacdo meteoroldgica, outra componente do sistema de
telegestao (Eficiéncia Hidrica).

Os controladores de rega automatica assentam nos mesmos principios dos
sistemas de telegestdo, no entanto, sdo uma ferramenta menos complexa.
Estes usam condicbes meteoroldgicas externas e outros dados para estimar a
humidade disponivel para as plantas. Eles “decidem” se as plantas precisam ou
nao de agua com base nessas informacgdes. Alguns reinem dados a partir de
estacbes meteorologicas colocadas no local para determinar a
evapotranspiracao, outros utilizam dados recolhidos remotamente a partir de
estacbes meteoroldgicas proximas, outros ainda baseiam-se em dados
historicos.

Ambos séo projectados para reduzir o consumo de agua da rega, mas, como
acontece com outras tecnologias, estes sO sao inteligentes se as pessoas que
os instalam, que os utilizam ou que lhes fazem manutencédo também o forem.
Sendo que, alguns destes requerem programacao conforme as condicfes
climaticas do local, tipo e numero de estacdes, entre outros, os controladores
inteligentes ndo sdo sinbnimos, por si sO, de eficiéncia hidrica. Alias, a
colocacdo de um controlador num sistema de rega probleméatico, para além de
nao o tornar mais eficiente, nalguns casos, pode até torna-lo pior.

Apesar de relativamente recentes, os sensores de humidade do solo sdo uma
ferramenta amplamente disponivel para uso em sistemas de rega. Estes tém
como finalidade a determinacdo dos niveis de humidade real do solo,
transmitindo posteriormente essa informacdo para o controlador de rega que,
interrompem a irrigacdo quando os niveis de humidade sdo adequados, e
accionam a rega quando os niveis de humidade s&o baixos. A sua instalacao é

possivel tanto em espagos publicos como privados, sendo que, em areas mais
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extensas em que as propriedades do solo variam sensivelmente, aconselha-se
a implantacéo de varios sensores.
Tal como no caso anterior, a instalagcdo e acompanhamento por um profissional

sera proveitoso para um correcto funcionamento.

Uma outra maneira de racionalizar o consumo de agua num sistema de rega €
a aplicacdo de um sensor de chuva. Este dispositivo, que funciona de forma
semelhante ao sensor de humidade, tem como finalidade a descontinuagcéo dos
programas de rega sempre que é detectada chuva em quantidades razoaveis.
Apesar de ser um equipamento relativamente econdémico, de facil utilizagédo e
aplicacdo e de grande disponibilidade no mercado, continua a ser muitas vezes
dispensado dos sistemas de rega. Parece-nos impensavel como é que, tendo
este tipo de equipamento a disposicdo, nos continuemos a deparar
frequentemente com aspersores a regar em dias de chuva intensa. Para além
do desperdicio de agua, denuncia também falta de atencéo.

No entanto, alerta-se para o facto de este mecanismo so ser eficiente quando a
sua colocacéao é feita num local adequado. Se a sua instalacdo ocorrer debaixo
de uma saliéncia, junto dos beirais de um telhado, debaixo de uma arvore,

entre outros locais inapropriados, este nao ira funcionar correctamente.

Melhorar a forma como a agua é fornecida ao solo € outra estratégia de
eficiéncia hidrica. Tubos de gotejamento e gotejadores sdo uma forma ideal
para fornecimento de agua em plantas que se encontram afastadas umas das
outras, assim como em hortas, em macic¢os de arbustos e também no caso das
herbaceas de revestimento, e sdo ideais na conservacdo de 4gua em espacos
verdes.

Este tipo de produto utiliza menos agua do que os pulverizadores e aspersores,
distribuem agua uniformemente, tém uma taxa de escoamento superficial muito
inferior e sdo menos afectados pela ac¢édo do vento.

Ao utilizar-se gotejadores integrados auto-compensantes, estes tubos de
gotejamento garantem que a mesma quantidade de agua saira uniformemente
ao longo do comprimento total da tubagem, do inicio ao fim da linha.

Uma regra de ouro para utilizacdo desta tubagem de forma eficiente é a

colocacéo das linhas de gotejamento com espacamento igual ao espagcamento
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dos proéprios gotejadores no tubo, ou seja, se 0s gotejadores tiverem 50
centimetros de espacamento, o espaco lateral entre linhas devera ser também
de 50 centimetros (Rain Bird).

