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RESUMO

A crescente tendéncia para a urbanizacdo das cidades combinada com o crescimento da
populacdo, tem resultado num aumento da procura pelos recursos hidricos. Em climas
mediterraneos tem-se procurado usar a agua de uma forma sustentavel, no entanto, muitas
vezes, a agua que € usada na rega dos espacos verdes urbanos é desperdicada e ndo € usada de
uma forma racional. Uma gestéo sustentavel da 4gua de rega exige uma boa compreensdo das
necessidades hidricas de uma determinada vegetacdo, de modo a diminuir possiveis impactes

ambientais e aumentar a eficiéncia do uso da agua.

Neste trabalho sdo analisadas as condicOes atuais da manutencdo dos espacos verdes do
municipio de S&o Bréas de Alportel, onde é feita uma caraterizacdo da vegetacdo presente nos
varios jardins, sdo analisados os dados climaticos da regido, realizadas avaliacdes aos sistemas
de rega, determinadas as necessidades hidricas da vegetacdo e por fim, é determinado o indice
de vegetacdo NDVI para os varios espacos verdes, de forma a estabelecer uma relagdo entre

este e o estado hidrico das plantas.

Para a maior parte dos jardins foi possivel estabelecer uma relacéo entre as suas necessidades
hidricas e o NDVI, mas em alguns casos, determinou-se que este indice é facilmente
influenciado por &reas que apresentam sombras. De uma forma geral, o NDV|1 foi considerado
um bom indice para estudar a vegetacdo, que permite observar diferencas no estado e

desenvolvimento da vegetacdo mensalmente.

Palavras-chave: Espacos verdes urbanos, Evapotranspiracdo, Detecdo remota, Indices de

vegetacdo, Gestdo sustentavel dos recursos hidricos.



ABSTRACT

The growing trend towards urbanization combined with the population growth, has been
resulting in an increasing demand for water resources. In Mediterranean climates, it has been
sought to use water in a sustainable way, however, the water that is used in the irrigation of
urban landscapes is often wasted and is not used in a rational way. A sustainable irrigation water
management requires a good understanding of the water supplies of the vegetation, in order to

reduce potential environmental impacts and increase the water use efficiency.

This study analyses the current maintenance conditions of Sdo Bras de Alportel’s gardens, thus
a characterization of the present vegetation in several examined gardens is made, the climatic
data of the region is analysed, the irrigation systems are evaluated, the water supplies of the
vegetation are, as well, analysed, and finally, the NDVI vegetation index is determined for the
several greenspaces to make possible to establish a relation between the index and the water

condition of the plants.

For the most part of the gardens it was possible to establish a relation between their water
requirements and the NDVI, but in some cases, it was determined that this index can be easily
influenced by shadow areas. In general, the NDVI was considered a good index to study the
vegetation, which allows to observe monthly the differences in the vegetation state and

development.

Keywords: Urban greenspaces, Evapotranspiration, Remote sensing, Vegetation index,

Sustainable management of water resources.
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1 Introducao

1.1 Enguadramento Geral

Os espacos verdes tém vindo a aumentar consideravelmente nos meios urbanos por
assegurarem direta e indiretamente um conjunto notavel de funcBes e servigos dos quais
dependem a qualidade de vida das pessoas nas cidades. Dentro dos varios servicos e funcbes
que relinem, 0s espacos verdes urbanos apresentam caracteristicas como, permeabilidade para
0 escoamento de aguas superficiais, atenuacdo de efeitos de poluicdo atmosférica e acustica,
melhoria estética das cidades, areas de habitat, entre outras caracteristicas, que tém motivado o
aumento de areas verdes no interior das cidades. Mas, se por um lado estes espagos apresentam
varios aspetos positivos, por outro, um dos grandes problemas da manutencdo de um espaco

verde é a quantidade de agua que € utilizada para rega.

O uso de agua para a rega dos espacos verdes, tem vindo a representar uma parte crescente no
consumo total de &gua, especialmente em zonas onde a precipitacdo varia ao longo do ano.
Nestas zonas, tal como acontece em zonas mediterraneas, por vezes é necessario recorrer a rega
para satisfazer as necessidades hidricas da vegetacdo de modo a que esta se mantenha em bom

estado de conservacgéo e que desempenhe a funcdo e o papel desejado.

A quantidade de dgua que € necessaria para a rega de um espaco verde, depende principalmente
da quantidade de agua que é perdida pelas plantas e pelo solo através do processo de
evapotranspiracdo. Contudo, ao contrario do que acontece em culturas agricolas, onde o
principal objetivo é atingir a produtividade maxima de uma determinada cultura, nos espagos

verdes urbanos, o principal objetivo € a qualidade visual (Allen et al., 2007).

Estes espacos sdo caracterizados por apresentarem uma grande heterogeneidade de espécies
gue podem apresentar diferentes caréncias de agua, porém, muitas vezes, estas encontram-se
distribuidas pela mesma zona de rega. Através da determinacdo das necessidades hidricas da
vegetacao, € possivel compreender se a dgua esta a ser administrada por défice ou por excesso
e, dessa forma, concluir se o sistema de rega se encontra a satisfazer os objetivos para 0s quais

fora projetado ou se a agua acaba por ndo ser utilizada de uma forma eficiente.

Tendo como base a qualidade visual de um espaco verde, estudos na area dos sistemas de
informagdo geografica e da detecdo remota tém transformado forma de interagir com o
ambiente e tém vindo a oferecer novas perspetivas. Estas ciéncias tém sido muito utilizadas nos

ultimos anos para a aquisicdo de imagens aéreas e constru¢do de modelos de relevo, mapas
1



tematicos, entre outros. Anteriormente, a recolha de imagens aéreas era restrita a sensores de
maior porte e, consequentemente, tinham um alto custo de aquisi¢cdo, mas com a utilizacdo dos

Veiculos Aéreos N&o Tripulados (Vant), a realidade inverteu-se.

Nestes veiculos podem ser acoplados varios tipos de sensores, dependendo do tipo de estudo
que se quer fazer, que permitem recolher informacdes sobre determinados parametros biofisicos

da vegetacdo que podem ser medidos através dos indices de vegetacdo (NDVI, SAVI, etc.).

Os indices de vegetacdo permitem diferenciar areas vegetadas de outros tipos de cobertura do
solo e determinar as respostas da vegetacdo as mudancas de temperatura, precipitacdo, entre
outras variacOes, pelo que tém vindo a ser, cada vez mais, aplicados como indicadores de

qualidade ambiental.

Posto isto, este estudo pretende, através de metodologias recentes para a estimativa das
necessidades hidricas dos espacos verdes e métodos ligados a detecdo remota, estudar os
espacos verdes urbanos de Sdo Bras de Alportel de forma a definir estratégias que visem
melhorar a eficiéncia no uso da 4gua de rega e minimizar o seu impacto no ambiente, mantendo

a qualidade paisagistica dos mesmos.

1.2 Objetivos

O objetivo principal desta dissertacdo €, ndo sé caracterizar e analisar as condi¢des atuais de
manutencdo dos espacos verdes urbanos do municipio de Sdo Bras de Alportel, mas também
definir estratégias que visem melhorar o uso da agua de rega nestes espacos verdes de forma a

minimizar, caso se verifiquem, possiveis impactes ambientais.



2 Revisao Bibliografica

Um espaco verde é um ecossistema complexo e diversificado, muito comum em areas urbanas
e suburbanas. Caracteriza-se como uma area que nao € pavimentada ou que ndo tem edificios e
€ normalmente composta por vegetacdo de natureza heterogenea, existindo uma grande
variacdo no tipo de vegetagdo. A sua vegetacdo pode incluir arvores, arbustos e relvados, com
diferentes densidades e area foliar, o que se reflete significativamente na estimativa da

evapotranspiracdo (Nouri et al., 2013).

Neste capitulo € feita uma breve analise e resumo de todo o conhecimento atual acerca da
estimativa das necessidades hidricas de um espaco verde, das técnicas de dete¢do remota e de

temas relevantes relacionados com a dissertacéo.

2.1 Necessidades hidricas da vegetacao

2.1.1 Evapotranspiracao

Segundo Allen et al. (1998) a evapotranspiracao (ET) € a soma de dois processos separados nos
quais ocorre perda de dgua: a evaporacdo e a transpiragdo. Por sua vez, a evaporacao é o
processo que resulta da perda de vapor de agua de superficies que contenham agua em estado
liquido. Na evaporacdo, a temperatura € um fator importante e, em geral, quanto maior a
temperatura, mais rapida € a taxa de evaporacao. Por outro lado, a transpiracéo é a perda de
vapor de agua, principalmente através dos estomas e dos caules verdes das plantas (Allen et al.,
1998).

Allen et al. (1998) sustenta, também, que tanto a evaporagdo como a transpiragdo ocorrem
simultaneamente e ndo existem métodos simples para distinguir os dois processos. No entanto,
ha que reter que, quando a vegetacdo se encontra completamente desenvolvida e a cobrir o solo,

a transpiracao passa a ser o processo principal.

A evapotranspiracdo de uma determinada cultura (ETc) é possivel de determinar através da

seguinte equacéo (equacédo 2.1) (Allen et al., 1998):

ETc = Kc X ETo (2.1)



Em que, para o seu célculo, € necessério calcular a evapotranspiragdo de referéncia (ETo) € 0

coeficiente cultural (Kc).

A determinacdo da evapotranspiracdo é o requerimento primario para saber as necessidades
hidricas de uma cultura ou paisagem. A quantificacdo da ET € necessaria para diversos fins
como a projecdo e dimensionamento dos varios componentes de um sistema de rega, 0
funcionamento da rega, a conducdo de balancos hidricos, entre outros. Muitos sistemas tém
sido estudados para medir a evapotranspiracdao, mas, 0 mais comum continua a ser através da
utilizacdo de dados meteorolégicos (usando um histérico ou em tempo real) porque a projecéo
e operacao de sistemas de rega, exige, muitas vezes, longos registos com exigéncias continuas
de rega (Allen et al., 2007; Costello et al., 2000; Snyder et al., 2015).

2.1.2 Evapotranspiracao de referéncia

De acordo com Allen et al. (2007), a evapotranspiracao de referéncia (ETo, mm/dia) tem vindo
a ser utilizada como um indice padronizado para o efeito das varidveis climéaticas na
evapotranspiracdo de uma cultura de referéncia. Define-se pela taxa de evapotranspiracdo de
uma cultura de referéncia, para a qual se assume uma altura de 0.12 m, uma resisténcia de
superficie constante de 70 s m, um albedo de 0.23, cobrindo totalmente o solo e bem
abastecida de agua (Allen et al., 1998; Pereira, 2004).

Dentro dos varios métodos utilizados para a estimativa da evapotranspiracao de referéncia (ETo)
e de acordo com varios autores (Allen et al., 1998; Allen et al., 2007; Ortega-Farias et al., 2009;

Pereira et al., 2015), a equagdo combinada de FAO-Penman-Monteith é a mais aceite.

A equacdo de Penman-Monteith simplificada, toma a seguinte forma (equacao 2.2) (Allen et
al., 1998):

900
0,408 A(Rn - G) + }/W Uz(es - ea)

A+y(1+0340,)

ETo = (2.2)

Em que,

ETo Evapotranspiracéo de referéncia (mm d?)

Rn Radiacdo liquida a superficie da cultura (MJ m2 d?)



G Densidade do fluxo de calor do solo (MJ m? d?)

T Temperatura média do ar medida a 2 m de altura (°C)

Uz Velocidade média do vento medida a 2 m de altura (m s?)
(es-ea) Défice da presséo de vapor do ar (kPa)

A Declive da curva de pressio de vapor (kPa °C™)

y Constante psicrométrica (kPa °C™?)

Segundo Pereira (2004) esta formula permite uma boa precisao de célculo e foi comprovada
para uma grande variedade de climas e regifes do mundo. Contudo, devido a dificuldade de
obtencdes exatas nas medi¢bes de campo, a ETo é normalmente calculada a partir de dados
meteoroldgicos, onde 0s principais parametros climaticos que afetam a ETo séo a radiacdo, a

velocidade do vento, a temperatura e a humidade do ar.

2.1.3 Evapotranspiracao de paisagem

A evapotranspiracdo de uma paisagem (ETL) € a evapotranspiracao de um espaco verde de uma
zona residencial ou urbana. A sua determinacdo tem em conta que os sistemas de espacos verdes
sdo compostos por uma mistura de espécies de vegetacdo e que o objetivo principal da rega
nestes espacos é a qualidade visual do espaco, isto é, manter a aparéncia das plantas com uma
rega minima (Allen et al., 2007).

A evapotranspiracdo de uma paisagem pode incluir um fator de “stress” intencional onde as
plantas de paisagens sdo menos regadas do que seriam se fossem regadas como uma cultura,
podendo resultar numa poupanca de agua significativa (Allen et al. 2007). A taxa de evaporagdo
de uma paisagem, pode assim ser menor do gque a evapotranspiracao real se a paisagem estiver
a receber mais dgua do que a que é requerida, de acordo com o objetivo pretendido (Romero &
Dukes, 2010).

A ET. (mm d?) é estimada recorrendo a evapotranspiragio de referéncia (ETo) e ao coeficiente

de paisagem (KL) através da equacdo 2.3 de Snyder & Eching. (2004):

Ao longo do tempo, vérios investigadores tém tentado estimar valores padrdo e a evolucdo

temporal do coeficiente de paisagem K., mas acaba por ser sempre necessario uma adaptacao



ao local, as diversas espécies, as praticas de gestdo e ao clima local. Exemplos dessas

investigacOes sdo os estudos de Costello et al. (2000) e Snyder & Eching (2004).

Em 2013, Nouri et al., fez uma revisdo de alguns dos métodos mais usados para a estimacdo
das necessidades hidricas de uma paisagem utilizando os principios de evapotranspiracdo e
determinou as vantagens e desvantagens de uma grande variedade de métodos (incluindo
balancos hidricos do solo, medi¢bes de balanco energético, balanco energético por detecédo
remota ou por satélites usando os indices de vegetacdo). Varios autores constataram que 0
método do coeficiente de paisagem (landscape coeficient method, LCM) presente no Water Use
Classification of Landscape Plants (WUCOLS) (Costello, 2000) fornecia uma abordagem mais
pratica e poderia fornecer uma boa estimativa inicial das necessidades hidricas de uma

paisagem urbana, mas que, no entanto, deveria ser aprimorado para alguns parametros.

Em 2015, Snyder et al. realizou um estudo onde recorreu ao software Landscape Irrigation
Management Program (LIMP) (Snyder & Eching, 2004), que foi desenvolvido como uma
abordagem cientifica, para estimar as necessidades de agua de uma paisagem. Constatou que
este permitia melhorar a estimativa da evapotranspiracao para regides com varios microclimas,

com vegetacao heterogénea e onde a medicdo com os métodos tradicionais ndo era viavel.

Em comparacdo com o WUCOLS (Costello, 2000), os parametros aplicados pelo software
LIMP (Snyder & Eching, 2004), usados para determinar a evapotranspiracdo de uma paisagem,
foram considerados mais aceitaveis para espacos verdes dado que sdo menos subjetivos do que

0s que sédo apresentados no WUCOLS (Snyder et al., 2015).

2.1.3.1 Coeficiente de paisagem

O coeficiente de paisagem, K., usado no software LIMP (Snyder & Eching, 2004), depende de
um coeficiente de vegetacdo (Kv) para ter em conta as diferentes espécies, de um coeficiente de
densidade (Kq) para ajustar a evapotranspiracdo a densidade da vegetagédo, de um coeficiente de
microclima (Kmc) para estimar a ETo num microclima local e de um coeficiente de stress (Ksm)
para ajustar as diminuigdes de evapotranspiracao devido ao stress hidrico. Este coeficiente pode

ser definido pela equacdo (2.4), determinada por Snyder & Eching (2004):

KL = K‘U X Kd X ch X Ksm (24)



2.1.3.2 Coeficiente de vegetacao

O coeficiente de vegetacdo (Ky) representa a razdo entre a evapotranspiragdo de um espago
verde (ETL) e a evapotranspiracéao de referéncia (ETo), para uma cobertura total, ou quase total,
do solo e um solo bem abastecido de agua (Allen et al., 2007).

O Ky é a fragdo de ET, quando a folhagem se aproxima da densidade maxima (Kq = 1) e quando
a disponibilidade de agua ndo apresenta restrigdes (Ksm = 1). Varios tipos de vegetacdo podem
apresentar valores semelhantes de Ky, devido aos seus indices de area foliar e resposta
estomatica (Allen et al., 2007).

O valor deste coeficiente pode variar dependendo do tipo de vegetacdo e da espécie, no entanto,
a bibliografia ainda é escassa pelo que os valores tabelados podem, também, variar ligeiramente
de autor para autor. E possivel estimar valores tendo por base autores como Rodriguez et al.
(2004), Allen et al. (2007), Romero & Dukes (2010) e Costello & Jones (2014).

2.1.3.3 Coeficiente de densidade

O coeficiente de densidade (Kq), encontra-se relacionado com a area foliar das plantas numa
determinada area de paisagem. Geralmente, uma vegetacdo mais densa apresenta maiores
valores de Kg, maior taxa de transpiracéo e consequentemente requere mais agua, enquanto que
uma vegetacdo jovem e dispersa apresenta menos area foliar e, como resultado, possui menores
valores de Kq (Allen et al., 2007; Snyder et al., 2015).

Este coeficiente no LIMP, é dado pela equacédo 2.5 (Snyder & Eching, 2004):

Kd = si (CG”> (2.5)
S 70 %2 '

Em que Cg representa a percentagem de solo coberto por vegetacéo verde. Segundo Snyder &
Eching (2004), deve-se supor que este relacionamento € valido para diferencas na intercetacdo
da luz por copas com cobertura inferior a 70%. Para coberturas com mais de 70% de cobertura,

o coeficiente Kq devera assumir um valor de 1,0.
2.1.3.4 Coeficiente de microclima

De acordo com Allen et al. (2007), as estruturas e areas pavimentadas geralmente presentes em
espacos verdes, tém um efeito que se pronuncia no balanco de energia local e na ET das areas

verdes adjacentes, devido a transferéncia de energia adicional e a evapotranspiragao.



O coeficiente de microclima, Kmc, considera os impactos do sol, sombra, areas protegidas, areas
quentes ou frias, radiacdo emitida ou refletida a partir das estruturas, vento, e transferéncia de

energia a partir de baixa evapotranspiracdo de areas circundantes (Allen et al., 2007).

Allen et al. (2007) refere também que zonas verdes adjacentes a pavimentos, podem ter uma
evapotranspiracdo 50% maior do que espacos verdes semelhantes presentes em locais de
caracteristicas semelhantes devido a transferéncia de energia, enquanto que, plantas em areas

com sombra podem ter taxas de evapotranspiragdo 50% mais baixas do que espagos abertos.

O K € abordado no LIMP como a relacéo entre o ET, “local” sobre o ET, “regional” através
da equacdo de Penman-Monteith (Monteith, 1965) se pardmetros como, a radiacdo solar, a
temperatura do ar, a velocidade do ar e a temperatura minima estiverem disponiveis. Caso ndo
haja registo destes dados e apenas estiverem disponiveis dados de temperatura, 0 Kmc €
calculado através da equacdo de Hargreaves-Samani (1982), que se trata de uma equacdo
simples que permite a estimativa da radiacdo solar (Snyder & Eching, 2004; Romero & Dukes,
2010).