Esta tubagem tem ainda a vantagem de poder ser implantada por baixo de
areas relvadas e de mulch, continuando a funcionar correctamente. Nestes
casos, a Unica recomendagdo é uma maior vigilancia em relacdo a fugas de
agua, uma vez que estas serdo mais dificeis de detectar.

Para seleccionar correctamente o tipo de tubo de gotejamento a utilizar, devera
ter-se em conta 0 espacamento entre gotejadores e o débito de agua por
gotejador. Para solos arenosos, que sdo mais porosos, geralmente é
necessario um tubo com menor espacamento entre gotejadores e um maior
débito de agua, uma vez que a absorcdo por parte do solo efectua-se mais
rapidamente, enquanto que, para solos argilosos, o espacamento entre
gotejadores pode ser maior e o débito de agua inferior, uma vez que estes

solos tém tendéncia para reter agua com maior facilidade.

N&o sendo tédo eficiente como a rega por gotejamento, a rega por aspersao
pode ser considerada como opcdo em relvados e areas mais extensas de
plantacdes. A vasta oferta de produtos deste tipo possibilita uma selec¢cdo mais
adequada conforme o tipo de solo, tipo de plantas a regar, pressédo da agua e
alcance do jacto de agua.

Aconselha-se, sempre que possivel, a escolha de pulverizadores ou
aspersores de baixa emissdo de agua, ao invés de aspersores de turbina.
Devera ter-se em atencdo o alcance dos bicos de aspersdo conforme a
pressao de agua no local, uma vez que a variacao de pressao constitui um dos
factores que afectam o desempenho dos mesmos, assim como a adequacéao
dos préprios bicos de rega conforme as condi¢Bes e necessidades. Uma boa
escolha do equipamento e respectivos emissores de rega podera fazer toda a

diferenca no consumo de agua.

Existe também um leque de acessorios de sistemas de rega a disposicao para
uma rega mais eficiente e com menos desperdicios. Destes podemos destacar,
por exemplo, as valvulas anti-drenagem que sdo mantidas fechadas por uma

mola que previne o retrocesso da agua, e os reguladores de pressédo que
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permitem manter a circulagdo da agua nas tubagens com a pressao adequada
para que se consiga uma emissao de gotas de 4gua num tamanho apropriado,

evitando perdas por nebulizagdo das mesmas.

Todavia, no caso especifico das arvores, estas sao por vezes negligenciadas
no planeamento do sistema de rega. E um equivoco comum afirmar-se que as
raizes das arvores “crescem em direcgao a agua”’; as arvores devem ser
incentivadas, através da rega, a espalharem as suas raizes em profundidade
de forma a criar uma base firme e estavel para a prépria planta.

Por conseguinte, a rega das arvores deve ser efectuada de forma adequada,
gue, neste caso, € sindnima de eficiéncia. Em geral, as arvores devem ser
regadas o suficiente para que a agua penetre no solo em profundidade, por
periodos de tempo mais longos mas com muito menos frequéncia do que
acontece com os relvados (Rain Bird).

Posto isto, e tendo em conta que 0 excesso de agua numa arvore lhe pode
causar a morte mais facilmente do que a seca, torna-se necessario, em termos
de eficiéncia hidrica e em termos de saude para a propria planta, que se
diferencie a rega das arvores da rega dos restantes espacos.

Numa fase inicial de estabelecimento de arvores jovens € necessaria uma rega
mais abundante junto do tronco, no entanto, em arvores ja estabelecidas,
recomenda-se a expansao da zona de rega em torno da arvore, afastando-a do
tronco, por exemplo, com um anel formado por tubo de gotejamento (Rain
Bird).

Todavia, quando o clima é seco e 0 solo compactado, nem sempre a arvore
tem agua disponivel. Neste caso, devera recorrer-se a um sistema de rega
radicular, que fornece agua abaixo do solo, directamente nas raizes das
arvores, ajudando as raizes a manter uma estrutura forte e saudavel. Este
sistema é composto, normalmente, por um tubo perfurado que permite enviar
ar, agua e nutrientes através do solo, conferindo um beneficio adicional de
arejamento do solo, ajudando deste modo a libertacdo de gases que ao
estarem condicionados, podem aumentar o stress da planta (Rain Bird).

O sistema de rega radicular permite a ligacdo a um sistema de rega
automatica, permitindo-lhe regular a quantidade de agua que a arvore recebe.

A agua é emitida por um gotejador no interior do sistema de rega radicular,
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enchendo-o para que depois a agua se distribua pelos milhares de pequenos
orificios que constituem o tubo, distribuindo a &gua em profundidade.

Este sistema permite, ao utilizar um programador de rega com varias estagoes,
a criagao de um programa individual apenas para este tipo de rega, permitindo
um fornecimento de 4gua menos frequente e de forma bastante mais eficiente,
uma vez que nao ha desperdicio de 4gua, se ndo aquando de uma eventual

fuga no sistema (Rain Bird).

Contudo, um sistema de rega eficiente ndo se baseia somente na escolha
adequada dos produtos, mas sim na conservagao do mesmo. Um sistema mal
conservado poderad arruinar rapidamente os esforcos de conservacdo
realizados anteriormente. A manutencdo, acompanhamento e reparacdo dos
sistemas de rega sdo cruciais para uma eficiente conservagédo de agua. Um
sistema pode ser bem projectado e instalado, mas se ndo for mantido e
reparado, ndo atingira a poupanca de agua ideal.

Dito isto, € de extrema importancia a monitorizacao e ajuste dos programas de
rega automatica conforme as caracteristicas de cada estacdo de rega, as
condicBes climatéricas sazonais, as necessidades das proprias plantas e o
tamanho das mesmas, ndo esquecendo de programar a rega nas horas mais
conveniente para o efeito, ou seja, ao nascer do sol, uma vez que é nesta fase
do dia que o sol esta mais baixo, 0s ventos mais calmos e as temperaturas
mais amenas. A rega ao meio-dia tende a ser menos eficiente devido a perda
por evaporacdo e accao do vento, a rega da noite também ndo € a mais
aconselhada, quer pela propenséao a formacao de gelo no inverno, quer porque
as folhas ficam molhadas durante a noite, favorecendo o desenvolvimento de
fungos.

Em relacdo aos tempos de rega, aconselha-se a reducao da frequéncia de rega
e 0 aumento do tempo de rega, isto €, regar menos vezes, mas de forma a
saturar a camada superficial do solo, deixando que este volte a secar e
voltando a regar apenas quando necessario. As regas muito frequentes
originam raizes superficiais, uma vez que as plantas ndo chegam a sentir
necessidade de procurar 4gua em zonas mais profundas e, desta forma,
incentivam o crescimento de planta infestantes, propagacédo de doencas e

fungos. Como complemento a reducédo da frequéncia de rega, recomenda-se
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também a subdivisdo dos tempos de rega em periodos mais curtos, ou seja,
em vez de programar a rega durante 15 minutos seguidos, por exemplo, optar
por 3 intervalos de 5 minutos. Desta forma permitir-se-a uma maior absor¢cao
de agua por parte do solo, acautelando a perda de &gua por escorréncia
superficial (Rain Bird).

A verificacdo de fugas de agua no sistema de rega, a substituicdo de
equipamentos danificados ou entupidos, assim como de todos os outros
componentes do sistema sao algumas das adverténcias para precaver o
desperdicio de agua, assim como o ajuste dos emissores de rega de forma a
confinar a rega apenas as areas verdes e ndo as areas pavimentadas como
passeios, caminhos ou pétios.

Uma forma de inspeccionar sistemas de rega para descoberta de eventuais
problemas é a realizacdo de um teste de captura de agua com recipientes. Este
teste consiste na colocacdo de varios recipientes iguais, espalhados
aleatoriamente pela area regada. De seguida, liga-se o sistema de rega
durante alguns minutos. Desta forma, apés medicdo da quantidade de agua
recolhida por cada recipiente, podera verificar-se a quantidade de agua que

esta a ser aplicada e se esta € ou néo distribuida uniformemente (Rain Bird).

Em suma, podemos concluir que existem varias maneiras de conservar agua a
partir dos sistemas de rega. Através de um correcto planeamento, de uma
correcta adequacao dos produtos as situagdes, presumindo um conhecimento
das caracteristicas dos mesmos, uma correcta instalacdo, acompanhamento,
manutencao e reparacdo do sistema de rega, poderemos aproximarmo-nos da

eficiéncia no consumo de agua.