Os valores deste coeficiente encontram-se tabelados segundo trés categorias. A categoria “alto”
(>1) que reflete condi¢des microcliméticas adversas como plantagfes expostas a radia¢éo solar
direta e proximas de um pavimento ou de zonas sem vegetacdo, ou expostas a condi¢des de
muito vento. A categoria “baixo” (<1) que se refere a um ambiente de sombra, protegido de
vento e longe de superficies quentes e secas. E a categoria “média” (=1) que representa uma
condigdo de referéncia semelhante a um parque ao ar livre, onde ndo existe influéncia de

condicdes exteriores (Allen et al., 2007).
2.1.3.5 Coeficiente de Stress

O coeficiente de stress (Kms) traduz a conducdo da rega com ou sem stress hidrico. Como
referido anteriormente e tendo em conta que o objetivo da rega em espacos verdes € promover
uma boa aparéncia visual das plantas e ndo a producdo de biomassa, este &€ um coeficiente que
permite a ET. incluir um stress hidrico intencional e gerido, resultando numa economia de agua
de rega. Esse stress pode ser controlado através de um ajuste da agua da rega a horarios, de
forma a aplicar menos agua do que aquela que a vegetacao ird potencialmente transpirar (Allen
et al., 2007).

Por outro lado, este coeficiente também pode ser usado para reduzir a taxa de ET da vegetacao

durante periodos inativos, como por exemplo, em periodos de estacéo fria, onde as taxas de ET



da relva sdo préximas de zero quando a relva se encontra num estado dormente (Romero &
Dukes, 2010).

O Kms pode assumir valores entre 0 e 1, onde O representa a inexisténcia de transpiragdo e 1,
representa condicdes de conforto hidrico (Allen et al., 2007).

2.2 Sistemas de Rega

Os sistemas de rega na parcela podem ser classificados em trés métodos de rega: rega por

gravidade, rega por aspersao e microrrega (Pereira & Trout, 1999).

No método de rega por gravidade, a &gua € canalizada para as cabeceiras de pequenos canais
em terra (sulcos) ou de faixas, previamente adaptados ao regadio. O escoamento da agua efetua-
se em superficie livre sobre o solo pela a¢do da gravidade, até ocorrer infiltracdo (Oliveira,
2011).

Nos sistemas de rega por aspersdo, a agua € distribuida por meio de tubagens sob pressao e
pulverizada sobre a superficie do solo pelos aspersores. Nestes sistemas de rega, o sistema pode

funcionar de forma estacionaria ou mével (Pedras, 2003).

Nos sistemas de microrrega, igualmente designados por rega localizada, recorre-se a tubos de
pequeno diametro contendo emissores, regularmente espacados, que séo utilizados para aplicar
a agua localmente junto de cada planta. Estes sistemas podem ser classificados de acordo com
0 tipo de emissores, podendo denominar-se por: rega gota-a-gota, rega por micro-aspersao e

rega por golfadores (Pedras, 2003).

2.2.1 Uniformidade dos sistemas de Rega

O desempenho da rega numa determinada parcela pode ser estimado atraves de indicadores de

uniformidade de distribuicdo e de eficiéncia (Pereira, 2004).

A uniformidade do sistema de rega pode ser influenciada por parametros como: o0 projeto e
instalacdo, a manutencdo do sistema de rega, a pressdo da agua, a velocidade e a direcdo do
vento (McCabe, 2005).



Segundo Pereira (2004) a uniformidade da rega tem como indicadores a uniformidade de
distribuicdo (UD), o coeficiente de uniformidade (CU) e a uniformidade estatistica (Us). A

uniformidade de distribuicdo (%) é dada pela equacdo 2.6 (Merriam & Keller, 1978).

UD = 100 <i> (2.6)

Z avg

Em que Ziq € a quantidade média (mm) infiltrada no menor quartil de area regada, ou seja, a
quarta parte da &rea regada que recebe menos agua e Zayg é a quantidade média (mm) infiltrada

na parcela.

De acordo com Pereira (2004), em regra por aspersdo, as alturas infiltradas sdo substituidas
pelas pluviometrias observadas, enquanto em rega localizada ou microrrega utilizam-se 0s
caudais debitados pelos emissores. O coeficiente de uniformidade é dado pela equacédo 2.6
(Christiansen, 1942).

1-3X;
CU =100 ——— (2.7)
nm

Em que, X; = |Zi-m|, onde:

Zi — Alturas de agua observadas (mm);
n — NUmero de observacdes;

m — Média das observagdes Zi (mm).

Segundo Burt et al. (1997), baixas uniformidades traduzem condicdes de excesso e de défice
de infiltracdo em partes da parcela, indicando que parte da dgua aplicada ndo é corretamente
utilizada. A analise da uniformidade, procura assim, encontrar a maxima eficiéncia do sistema
de rega de forma a permitir um maior aproveitamento da agua e respetiva diminuicdo da energia

utilizada.

De uma forma geral, as técnicas de avaliagdo dos sistemas de rega, tém por objetivo analisar as
condigdes atuais de gestdo e exploracdo dos sistemas e potenciar funcionamentos mais

econdmicos e eficazes (Pereira & Trout, 1999).
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2.3 Detecdo Remota

A detecdo remota tem provado ser importante no estudo de espacos verdes, devido ao facto da
refletdncia multiespectral e da temperatura da vegetacdao se encontrarem relacionadas com a
fotossintese e a evapotranspiracdo. Este facto permite a estimativa de indices de vegetacéo,

relacionados com o contetido de agua no solo e a evapotranspiracgao real.

A detecdo remota permite obter informacdes sobre um determinado objeto, area ou fenémeno,
através da andlise de dados adquiridos por um dispositivo que ndo se encontra em contacto
fisico com o objeto, a &rea ou 0 fendbmeno que esta a ser observado (Lillesand & Kiefer, 1987).
Os processos gerais que ocorrem e 0s elementos envolvidos na detecdo remota encontram-se

esquematizados na Figura 2.1.
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Figura 2.1 - Sistema de detecdo remota (Fonte: adaptado de Lillesand & Kiefer, 1987).

O primeiro requisito para a detecdo remota € ter uma fonte de energia (a) que ilumina ou fornece
energia eletromagnética ao objeto, a &rea ou ao fenémeno de interesse. Essa energia, & medida
que se direciona para o alvo, entra em contacto e interage com a atmosfera (b) e segue para
interagir com o objeto, de acordo com as suas propriedades (c). Ap0s interagir com o objeto,
pode haver uma segunda interacdo com a atmosfera (d), dependendo da posicéo do sensor. O
sensor, por sua vez, ira recolher e registar a radiacdo eletromagnética emitida a partir do alvo
(e) e transmitir essa informacgdo, normalmente em formato eletronico, para uma estagdo de
rececdo e processamento (f) onde os dados sdo processados numa imagem (papel e/ou digital).
Esta imagem € interpretada visualmente e digitalmente, de forma a fornecer informacdes sobre

o destino que foi iluminado (g). O ultimo elemento no processo de detecdo remota é alcancado
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quando a informacéo que foi extraida sobre o alvo, revela alguma informagao nova ou ajuda a
resolver um problema em particular (h) (CCRS, 2007; Lillesand & Kiefer, 1987).

Muitas das tecnologias que usam a detecdo remota para obter informacéo, recorrem a utilizacdo
de radiacdo eletromagnética. Esta radiacdo pode atingir objetos, &gua, solos e vegetacdo e pode
ser transmitida, absorvida, refletida, dispersa ou retransmitida (Wilkie & Finn, 1996). O espetro
eletromagnético varia entre os comprimentos de onda mais curtos para 0s comprimentos de
onda mais longos e este espetro, bem como os diferentes comprimentos de onda, podem ser
observados na Figura 2.2.

Visible Light

700nm 600nm 500nm 400nm

Microwaves Infrared Gamma

Radio waves Ultraviolet X-rays

I <«<—LONGER WAVELENGTH (meters) SHORTER—> I

I I I I I I I I I I I I I I I I
0 1 1 100 10* 10° 10* 210° 10° 107 10° 10° 210 10 10%2 200

Figura 2.2- Espetro eletromagnético (Fonte: NASA, 2015).

No que diz respeito a interacdo da radiagdo com a vegetacdo, a vegetacdo na gama do visivel
apresenta uma coloracdo verde devido a presenca de clorofila, um pigmento primario que
conduz a fotossintese nas plantas, e absorve a radiacdo solar primaria nos comprimentos de
onda do visivel, azul e vermelho (com picos de absor¢do em 0.42, 0.43 e 0.453 um para o azul
e 0.642 e 0.662 um para o vermelho) (Wilkie & Finn, 1996).

Através dos diferentes comprimentos de onda de luz visivel e de infravermelho proximo
refletidos pelas plantas é possivel determinar a densidade de verde numa determinada area.
Quando a luz solar atinge os objetos, alguns comprimentos de onda deste espetro sdo absorvidos
e outros comprimento de onda sdo refletidos. A Figura 2.3 mostra como varia a refletancia da

vegetacdo, da agua e do solo nos diferentes comprimentos de onda.
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Figura 2.3 - Refletancia da vegetacdo, da agua e do solo em diferentes comprimentos de onda (Fonte: SEOS,
2016).

Como referido anteriormente, sabe-se que as plantas absorvem a luz visivel (entre 0,4 e 0,7um)
para utilizar na fotossintese e que refletem a luz no infravermelho préximo (entre 0,7 e 1,1um),
(Figura 2.3).

Se a radiacdo refletida, no infravermelho proximo for muito superior a radiacéo refletida nos
comprimentos de onda visiveis, é provavel que a vegetacao seja densa, enquanto que se existir
uma diferenca muito reduzida na intensidade de ambos os comprimentos de onda refletidos,
visivel e infravermelho préximo, € possivel que a vegetacdo se encontre dispersa e consista em
prados ou desertos (Wilkie & Finn, 1996; Erena et al, 2012).

A detecdo remota pode fornecer medicdes basicas de uma grande amplitude de caracteristicas
bioldgicas ou fisicas de uma paisagem, tal como a sua posi¢do, forma, cor, temperatura e teor
de humidade (Wilkie & Finn, 1996). Diversos estudos tém sido realizados em que usam a
detecdo remota para estimar para estimar necessidades de rega e observar alteracdes na
vegetacdo (Erenaet al., 2012; Boratto & Gomide, 2013; Vilar et al., 2015 e Gandhi et al., 2015).
Estes estudos demonstram que as técnicas utilizadas pela detecdo remota sdo eficientes e

precisas quando comparadas com os métodos tradicionais.

A vegetacdo possui uma resposta espectral caracteristica (Figura 2.3), 0 que permite distinguir
a vegetacdo de elementos ndo vivos (Wilkie & Finn, 1996). Este facto conjugado com as
evolucBes no processamento de imagem digital de satélites ou VANT, tem fornecido novas
formas de analise, nomeadamente atraves de diferentes algoritmos e indices matematicos. Estes
indices permitem destacar caracteristicas de interesse de uma vegetacdo, por intermédio de
diferentes metodologias e podem relacionar-se com parametros como as necessidades hidricas

do solo, o stress da vegetacao e a humidade do solo (Erena et al., 2012).
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Existem vérios indices de vegetacdo que permitem obter os parametros biofisicos das plantas,
e.g., o indice de vegetacdo ajustado ao solo (SAVI, Soil-adjusted Vegetation index), o indice de
resisténcia a visibilidade atmosférica (VARI, Visible Atmospherically Resistant Index), e o
indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI, Normalized Difference Vegetation
Index), tendo vindo a ser comprovada a sua importancia em varios estudos (Tasumi et al., 2005;
Erena et al., 2012; Boratto & Gomide, 2013; Nouri et al., 2013; Gandhi et al., 2015). O NDVI

€ o indice mais utilizado em estudos deste ambhito.

Um dos indices mais comuns é o indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI,
Normalized Difference Vegetation Index) mas existem outros indices, como por exemplo, 0
indice de vegetacdo ajustado ao solo (SAVI, Soil-adjusted Vegetation index), o indice de
resisténcia a visibilidade atmosférica (VARI, Visible Atmospherically Resistant Index), entre
outros, que permitem facilitar a obtencdo de pardmetros biofisicos das plantas e as suas
importancias tém vindo a ser comprovadas em varios estudos (Tasumi et al., 2005; Erena et al.,
2012; Boratto & Gomide, 2013; Nouri et al., 2013; Gandhi et al., 2015).

2.3.1 Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada

O NDVI, € um indicador numérico simples, determinado pelo quociente da diferenca entre a
refletdncia do infravermelho préximo (pnir) € a refletdncia do vermelho (pred), € @ soma de

ambas as refletancias (Rouse et al., 1974) (equagéo 2.8):

NDVI = PNIR — PRed (2.8)

PNIR Tt PRed

Este indice permite fazer uma analise em diversas escalas a vegetacdo de uma determinada
regido, distinguindo o crescimento ativo da vegetacdo a partir do contexto envolvente (CCRS,
2007). O NDVI baseia-se no caracteristico comportamento radiométrico da vegetacdo ao longo
do espectro, onde se sabe que uma vegetagdo saudavel apresenta um claro contraste entre a luz
refletida na banda do visivel e a banda do infravermelho proximo (Chuvieco, 2002). Este

comportamento pode ser observado na Figura 2.4.
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Figura 2.4 — Relacdo entre a condicdo da vegetacdo e a refletdncia nos espectros de luz visivel e infravermelho
préximo (Fonte: adaptado de Agribotix, 2016).

A determinacdo do estado de saude das plantas é possivel porque as plantas refletem diferentes
quantidades de luz verde visivel e infravermelho préximo, dependendo do qudo saudavel estas
se encontram. O NDVI, por sua vez, permite, através das diferencas nestes dois espectros,
distinguir a vegetacdo saudavel da vegetacdo que sofre algum tipo de stress, em que existe
menos reflexdo no infravermelho préximo (Karnieli et al., 2009).

O valor deste indice pode variar entre -1 e 1, de acordo com a densidade de clorofila. Quanto
maior a densidade de clorofila, maiores irdo ser os valores de NDVI, enquanto que a auséncia

de folhas verdes ou de vegetacéo, corresponde a valores de NDVI proximos de zero.

Vaérios autores tém vindo a estudar o NDVI e a destacar a sua importancia. Em 2005, Tasumi
et al. determinou que existia uma grande relacdo entre o coeficiente de cultura (Kc) e o indice
de vegetacdo NDVI e concluiu que este indice podia ser usado para estimar a distribuicdo
geografica da evapotranspiracao e da gestdo da &gua em grandes areas com vegetacdo variada.
Em 2009, o autor Karnieli et al., reconheceu a importancia do indice, mas destacou o facto de,
por vezes, se tornar dificil distinguir a diferenca entre as bandas espectrais da vegetacdo e as do
solo descoberto. Alguns estudos presentes em Erena et al. (2012) também comprovaram o
enorme potencial do método. Mostrou que se tratava de um bom indicador das necessidades
méaximas de agua num local, mas que ndo permitia obter qualquer informacéo antecipada sobre
o nivel de humidade que continuava disponivel no solo, e que apresentava algumas limitacdes

guando aplicado em zonas com nuvens.

Face a algumas dessas limitagdes mencionadas, novos indices tém surgido de forma a
complementar o NDVI e comparacfes tém sido alvo de estudo. Em 2013, Rodrigues et al.
15



apresentou um trabalho em que comparava 0s resultados obtidos entre dois indices de
vegetacdo, 0o NDVI e o SAVI, tendo constatado que o NDVI, ainda assim, apresentava melhores

resultados para areas de vegetacdo natural.
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3 Caso de Estudo

3.1 Localizacao

A érea de estudo insere-se no municipio de Sdo Bras de Alportel (Figura 3.1), uma vila
localizada no extremo ocidental da Europa e no sul de Portugal. Sdo Bras de Alportel é a sede
do municipio com cerca de 153,37 km? de area (DGT, 2015) e 10662 habitantes (INE, 2012).
A nivel geografico o municipio encontra-se limitado a sul pelo municipio de Faro, a sudeste

por Olh&o, a oeste por Loulé e a norte e a este pelo municipio de Tavira.

Figura 3.1 — Mapa das divisfes administrativas da regido do Algarve e localizacdo do municipio de S&o Bras de
Alportel (Fonte: INE, 2012).

O Municipio de Sao Bréas de Alportel é caracterizado pela transicdo entre as zonas do barrocal
e da serra e apresenta 45 espacos verdes urbanos (Figura 3.2) que cobrem uma area de cerca de

36200 m?, segundo os dados fornecidos pela Camara Municipal de S&o Bras de Alportel.
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Figura 3.2 — Localizacdo dos espagos verdes urbanos no municipio de Sao Bras de Alportel (Fonte: Autora,
Mapa-base: ©OpenStreetMap).

A Figura 3.3 mostra os varios jardins e a sua respetiva localizagdo. Os jardins encontram-se

numerados de 1 a 45, de acordo com a ordem do numero do contador.
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Figura 3.3 — Localizagdo e aspeto geral dos espacos verdes urbanos de Sdo Bréas de Alportel (Fonte: Autora,
Mapa-base: ©OpenStreetMap).

3.2 Caracterizacdo Climatica da Area de Estudo

A caraterizacdo climética da area de estudo, foi realizada com base nos registos da Estacdo
Meteoroldgica de Sdo Bras de Alportel (latitude 37°.16 N; longitude -7°.89 W, altitude 334 m),
gerida pela Autoridade Nacional da Agua, em que os registos s&o disponibilizados pelo Sistema
Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos (SNIRH, 2001). O periodo de analise
considerado para a caracterizacdo, diz respeito aos anos de 1981 até 2001. Os dados posteriores
a 2001, devido a periodos de manutencdo do equipamento, ndo apresentam registos continuos
por parte desta estacdo meteoroldgica. Os dados meteoroldgicos que sdo utilizados para 0

estudo e respetivos calculos, sdo explicados no capitulo 4.2.1.

De forma geral, segundo o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA, 2017) e de acordo
com a classificacdo de Koppen, a regido de S&o Brés de Alportel encontra-se no tipo de clima
Csa (Figura 3.4.), que corresponde a um clima temperado com invernos suaves € um verao

quente e seco. De acordo com esta classificacdo, no inverno, as temperaturas do més mais frio
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variam entre -3 a 18°C (Classe C) e no verdo, ndo s6 0 més mais seco apresenta uma precipitagdo
inferior a 40mm (Subclasse Cs), como também a temperatura média do més mais quente é

superior a 22°C (Sub-subclasse Ca).
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Figura 3.4 - Clima de Portugal Continental segundo a classificacdo de Képpen e localizacdo do municipio de
Séao Bras de Alportel (Fonte: adaptado de IPMA, 2017).

3.2.1 Temperatura do Ar

A medicdo da temperatura do ar permite determinar o quao quente, ou frio, o ar se encontra e é
um dos parametros climaticos mais medidos. A temperatura do ar pode afetar o crescimento e
a reproducdo de plantas e animais e, também, pode afetar pardmetros climaticos como a taxa

de evaporacdo, a humidade relativa, a velocidade e direcdo do vento e a precipitacao.

A Figura 3.5, apresenta o padrdo de evolugcdo da temperatura ao longo do ano, através dos
valores médios da temperatura minima, méxima e média no periodo de 1981 a 2001. Os
Quadros com as temperaturas mensais médias, minimas e maximas correspondentes a cada ano

podem ser consultadas no Anexo 1.
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Figura 3.5 - Padréo de evolucdo da temperatura em S&o Bréas de Alportel (1981-2001) (Fonte dos dados:
SNIRH, 2001).

De acordo com a Figura, a temperatura média mensal varia entre 10.5°C e 24.5°C, registados
respetivamente no més de janeiro (més mais frio) e no més de julho (més mais quente). A

temperatura média anual para o periodo considerado foi de 17°C.