6.5 - Coberturas ajardinadas - uma opc¢ao diferente e ecoeficiente
Apesar de diferente das solu¢cdes e metodologias mencionadas anteriormente,

as coberturas ajardinadas sdo uma concepc¢ao ecologicamente viavel no que

diz respeito & poupanca de recursos naturais e esteticamente apelativas, para
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além de que podem acolher no seu espagco as medidas ecoeficientes que

foram previamente referidas.

As coberturas ajardinadas ndo sdo um conceito recente, mas sdo a opc¢ao de
guem se consciencializou de uma necessidade de mudangca no conceito de
espaco urbano. J4& em 1996, o Arquitecto Paisagista Goncalo Ribeiro Telles,

afirmava que:

“‘um novo conceito de cidade deve ser pensado. (...) Em termos
ecologicos, devemos partir do principio de que a cidade e o campo
séo fases diferentes de um mesmo sistema: uma nao pode viver
sem a outra. A cidade pontual deu origem a cidade regi&o. (...) O
homem do futuro, do século XXI ndo sera rural nem urbano: sera
as duas coisas sem as confundir. Na cidade do futuro deve ser
reintegrada a ruralidade e a agricultura, a tempo parcial e
complementar, ou mesmo determinadas especialidades. Uma
cidade/regido, onde a ruralidade e a urbanidade estejam

interligadas é fundamental para encarar o futuro”.

A partir desta afirmacdo podemos pensar que, se os edificios brotassem
repentinamente do solo, as suas coberturas estariam forradas a terra e plantas.
E evidente que néo é desta forma que o homem edifica. Em vez disso, remove
a terra, ergue a estrutura e cobre-a com uma cobertura a prova de agua.

No entanto, as coberturas ajardinadas poderdo ser espacos habitaveis que
poderao ser aproveitadas para usufruicao.

A paisagem das coberturas urbanas é um lugar de superficies betuminosas,
sem vida, marcado por contrastes violentos de temperatura, ventos forte e de
escoamento de agua. No entanto, nas Uultimas décadas, arquitectos,
construtores e responsaveis pelo planeamento urbano comecaram a optar
pelas coberturas ajardinadas, ndo pela sua beleza, mas pela sua capacidade
de atenuar as condi¢cdes ambientais extremas, caracteristicas das coberturas
vulgares (Klinkenborg, 2009, 98: 85).

Estudos elaborados demonstram que as coberturas ajardinadas tém a

capacidade de captacdo das &guas pluviais, promovem um aumento na
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eficiéncia energética dos edificios, e provocam uma mudanca da ideia de
cidade.

Tendo em conta as vantagens desta solugdo e, ndo sendo de todo uma
invencao recente, uma vez que estas eram comuns nas casas das pradarias
norte-americanas, em casas e cabanas no Norte da Europa, havendo também
alguns antecedentes deste tipo de construcdo em Portugal, a questdo que se
impde é: “Por que razao € que nao construimos sempre desta maneira?”
Actualmente, as membranas impermeaveis tornam mais facil o desenho de
sistemas para coberturas ajardinadas, que capturam &gua para irrigacao,
permitem o escoamento, suportam o crescimento vegetal e resistem a invasao
de raizes.

Em varias cidades dos Estados Unidos da América, 0s construtores sdo
encorajados a utilizarem coberturas ajardinadas através da reducéo de taxas e
outros incentivos. Na Alemanha, Suica e Austria, a legislacdo obriga a
instalacdo de coberturas ajardinadas em estruturas com uma inclinacao
minima.

Estas coberturas recordam que os sistemas ecoldgicos sdo uma importante
forca moderadora. No Verdo, as temperaturas diurnas nas coberturas
convencionais podem subir até 65°C, contribuindo para o efeito global de ilha
de calor urbana. Sobre as coberturas ajardinadas, a mistura de solo e
vegetacao funciona como isolante e as temperaturas sofrem niveis de flutuacéo
mais moderados (pouco acima dos registados em parque ou jardins), reduzindo
em 20% os custos de aquecimento e arrefecimento dos edificios que lhes ficam
por baixo.