Relativamente as temperaturas méaximas, estas variam entre 18.4°C (més de janeiro) e 37°C
(més de julho), enquanto que as temperaturas minimas assumem valores entre 2.8°C (més de

janeiro) e 13.7°C (més de agosto).

3.2.2 Precipitacao

A érea de estudo encontra-se inserida num clima do tipo mediterranico, onde a distribuicédo
anual da precipitacdo apresenta uma elevada concentracdo na estacao fria e uma baixa, ou quase

ausente concentragdo nos meses mais quentes.

Na regido do Algarve, a precipitacdo anual varia entre 1277 mm e 406 mm, com o valor médio
ponderado de 578 mm para todo o Algarve. As zonas com maiores valores de precipitagéo anual
séo as montanhosas como a Serra do caldeirdo (1621 mm) e a Serra de Monchique (2081 mm)
enquanto os valores mais baixos de precipitacdo anual sdo atingidos em zonas do litoral (230
mm) (ICNF, 2017; DRAPALG, 2013).
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A Figura 3.6, apresenta a variacao da precipitacdo total mensal em S&o Brés de Alportel para
0 periodo de 1981 a 2001.
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Figura 3.6 - Distribuicéo da precipitagdo total mensal em Sao Brés de Alportel (1981-2001) (Fonte dos dados:
SNIRH, 2001).

No que respeita a variagdo mensal, de acordo com os dados meteoroldgicos, cerca de 82% da
precipitacdo ocorre no semestre humido (outubro a margo) e 18% no semestre seco (abril a
setembro). Através da Figura 3.5 é possivel observar que 0 més mais chuvoso é o més de
dezembro, com cerca de 26% da precipitacdo anual (225.3 mm), seguidos dos meses de
novembro (146.4 mm) e janeiro (117.3 mm), com valores de 17% e 13% da precipitacdo anual,
respetivamente. Quanto aos meses menos chuvosos, esses sdo 0s meses de julho e agosto com

menos de 1% da precipitacdo média anual.

De acordo com os dados analisados, o valor médio da precipitacdo anual registado para o

municipio de Sao Bras de Alportel é de 883.4 mm.

3.2.3 Vento

No parametro da velocidade do vento, a estagdo meteoroldgica de S&o Bras de Alportel apenas
comecou a registar dados de velocidade do vento a partir de 2001, pelo que a anélise deste

parametro foi feita para os anos de 2001 a 2003.

Os valores médios da velocidade do vento registados (2001-2003) estdo apresentados no
Quadro 3.1, onde o valor médio anual da velocidade do vento é de 1,1 m/s.
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Quadro 3.1- Velocidade média do vento (U) em Sao Bras de Alportel (2001-2003) (Fonte dos dados: SNIRH,
2001).

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set  Out Nov Dez
U(ms!) 1.1 0.9 0.9 1.1 1.3 1.3 1.6 1.2 09 08 11 08

Segundo os dados observados, verifica-se que os valores de velocidade do vento durante os
meses de verdo sdo ligeiramente superiores aos valores registados durante os meses de inverno,

mas encontram-se proximos da média anual, ndo havendo grandes variacoes.

3.2.4 Radiacéao

O sol emite uma grande quantidade de energia sob a forma de radiacdo e a quantidade de
radiacdo solar que é recebida, varia com a latitude e a inclinacdo do eixo da terra em relacdo ao
plano de oOrbita (Varejao-Silva, 2006). A Figura 3.7 apresenta a radiagdo média mensal recebida
pela estacdo meteoroldgica de Sdo Bras de Alportel no periodo de 2001 a 2003. Neste
parametro, tal como no parametro anterior, ndo foi possivel fazer uma analise mais abrangente

devido a auséncia de dados por parte da estacdo meteoroldgica.
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Figura 3.7 — Radiagdo média mensal em S&o Bréas de Alportel (2001-2003) (Fonte dos dados: SNIRH, 2001).

Os maiores valores de radiagdo mensal ocorrem nos meses de verdo, principalmente nos meses
de junho (7276 Wm) e de julho (7206 Wm™).

3.3 Caracterizacio da Vegetacdo da Area de Estudo

A caracterizacdo da vegetacdo da area de estudo teve como objetivo identificar as espécies

presentes em cada espago verde, uma vez que ndo existia qualquer registo ou listagem da
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vegetacdo existente nos espacos verdes de S. Bras de Alportel. A caracterizagdo foi feita através
de varias deslocacdes aos locais, captacao de imagens da vegetacao, consulta de enciclopédias,

livros e plataformas online.

A caraterizacdo da vegetacdo permitiu listar a vegetacdo dos 45 espagos verdes de Sdo Brés de

Alportel que se encontra no Anexo 2.

Por intermédio da listagem feita, é possivel constatar que existe uma preocupacao da Camara
Municipal de Sado Bras de Alportel (CMSBA) em implementar espécies autoctones e
mediterraneas nos espacos verdes do municipio, especialmente nos mais recentes. Estas
espécies ditas autoctones e mediterraneas conseguem-se adaptar as condi¢des ecoldgicas locais,
apresentam necessidades hidricas reduzidas e sdo menos suscetiveis a pragas e doencas (Costa,
2010).

A vegetacdo mais utilizada nos espacos verdes é a relva (stenotaphrum secundatum e zoysia
sp.), seguida das arvores de oliveira (olea europaea), dos arbustos de alecrim (rosmarinus
officinalis), rosmaninho (lavandula spp.) e loendro (nerium oleander) e da arvore de cipreste
(cupressus sempervirens). A Figura 3.8 apresenta algumas das espécies mais comuns nos

jardins de S&o Brés de Alportel.

Figura 3.8 — Vegetacdo mais comum nos espacos verdes de Sdo Brés de Alportel: Oliveira, alecrim,
rosmaninho, cipreste e loendro, respetivamente (Fonte: autora).

3.4 Caracterizaco dos Sistemas de Rega da Area de Estudo

Em S&o Bras de Alportel, o abastecimento de agua para rega dos espagos verdes urbanos
provém da rede publica de abastecimento de &4gua e a distribuigdo de agua nos jardins €, na sua

maioria, efetuada por um sistema de rega automatico.

Nestes espacos, a rega é administrada por diferentes métodos. Alguns jardins regam por
aspersdo, outros por microrrega ou rega localizada, outros por rega manual e em outros casos,
existem dois tipos de rega em simultaneo, por exemplo, aspersdo e microrrega. Os tipos de rega
praticados em cada jardim sdo apresentados no Quadro 3.2.
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Quadro 3.2 - Tipos de rega administrados nos espacos verdes urbanos de Sao Bréas de Alportel (Dados: CMSB).

N° JARDIM T'I?PEOGRE N° JARDIM T'I?P%EA)E N° JARDIM T'I?PE()GiE

1 16 A 31
2 A 17 MR 32 A

3 MR 18 A 33 A

4 A 19 A 34 A

5 A 20 A 35 A

6 A 21 A 36 AMR

7 A 22 AM 37 A

8 A 23 38 A

9 A 24 A 39
10 A 25 A 40 MR

11 A 26 A 41 MR

12 MR 27 A 42 MR

13 MR 28 A 43 MR

14 29 A 44 AMR

15 30 AMR 45 MR

Legenda:

A — Aspersdo; AM — Aspersdo e Manual; — Aspersdo e Microrrega; VIRV — Aspersdo, Microrrega e Manual; IMR — Microrrega.

De acordo com o Quadro 3.2 verifica-se que a grande maioria dos espagos verdes rega por
aspersao, seguindo-se da microrrega. A rega manual é feita, ocasionalmente, em 3 jardins
(jardim 22, 23 e 31), ndo tendo um peso significativo, no entanto existem outros tipos de rega

nesses jardins.

Nos jardins com mais do que um sistema de rega (como é o caso dos jardins: 1, 14, 15, 22, 23,
30, 31, 36, 39 e 44), considerando que a rega por aspersao contribui mais para os gastos de agua
do que a rega localizada e tendo em conta o tipo de vegetacdo presente e a area regada,
procurou-se uniformizar os dados de forma a determinar qual o tipo de rega com mais peso
nesses jardins. Essa abordagem deu origem ao Quadro 3.3, que refere o tipo de rega

predominante em cada espaco verde e que foi utilizada como referéncia para o estudo.
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Quadro 3.3 - Tipo de rega predominante nos diversos espagos verdes de Sdo Bras de Alportel.

N° JARDIM Tll?PEOGRE N° JARDIM Tll?PE(éRE N° JARDIM Tll?PEOGiE
1 A 16 A 31 A
2 A 17 MR 32 A
3 MR 18 A 33 A
4 A 19 A 34 A
5 A 20 A 35 A
6 A 21 A 36 A
7 A 22 A 37 A
8 A 23 A 38 A
9 A 24 A 39 A
10 A 25 A 40 MR
11 A 26 A 41 MR
12 MR 27 A 42 MR
13 MR 28 A 43 MR
14 A 29 A 44 MR
15 A 30 A 45 MR

Legenda: A- Aspersdo; IMR — Microrrega.

Relativamente aos materiais de distribuicdo de rega instalados nos jardins, estes sdo da marca
Rain bird e encontram-se ilustrados na Figura 3.9, que diz respeito ao material de rega por

aspersdo e a rega por gota-a-gota, respetivamente.

Figura 3.9 — Aspersor Rain Bird Série 5000 rotor e tubagem com gotejadores, respetivamente (Fonte: autora).
A rega nos jardins é realizada durante todo o ano, no entanto, ha uma diminuicdo dos tempos
de rega nos meses de inverno e, em dias de chuva. Isto mostra que 0 municipio tem uma

preocupacdo constante para desligar os sistemas de rega.

Durante os meses de verdo o0s espacos verdes urbanos sdo regados cerca de 20 minutos por dia
e durante o inverno, cerca de 10 minutos. No entanto, estes periodos podem variar em fungéo
do estado da vegetacédo e do presente estado climatico, de forma a garantir a funcdo e estética

desejada.
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4 Metodologia

Neste capitulo sdo descritos os métodos e materiais usados para obter os resultados
apresentados nesta dissertacdo. Desta forma, a presente metodologia divide-se em 3
subcapitulos: avaliacdo do sistema de rega, estimativa das necessidades hidricas da vegetacado
e a detegéo remota.