Quando a chuva cai sobre uma cobertura convencional, ela escorre e corre em
catadupas pelos seus “desfiladeiros artificiais” para os colectores de aguas
pluviais. Ndo sdo absorvidas, filtradas nem travadas. Uma cobertura ajardinada
funciona da mesma forma que um prado, absorvendo a agua, filtrando-a,
reduzindo o seu escoamento e, até, armazenando alguma para utilizacdo
futura. Em dltima andlise, isso reduz a ameaca de ruptura de colectores,
prolongando a vida dos sistemas de escoamento urbanos e restituindo agua
mais limpa a bacia hidrografica da regiéo.

Embora o custo médio de constru¢cdo de uma cobertura ajardinada possa ser

duas ou trés vezes superior ao de uma cobertura convencional, é provavel que
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se torne mais lucrativo a longo prazo, devido sobretudo & poupanca energética.
A vegetacdo também protege a cobertura da radiacdo ultravioleta,
prolongando-lhe a vida.

Os defensores das coberturas ajardinadas argumentam que superam a maioria
dos desafios técnicos associados a implantacdo de uma camada biolégica
sobre o topo dos edificios de qualquer dimenséo: desde um posto ambulante
de venda de legumes, ou uma paragem de autocarro, a cobertura de quatro
hectares da fabrica de camides da Ford na cidade de Dearborn nos Estados
Unidos da América.

Em Portugal existem varios bons exemplos de construcdo de jardins de
cobertura e de jardins suspensos. Um destes casos € o jardim da Fundacéao
Calouste Gulbenkian, projectado pelos Arquitectos Paisagistas Antonio Viana
Barreto e Gongalo Ribeiro Telles na década de 60. Este jardim constitui um dos
primeiros casos de jardim suspenso em Portugal e um dos mais notaveis. O
desafio proposto a estes arquitectos seria encontrar uma solucao técnica para
0 revestimento vegetal da cobertura do parque de estacionamento subterraneo
desta fundacdo, numa vasta area de cerca de 7.000 m2. Foram elaborados
varios calculos aos pesos especificos da turfa, da sarrisca, da brita e da terra
vegetal, de acordo com as espessuras destas camadas, considerando o0 seu
peso seco e molhado, de modo a apurar a viabilidade de construcdo desta
estrutura. a instalacdo desta cobertura sobre o parque de estacionamento e o
Seu sucesso em termos técnicos levou a sua expansdo para outras areas do
parque e do edificio As areas contempladas com este tipo de cobertura foram
a Galeria de Exposicbes Temporarias e as galerias que definem o Patio dos
Congressos, o Grande Auditério, assim como 0os camarins, salas de apoio do
auditorio e o tunel de ligacdo entre o edificio da Sede e o Centro de Arte

Moderna.

Outros exemplos mais recentes que poderemos enunciar serdo: a sede do
Banco Mais, em Lisboa, da autoria de Goncalo Byrne, com uma cobertura
composta por um deck de madeira e por vegetacdo diversificada que promove
novas tonalidades a cobertura consoante a estacdo do ano; o Palacio de
Belém, nomeadamente, o Centro de Documentacdo e Informagdo cujo

7

revestimento da cobertura € um jardim projectado por Gomes da Silva, que
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preenche e compete em exuberancia com os jardins histéricos do palécio; e a
Torre Verde, na zona oriental de Lisboa, da autoria de Livia Tirone, que foi um
dos primeiros edificios bioclimaticos portugueses, certificado com a
classificacdo A, devido em parte a presenca de coberturas ajardinadas que,
segundo a autora, “sdo espacgos verdes de proximidade que satisfazem as
necessidades visuais e emocionais dos habitantes, mas também as
necessidades de passear e de ter espacos de lazer acessiveis, ndo totalmente
publicos” (Pereira, 2009, 98: 101-103).

Em suma, considera-se que as coberturas ajardinadas possam ser mais uma
solucdo ecoeficiente a ter em conta que podera mudar a imagem das cidades,

considerando também a diminuicdo de consumo de recursos.
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VII - CONCLUSOES

Depois de observados os resultados dos seis estudos de caso apresentados, e
de enunciadas varias solu¢des para uma maior ecoeficiéncia, resta-nos apenas
elaborar uma analise mais critica, sobrepondo as medidas propostas aos casos
reais apresentados.

Desta forma, e em relagao a “Construcao de Quartel dos Bombeiros Municipais
de Abrantes”, é de valorizar o facto de 96% das plantacdes efectuadas serem
de espécies autdctones, promovendo desta forma uma reducédo das exigéncias
hidricas das plantas, o facto de ter sido aplicado mulch em casca de pinheiro
nas plantacdes, assim como, a opgéo de revestimento herbaceo ao invés de
areas relvadas e também o favorecimento de sombra sobre as éareas de
plantacdo. Em relacdo ao sistema de rega elogia-se a colocacdo de um
pluvibmetro de modo a evitar gastos de agua inateis em dias de precipitacéo.
Todavia, julga-se que teria sido mais conveniente a substituicdo dos brotadores
de rega por um sistema de rega de raizes, promovendo a rega em
profundidade e, desta forma, a aplicacdo de agua nas zonas onde esta é mais
aproveitada. Para além disto, e tal como ja tinha sido dito anteriormente,
considera-se que teria sido essencial a reducéo dos tempos de rega, por forma

a reduzir o consumo de agua apurado.

Sobre a ‘“Intervengcdo nos Espacos Verdes Publicos do Loteamento de
Barradas” é de enaltecer a escolha da hidrossementeira de prado que, para
além de ser menos consumidor de agua na fase de estabelecimento do
mesmo, € também mais eficiente durante a manutengédo, quando comparado
com a mesma area em relvado. Porém, a escolha de uma grande percentagem
de espécies exoticas poderia ter sido evitado, o que, aquando da falta de agua
em algumas areas mais especificas, poderd ter sido o factor motivador da néo
sobrevivéncia de muitas das espécies plantadas. E de salientar também a falta
de proteccédo do solo, nomeadamente, a auséncia de mulch e a auséncia de

sombra, uma vez que as arvores sao bastante escassas.
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Apesar de ser a empreitada com menor consumo de agua durante 0 processo
de manutencao deste espaco aberto, e de ter como aspecto positivo 0 emprego
do pluviémetro, apresentou algumas lacunas no que diz respeito ao sistema de
rega, devido a falta de adequacéo deste a area a regar, podendo ter-se optado
em inumeras situagdes por rega localizada e rega com pulverizadores de baixa

emissao, evitando desperdicios de A&gua em percursos e muros.

Na empreitada que registou um maior consumo de agua por area, o “Projecto
de Arranjos Exteriores da Escola de Ensino Basico do Arrabal”, as plantagdes
de arbustos exéticos sdo em numero significativo e a falta de proteccao do solo
sdo duas condi¢cbes desfavoraveis.

Acerca do sistema de rega, pensa-se que teria sido vantajoso a escolha de
pulverizadores com menor débito de agua e mais ajustados ao seu contexto,
sendo que o0 mesmo se aplica ao tubo de gotejamento. Mais uma vez julga-se
gue os tempos de rega deveriam ter sido reduzidos, sendo de valorizar a

adopcao de um pluviometro.

Na “Construgcédo do Espaco Verde Adjacente ao Restaurante O Zé” a aplicagao
duma extensa area de tapetes de relva levou a que este tivesse o maior
consumo de agua na fase inicial de construcéo, sendo que se pensa que esta
area relvada deveria ter sido reduzida e substituida por percursos permeaveis e
por mais areas com plantacdes de espécies autdctones.

Apesar de se achar que houve uma escolha acertada no que diz respeito aos
aspersores, confirmado pelo resultado em termos de consumo de agua,
considera-se que este espaco deveria ter sido dotado de um pluviometro para
evitar gastos de agua desnecessarios em tempo de chuva e, tal como os

anteriores, deveria ter sido encurtado o tempo de rega.

A respeito da “Creche e Jardim de Infancia Superninho — Leiria” enaltece-se a
reduzida area de relvado quando comparada com a area de plantacbes em
canteiros, todavia, condena-se o facto de apenas 48% destas plantacdes
serem espécies autdctones, a ndo contemplacdo destas areas com uma

cobertura organica e a auséncia de sombra sobre elas.
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Pensa-se que a correcta escolha do sistema de rega se teria revelado mais
caso se tivesse procedido a reducao dos tempos de rega.