4.1 Avaliagao dos Sistemas de Rega

De forma a analisar o desempenho dos sistemas de rega dos espacgos verdes de Sao Bras de
Alportel, recorreu-se a metodologia definida por Merriam e Keller (1978). As avaliacdes
realizaram-se no jardim numero 30, nas zonas A e B, assinaladas na Figura 4.1. Na zona A foi

avaliado o sistema de rega por aspersdo e na zona B, o sistema de microrrega.

A —Zona de Aspersao

B —Zona de Microrrega

Figura 4.1- Localizacdo das zonas de avaliagdo de uniformidade, jardim n.° 30 (Fonte da planta: CMSBA,
2013).

4.1.1 Avaliacdo do sistema de rega por aspersao
Na avaliacdo do sistema por aspersdo, para a medicdo da pluviometria, os coletores foram
distribuidos uniformemente num compasso de 3.00 m por 1.75 m na &rea de avaliagdo. A

distancia entre cada coletor foi determinada de forma a garantir a uniformidade de rega em toda

a area (com as dimensdes de 27.00 m por 7.00 m).

26



Para proceder a medigdo da pluviometria durante as trés avaliagdes, recorreu-se ao seguinte

material:
— 50 coletores (com 0,20m de didmetro);
— 1 fita métrica (50m);
— 1 proveta graduada (100 ml);
— Formulario de campo.

A disposicdo dos coletores permitiu a formacdo de 5 linhas e 10 colunas, conforme esta

representado na Figura 4.2.

vy o
b L3 o [
N
Legenda
@® Coktores
® Aspersores
:]:rea de avaliacio
Py o, vy
— L=

Figura 4.2 - Representacdo esquematica da distribui¢do dos coletores e aspersores na area de avaliagao (Fonte:
autora).

As avaliag0es realizaram-se nos dias 5 de agosto, 8 de setembro e 7 de outubro de 2016, entre
as 8 e as 10 horas no jardim nimero 30. Foram realizadas as seguintes tarefas:

— Determinacéo da area a avaliar, tendo em conta a localizacdo dos aspersores;

— Medicbes e esquematizacdo da malha de coletores;

— Colocagéo dos coletores nas devidas localizag6es (Figura 4.3);

— Aplicacéo da rega durante 20 minutos (tempo de rega habitual) no setor avaliado;

— Medicdo da quantidade de &gua presente nos coletores com o auxilio da proveta

graduada (ml);

— Registo dos valores respeitando a localizagéo do coletor.
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Figura 4.3 — Distribuicdo dos coletores antes e durante a rega, respetivamente (Fonte: autora).

Apos o procedimento de campo, o tratamento dos dados consistiu no calculo da uniformidade
de distribuicdo e do coeficiente de uniformidade atraves das equagdes 2.6 e 2.7 (vd. Capitulo
2.2.1). Para isso, os dados recolhidos foram convertidos de ml para mm (L/m?), calculou-se a

média dos valores registados (Zavg) € @ media de ¥4 (25%) dos valores mais baixos (Ziq).

4.1.2 Avaliacao do sistema de rega por microrrega

De forma a avaliar a uniformidade de distribuicdo da rega neste sistema e de acordo com a
metodologia descrita por Merriam e Keller (1978) e Pedras (2003), determinaram-se 16 pontos
de recolha (Figura 4.4), onde foram recolhidos os volumes de agua (ml) durante 1 minuto. A

medicdo do caudal foi feita em dois gotejadores adjacentes para cada ponto.
O equipamento necessario para a recolha dos dados foi o seguinte:

— 1 Mandmetro com um adaptador de agulha;

— 2 Copos de plastico;

— 1 proveta graduada (50 ml);

— Formulério de campo.

Além da leitura do volume de agua recolhido, efetuaram-se também medicgdes de pressdao em
guatro pontos e observaram-se as percentagens de solo humedecido.

Seguidamente, recorreu-se ao modelo MIRRIG (Pedras, 2003), um componente de analise que
permitiu guardar os dados de campo e determinar os principais indicadores de desempenho,
como a uniformidade de distribuicéo e o coeficiente de distribuicao.
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Q14 a. Legenda

r 1 - Tubos com gotejadores

b 12 1a 16 - Pontos de recolha

Figura 4.4 — Representacdo esquematica da rede de microrrega e dos pontos de recolha, jardim n.° 30 (Fonte da
planta: CMSBA, 2013).

4.1.3. Dotacéo Real

Determinados os indicadores de desempenho dos dois sistemas de rega, tornou-se importante
estimar quais as necessidades reais em agua da vegetacao presentes nos espagos verdes, isto &,
a dotacdo real. A dotacdo real considera as necessidades hidricas da vegetacdo (ETL) e o
desempenho do sistema (CU) e é determinada pela seguinte equacao:

ET, (4.9)
Dr =— '
"Tu
Neste calculo, o coeficiente de uniformidade (CU) devera corresponder ao valor determinado
para o tipo de rega de cada jardim (vd. Quadro 3.3). Por exemplo, se o jardim tiver um sistema
de rega por aspersdo, o valor de CU devera ser o que foi determinado para este tipo de sistema

e vice-versa. A estimativa dos valores de ET, sera explicada no subcapitulo 4.2.

4.2 Necessidades Hidricas da Vegetacéo

A estimativa das necessidades hidricas da vegetacdo, € um dos pontos fundamentais deste
trabalho. Nesta dissertacédo, para a determinacgéo das necessidades hidricas nos varios jardins,

recorreu-se ao software LIMP que foi desenvolvido por Snyder & Eching (2004). Este software
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permite calcular a evapotranspiracdo de uma paisagem (ETL), bem como a evapotranspiracao

de referéncia (ETo), caso esta ultima ndo seja fornecida diretamente ao programa.

O programa LIMP, recorre as equagfes 2.3 e 2.2 (vd. Capitulo 2.1) para calcular a
evapotranspiracdo de paisagem de um espago verde. Na Figura 4.5 encontra-se ilustrada a vista

geral do programa e o0s respetivos inputs.

Year: | 2016 Latitude:| 37,2 Slope: 0° = horizontal; 90° = vertical
Station Name: Elevation (m): 236,0 | Aspect| 0 ;-90° west
INPUT 3
INPUT 1 INPUT2
0 0-100 0<K, 0 0
= - =
D

7788 185 98 07 134 438 1700 18] 1.6 160 0,8 1,5 0,50 1,00] 1,00 1,04

12217 185 87 10 129 382 1300 28] 2,6 260 14 2,00 0,50 1,00 1,00 1,01

19,156 19,9 75 09 133 136 9of 40 a0f 400 24 30 050 1,00] 1,00 1,0

20051 219 108 09 162 576 1100 44 a4 4,40 29 38 0,50 1,00 1,00 1,0
23189 245 131 10 186 1354 100] 54| 54 540 37| 47 o050 1,00 1,00 1,0
28979 310 170 10 240 02 10f 7.5 7.8 7,50 53 61 050 1,00 1,00 1,0
27513 334 194 08 264 00 oof 73] 7.9 730 55 63 050 1,00 1,00 1,0

25475 339 19.6 07 26,5 04 10 6,8 6,81 6,80 52 5,/ 0,50] 1,00, 1,00 1,0

2 21084 317 177 07 241 48 10 658 66 560 f 40 48] 050 1,00 1,00 1,0
0 13828 259 149 06 197 926 so0f 34 34 340 2,3 2| 0,50 1,000 1,00 1,0
9502 205 103 07 145 1058 1of 24 240 210 1,2 180 050 1,00 1,00 1,0

7851 183 96 09 131 1018 1200 1.7 1.7 1,70 08 1,3 0,50 1,00 1,00 1,0

Below, input the Local Microclimate Weather data or mean ETo for each month fo—]

Figura 4.5 — Software LIMP, vista do menu ‘Weather’ e respetivos Inputs (Fonte: Autora).

Neste software, existem 2 inputs essenciais para o célculo da ET., a introducdo de dados
meteoroldgicos (input 1) e o valor dos coeficientes de paisagem (input 3). A introducdo de
dados no input 2, ETo, pode ser facultativa. A ET, é um parametro climatico e pode ser

computado a partir dos dados meteorolégicos.
4.2.1 Dados Meteoroldgicos

De forma a fornecer dados tipicos da regido, os dados meteoroldgicos devem ser provenientes
de uma estacdo meteoroldgica préxima da area de estudo. A estacdo meteoroldgica instalada
em S&o Bras de Alportel e gerida pelo SNIRH, tem registos de alguns parametros até meados
do ano de 2014, outros até 2001, no entanto, atualmente encontra-se sem manutencdo. Por essa
razdo e pelo facto de ndo haver fundos para instalar outra estacdo meteoroldgica perto da area
de estudo, recorreu-se as trés estacbes meteoroldgicas mais proximas, geridas pela DRAPALG
(Direcdo Regional de Agricultura e Pescas do Algarve), a estacdo do Patacdo (Faro), da
Maragota (Tavira) e a estagdo meteoroldgica de Alte (Loulé) (DRAPALG, 2016), de forma a
perceber qual das estacdes apresentava maior relagdo com os dados registados na estacdo de
Sdo Bras de Alportel. A localizacdo destas estacdes meteoroldgicas esta representada na Figura
4.6.
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Figura 4.6 - Localizacdo das estacdes meteoroldgicas da DRAPALG (Fonte: autora, Mapa-base:
©O0penStreetMap).