Por ultimo, considera-se que a “Remodelagdo e Ampliagdo da Escola do 1°
C.E.B. de Coselhas” teria tudo para ser um projecto mais ecoeficiente, tal como
se provou anteriormente através da elaboracdo de célculos hipotéticos, ndo
fosse a elevada percentagem de espécies exoticas e o elevado débito de agua
do sistema de rega localizada.

Em termos de avaliacdo geral das empreitadas anteriormente descritas, ndo
podemos dizer que estas sdo ou nao ecoeficientes, uma vez que este estudo
aborda apenas uma tematica, entenda-se a agua, do conceito global que € a
ecoeficiéncia. Para a realizacdo de uma avaliacdo mais efectiva teriamos de
analisar muitas outras componentes dos projectos.

No entanto, em relacdo ao elemento agua, considera-se que nenhuma das
empreitadas é ecoeficiente, uma vez que todas elas tém aspectos que
poderiam ter sido decididos de modo diferente de forma a apresentarem um
menor consumo de agua. Tal como foi demonstrado no capitulo 5.5, através do
célculo hipotético, procedendo as alteragcdes anteriormente enunciadas a
empreitada da Escola de Coselhas e da Creche de Leiria teria um consumo de

agua bastante inferior aproximando-se deste modo da ecoeficiéncia

A titulo conclusivo, podemos dizer que ndo existe nhenhuma férmula ou regra
para uma construcdo e manutencao de espacos verdes de forma eficiente.

A ecoeficiéncia estd, por exemplo, na maneira de se olhar e de se abordar
estas questdes ambientais. Portanto, numa primeira instancia sera necessario
investir na consciencializacdo do pessoal técnico, de quem trabalha com
espacos verdes, de quem faz a manutencdo destes e de quem usufrui dos
mesmos. As medidas e solucbes ecoeficientes apontadas s6 existirdo na
cabeca destes se existir primeiramente a consciencializacao.

Neste caso, espera-se que este trabalho possa servir para alterar o
pensamento de quem o ler, assim como direccionar o seu olhar para as

guestbes ambientais apontadas.
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Apéds esta mudanca de visdo acerca dos recursos naturais, nomeadamente, a
agua, espera-se que as solucbes e recomendacdes apontadas possam servir
de “manual de boas praticas” para todos os que lidam com espacos verdes,
contribuindo de forma positiva, tal como aconteceu comigo.

A elaboracdo deste trabalho contribuiu para que, no meu dia-a-dia como
profissional, ao debrucar-me diariamente com projectos de arquitectura
paisagista elaborados por outros profissionais, dé por mim a criticar e a pensar
“eu optava por outra solucao”.

Para além disto, actualmente, quando elaboro um projecto para um cliente
alerto-o para estas preocupacdes e tento informa-lo ao maximo das solucées

ecoeficientes que este dispoe.

Poderei dizer que a minha actividade profissional me permitiu percepcionar
uma realidade diferente da que tinha durante a formacdo académica.
Actualmente tenho outro tipo de cuidados em termos de projecto de espacos
abertos que a nivel académico ndo eram considerados.

No entanto, foi a formacdo académica que me fez despertar para esta questao
da ecoeficiéncia e foi também esta, juntamente com a actividade profissional,
gue me possibilitou a elaboracdo deste estudo. Portanto, poderei dizer que a
relacéo entre ambas as partes foi fundamental e uma mais-valia para obtencéo

destes novos conhecimentos.

Para concluir, podemos dizer que, o desenho, a seleccao de plantas, a escolha
de materiais, a escolha de produtos e a propria forma de manter um espaco
verde, fardo a diferenca no resultado final do consumo de agua de um espaco
verde.

No entanto, um projecto bem concebido ndo é suficiente para obtencdo da
ecoeficiéncia. Tal como foi provado anteriormente, € necessario um correcto
processo de manutencdo e de acompanhamento destes espacos abertos.
Neste momento parece-me bastante evidente afirmar que, uma preocupacao
na adequacdo do projecto ao espaco, aliado a um vasto conhecimento dos
produtos e materiais existentes no mercado, assim como a manutencédo e
vigilancia cuidada poderdo ser a base para se conseguir espagos verdes mais

sustentaveis a nivel do consumo hidrico
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