A comparacdo dos dados das estacGes meteoroldgicas foi feita através de uma regresséo linear,
entre os dados de temperatura do ar registados na estacdo de Sao Bras de Alportel e as trés
estacOes da DRAPALG para os anos de 2012, 2013 e 2014. Desta forma, determinou-se que a
estacdo meteoroldgica da Maragota era a que apresentava maior correlacdo entre os dados. Para
0 ano de 2012 obteve uma correlacdo de 0.9946, em 2013 de 0.9958, e em 2014 de 0.9995. No

anexo 3 é possivel consultar os graficos com esta correlacéo.

A estacdo meteorologica da Maragota é uma estacao automatica constituida por um painel solar,
equipamento de processamento e armazenamento (DataTaker DT50) e varios sensores, de
temperatura e humidade relativa do ar (SKYE SKH 2012), de precipitagdo (Environmental
ARG 100 EC PRONAMIC), de radiacéo solar global (SKYE SKL 2650 KIPP & ZONEN SP
LITE), de velocidade e direcdo do vento (THIES SMALL MODEL), de temperatura no solo e
superficie (SKYE SKTS 300) e um sensor de evaporacdo (transmissor ultrassénico THIES
6.1432.10.041). A estacdo faz leituras pré-programadas através dos sensores a cada 10
segundos e os valores sdao posteriormente submetidos a relatérios estatisticos horarios e diarios
que sdo armazenados e disponibilizados online (DRAPALG, 2016a). Nesta dissertacdo, para o
calculo das necessidades hidricas dos jardins foram utilizados dados meteorol6gicos mensais

que foram inseridos no input 1 e 2 (vd. Figura 4.5).
4.2.2 Coeficientes de Paisagem

Os coeficientes de paisagem (Ksm, Kd, Kme, Kv) foram determinados com base na metodologia
proposta por Snyder & Eching (2004) e Allen et al. (2007). Estes coeficientes sdo essenciais
para o calculo da ET. (vd. Equacgéo 2.3 e 2.4).
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Neste estudo assumiu-se o valor de 1: para o coeficiente de stress (Ksm), considerando que a
disponibilidade de agua ndo apresenta restricoes, para o coeficiente de densidade (Kd), sendo
que os espacos verdes apresentam mais de 70% de cobertura do solo, e para o coeficiente de
microclima (Kmc), Visto que os espacos verdes assumem condi¢des semelhantes a um parque ao
ar livre (vd. Capitulo 2.1.3).

Em relacdo ao Ky, o valor deste coeficiente pode variar conforme o tipo de vegetacdo e de
espécie e, Varios tipos de vegetacdo podem apresentar valores semelhantes devido aos seus
indices de area foliar e resposta estomaética (Allen et al. 2007). Através da listagem das espécies
que foi feita para os varios jardins (Anexo 2) foi possivel atribuir valores ao Ky recorrendo a
bibliografia de Rodriguez et al. (2004), que apresenta valores aproximados deste coeficiente

para diversas espécies.

Por outro lado, os espacos verdes sdo normalmente compostos por varias espécies, pelo que, o
mesmo jardim pode ter presente varios valores de Ky. De forma a contornar esta situacao, neste
estudo optou-se por usar o Ky da espécie com o coeficiente mais elevado. De acordo com
Rodriguez et al. (2004) ao assumirmos o Ky mais alto estamos a cobrir as necessidades hidricas

de todas as plantas presentes nesse espaco.

Assim sendo, assumiu-se que o Ky de um determinado jardim, corresponde ao Ky da espécie

com o Ky mais elevado, mas com duas excegoes:

— Em casos em que o Ky mais elevado pertence a uma espécie de arvore, assume-se o valor
do segundo Ky mais elevado, porque a rega do jardim na maioria dos casos nao é

direcionada para arvores.

— Em casos em que existem duas espécies com o mesmo valor de Ky, verificou-se qual a

espécie com o papel mais importante nesse jardim e assumiu-se o seu valor.

Posteriormente, verificou-se que havia jardins que possuiam o mesmo valor de Ky e a mesma
espécie e, de forma a facilitar a apresentacao dos dados dos 45 espacos verdes, 0s jardins foram
agrupados em categorias de acordo com a espécie, o valor de Ky e o tipo de rega. As categorias

séo apresentadas no Quadro 4.1.
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Quadro 4.1 — Espacos verdes de Sao Bras de Alportel agrupados por categorias conforme a espécie e 0 K.

Categoria N.° jardim Tipo de rega Espécie mais abundante Ky
1,2,4,14, 22, 25, 26, 27,
| A Stenotaphrum secundatum 0.5
28, 30, 33, 34, 35, 36, 37
1] 3,12,13 MR Citrus sinensis 0.5
5,11 A )
11 Agapanthus africanus 0.5
41,43 MR
6,7,9,10, 15, 16, 18, 19, .
v A Zoysia 0.5
20, 21, 23, 24, 29, 31, 32
\Y 8 A Osteospermum spp. 0.26
38, 39 A . L
VI Rosmarinus officinalis 0.3
17,44 MR
VII 40 MR Cupressus 0.3
VIl 42 MR Buxus sempervirens 0.5
IX 45 MR Nerium oleander 0.3

Dispondo de todos os valores de coeficientes necessarios, estes foram inseridos no input 3 (vd.
Figura 4.5) e determinaram-se as necessidades hidricas (K. e ET.) de todos os jardins da Vila

de S&o Bras de Alportel.

4.3 Detecdo Remota

Neste capitulo pretende-se descrever as metodologias adotadas durante a aquisi¢cdo de dados

por detecdo remota e o tratamento e andlise dos dados recolhidos.
4.3.1 Equipamento

A aquisicdo de dados foi realizada com o auxilio de um VANT, um quadricéptero da marca
DJI, modelo Phantom 2, ao qual se encontrava acoplado uma camara fotografica. Em relacéo
as carateristicas deste VANT (Figura 4.7), possui uma duracdo maxima de voo de
aproximadamente 20 minutos (por bateria), sobe a uma velocidade maxima de 6ms™ e desce a
um maximo de 2ms, o seu peso total (incluindo as baterias e hélices) é de 1000g. Em relagio
a camara fotografica usada, foi uma Canon SX260 HS (Figura 4.7), com um sensor com as
dimensdes 6.17x4.55mm, uma distancia focal de 25-500mm (35mm eq.) e uma resolucdo de
12 megapixéis, com um peso de 208g e um recetor GPS incorporado que permite o

georeferenciamento das imagens.

A camara foi configurada para captar imagens a cada 2 segundos de voo e encontrava-se

previamente convertida para NGB (NIR + Red, Green, Blue), de forma a absorver a gama do
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infravermelho préximo, essencial para o calculo do NDVI. O armazenamento dos dados foi

feito em formato JPG num cartdo SD.

Figura 4.7 — Fotografia do VANT DJI Phantom 2 utilizado e imagem da camara fotografica Canon SX260 HS,
respetivamente (Fonte: autora e Canon, 2017).

4.3.2 Plano de Voo

Para a elaboracédo do plano de voo, comecou-se pela delimitacéo da area de estudo com a ajuda
do Google Earth Pro 7.3. Neste voo pretendia-se sobrevoar o0s 45 espacos verdes publicos de
Sao Brés de Alportel (vd. Capitulo 3.1) mas, durante a planificacdo do voo, verificou-se que a
area a sobrevoar era muito extensa e que a autonomia do VANT ndo era suficiente para realizar
um voo de toda a area. Desta forma, decidiu-se dividir a vila em varias zonas de voo: zona este,
norte, oeste e sul (rotundas), consoante a localizagéo dos jardins e de forma a abranger o

maximo de jardins possivel, como mostra a Figura 4.8.
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I___| Zonas de voo
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Figura 4.8 — Zonas de voo definidas para o plano de voo (Fonte: autora; Mapa base: ©OpenStreetMap).

Os voos foram planeados com a ajuda do programa DJI Ground Station 4.0, que permite efetuar
e simular planos de voo. Neste software criou-se um plano de voo para cada zona, com especial

atencdo a altitude e ao tempo de voo, de forma a evitar colisdes e de ndo exceder o tempo de
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bateria (utilizaram-se 3 baterias de aproximadamente 15 minutos). Para gerar um plano de voo
no software selecionou-se a area de interesse e este gerou automaticamente varios pontos que

formam uma rota de voo, como esta representado a azul e amarelo na Figura 4.9.

)i DJI Ground Station4.0

Joystick ToolBox Sys_set Language(i§S) Help Real Mode

‘\ FLY TRACE E PATHEXTRUDE . MAP DETAILS INSTRUMENT BOARD ! EDITOR ] CONTINUE  PAUSE CONNECT

NORTH LATE: 022,0000000 . NORTH
Alreaft | EpsT LONGE 113,0000000 | ALTI: 0000,0 M | One Key Takeoft ‘"H"HH[H“H HomeFoint | o7

ST e
)i ” R T s
0 !

Current point flight time:

Total flight time: K
Total estimated time of round trip 00:
Total distance of

W o

(=] 1.Way point properties

Latitude 37,152775192260741
Longitude -7,8752568109605683
Altitude 200
TurnMode StopAndTurn
Forward_Flight_Speed 4
HeadingDegree 360
HoldTime 3

Latitude

Latitude of the selected way point.

1

141251.3m

+ - CLEAR SAVE OPEN

+1 +10 -1 -10

CANCEL UPLOAD

| Data das imagens: 25/4/

uzil [oPs:
Figura 4.9 - Planeamento do voo utilizando o software DJI Ground Station 4.0 (Fonte: autora).

Durante a planificacdo, € ainda possivel definir varios parametros para o voo. Os parametros

utilizados em todos os voos deste estudo, encontram-se discriminados no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Parametros utilizados no planeamento dos voos.

Parametros

Distancia focal 35mm

Altura do voo 100m
Sobreposi¢do Longitudinal  75%
Sobreposicao Lateral 75%
Dimensoes do sensor 6.17x4.55mm
Velocidade horizontal 12ms?
Velocidade vertical 2ms?

4.3.3 Execucéo do voo

Apbs o planeamento, foi solicitada a Autoridade Aeronautica Nacional (AAN) e a Autoridade
Nacional de Aviacao Civil (ANAC) uma autorizacdo para a realizacdo dos voos e outra para a
aquisicdo de imagens na zona urbana de S&o Bras de Alportel. Estas solicitacbes foram

realizadas mediante o preenchimento e envio de um formulario disponibilizado no site da
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entidade e do envio de um email a informar os dias que 0s voos se iam realizar. Os voos foram

realizados nos dias 20 de maio, 9 de junho e 7 de julho de 2016, apés a aprovacao.

No dia da execucdo do levantamento, teve-se atengdo as condi¢des meteoroldgicas visto que a
ocorréncia de nebulosidade, pouca visibilidade ou muito vento, podem ter uma influéncia direta

no voo e nos resultados.
A execucéo do voo implicou os seguintes materiais:
— 1 computador portéatil com o software DJI Ground Station 4.0 instalado;
— 1 sistema de telemetria com ligagédo USB,;
— DJI Phantom 2;
— 1 Comando remoto do Phantom 2 (Joystick).

Para dar inicio ao levantamento foi necessario sincronizar o computador com 0 VANT (através
do software DJI Ground Station 4.0) e ligou-se o comando remoto, caso fosse necessario
controlar o VANT remotamente. O programa utilizado forneceu informagao em tempo-real da
posicao e altitude do aparelho, e outros dados como a velocidade do vento, a velocidade vertical,

o regulador de pressdo, entre outros.

De acordo com o0s recursos e 0 equipamento, foram realizados 6 voos em cada dia de
levantamento de dados (na zona este, norte, oeste, rotunda 1, rotunda 2 e rotunda 3), um total

de 18 voos, e foram sobrevoados 25 espacos verdes.

4.3.4 Tratamento dos Dados

Efetuados os levantamentos, contabilizaram-se os dados recolhidos. No primeiro dia de voos
foram recolhidas um total de 1165 imagens, no segundo um total de 1254 e no Gltimo dia foram
recolhidas 994 imagens. O nimero de imagens recolhidas por zona encontra-se discriminado
no Quadro 4.3.

No Quadro 4.3, é possivel observar que apesar dos planos dos voos terem sido iguais e a
maquina fotografica estar programada para recolher imagens de 2 em 2 segundos, 0 nimero de

imagens obtidas pode variar de voo para voo devido as condi¢cbes meteoroldgicas.
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Quadro 4.3 — Numero de imagens recolhidas durante os voos realizados.

N¢ fotografias (por zona)

Dia de voo Data
Este Norte Oeste Rotundal Rotunda2 Rotunda3
1 20/05/2016 329 379 252 118 89 87
2 9/06/2016 319 397 249 102 123 98
3 7/07/2016 285 256 244 90 74 88

Na fase do tratamento dos dados, comecou-se por verificar a qualidade das imagens recolhidas.
A qualidade foi determinada com a ajuda do programa Agisoft Photoscan 1.2.2. que permite
estimar a qualidade de uma imagem baseando-se no nivel de nitidez da parte mais focada da
mesma. Desta forma, as imagens foram inseridas no programa e as que apresentavam uma
qualidade inferior a um limite pré-definido no software (0.5) foram excluidas. Além das
imagens com baixa qualidade, também foram excluidas as que ficavam fora das areas de estudo.
Nos dois primeiros voos a qualidade das imagens foi satisfatéria, mas no ultimo voo, muitas
das imagens apresentaram baixa qualidade. Isto podera estar relacionado com os problemas que
ocorreram durante 0 voo, nomeadamente a queda do VANT sem aviso prévio e a programacao
do material apos esse acontecimento. Como ndo houve a possibilidade de efetuar outro voo,
usaram-se as imagens com a melhor qualidade possivel. E de salientar que é bastante importante
ter atencdo a sobreposicao das fotos e tentar evitar excluir fotos que sejam necessarias, uma vez

que a sobreposicdo das imagens é fundamental para a criacdo dos ortofotomapas.

O processamento das imagens para a criacdo dos ortofotomapas foi feito através do software
Pix4D. Este programa (Figura 4.10) permite agrupar as imagens aéreas numa so, corrigindo-as
geometricamente e atribuindo-lhes uma escala constante. No Pix4D, o alinhamento das
fotografias e a construgdo dos ortofotomapas sdo processos automatizados e estes passos podem
demorar horas ou dias a processar, dependendo do nimero de fotografias. Os ortofotomapas

criados demoraram cerca de um dia a serem gerados.
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Figura 4.10 - Software Pix4D, menu ‘Raycloud’ (Fonte: Autora).

4.3.5 Indice de Vegetacio - NDVI

Neste trabalho o indice de vegetagdo utilizado foi o NDVI e a sua determinagdo foi feita por
intermédio da Eq. 2.8 com o objetivo de determinar o estado da vegetacdo dos espacos verdes
da area de estudo (vd. Capitulo 2.3.1).

Para o seu célculo recorreu-se ao programa ArcMap 10.1, mais especificamente a ferramenta
do ‘Spatial Analyst’ denominada por ‘Raster Calculator’. NoO programa, inseriram-se as bandas
1 e 3 de cada ortofotomapa gerado e procedeu-se ao calculo pelo ‘Raster Calculator’ através
da seguinte equacao:

float (banda 1 — banda 3) (4.10)

NDVI =
v float (banda 3 + 1)

Aplicando a equacédo 4.10, resultaram novos ortofotomapas em formato tif que apresentam
valores de pixéis entre -1 e 1 (vd. Capitulo 5.4.1) dependendo da variacdo do NDVI ao longo

do mesmo.
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5 Analise e Discussao dos Resultados

Neste capitulo, visando os jardins publicos de S&o Bras de Alportel, sdo analisados os dados do
clima, da eficiéncia dos sistemas de rega, das necessidades em agua dos jardins e dos indices
de vegetacdo. Estes valores sdo comparados com o0s da evapotranspiracdo por forma a
estabelecer uma relagdo que vise melhorar as estratégias de rega atualmente adotadas num

espaco verde publico urbano.

5.1 Dados Meteoroldgicos da regido

Os dados da estacdo meteoroldgica da Maragota (vd. Capitulo 4.2.1) utlizados neste estudo
foram os seguintes: a temperatura (°C), a radiagdo (MJm™d?), o vento (ms™?), a precipitacio
(mm) e a evapotranspiracdo de referéncia, ETo (mm/d). A Figura 5.1 apresenta os valores da

temperatura, da radiacéo e da ET,, de janeiro de 2014 a dezembro de 2016.
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Figura 5.1 — Temperatura média (°C), radiacdo (MJm2) e evapotranspiracio de referéncia (ET,) registada na
estagdo meteoroldgica da Maragota de 2014 a 2016 (Fonte: DRAPALG, 2016a).

No verdo a temperatura, a radiagéo e a ET, atingem os valores mais altos e no inverno registam
0s valores mais baixos. Os valores mais elevados de temperatura foram registados nos meses
de julho (anos de 2015 e 2016) e agosto (2014), o que estd em concordancia com o clima da
regido (vd. Capitulo 3.2.1). As temperaturas medias mais altas registadas estdo entre 25.8 e
27.9°C e as mais baixas entre 11.6 e 13.1°C.

No que diz respeito a radiacao, esta regista 0 maior valor no més de junho de 2016 com cerca
de 29 MJm, seguido do més de julho de 2015 com 28.7 MIm™2. Os valores mais baixos
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registam-se nos meses de dezembro de 2015 e janeiro de 2016 com 7,1 e 7,8 MIm?,

respetivamente.

A Evapotranspiracdo de referéncia atinge o seu valor maximo no més de julho de 2015 com
cerca de 8.1mm/d, seguido do més de junho de 2016 com 7.5mm/d. Enquanto os valores
minimos sao atingidos nos meses de janeiro (anos de 2014 e 2016) e dezembro (2015) com

valores entre os 1.5 e 1.7mm/d.

A Figura 5.1 demonstra que existe uma relacdo entre a radiacdo e a ETo, ou seja, uma

diminuicdo nos valores de radiacdo é acompanhada pela diminuicdo da ET, (vd. Eq. 2.2).

A Figura 5.2 apresenta os valores de precipitacdo da estacdo meteoroldgica da Maragota entre
2014 e 2016. Nos meses de verdo a precipitacdo € baixa ou praticamente inexistente. Esta
situacdo contribui para o aumento do consumo de &gua durante esses meses, tornando-se
necessario recorrer a dgua da rede para proceder a rega dos jardins. Nos meses mais frios, a
precipitacdo é mais elevada em outubro, novembro, dezembro e janeiro. O ano de 2015 foi o
ano menos chuvoso e 2014 o mais chuvoso. Em 2016, o0 més de maio registou um valor de

precipitacdo elevado (135mm/més).
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Figura 5.2 — Precipitagdo (mm/més) registada na estagcdo meteoroldgica da Maragota durante 2014, 2015 e 2016
(Fonte: DRAPALG, 2016a).

A precipitacdo média anual dos trés anos ronda os 520mm, sendo a média da regido do Algarve
de cerca de 578mm (vd. Capitulo 3.2.2). A precipitagdo média anual na vila de S&o Brés de

Alportel € mais elevada com cerca de 883mm (vd. Capitulo 3.2.2).

A velocidade do vento registada na estacdo meteoroldgica da Maragota (Figura 5.3) apresenta
suaves variacOes, e esta é ligeiramente menor nos meses de setembro, outubro, novembro e
dezembro. A velocidade média do vento de 2014 a 2016 foi cerca de 0.8 ms™, valor préximo
da média registada na estagdo meteoroldgica de S&o Bras de Alportel, com cerca de 1.1ms™
(vd. Capitulo 3.2.3).
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Figura 5.3 - Velocidade do vento (ms™) registada na estacdo meteoroldgica da Maragota entre 2014 e 2016
(Fonte: DRAPALG, 2016a)

5.2 Avaliacdo do Sistema de Rega

A avaliacdo do sistema de rega permite analisar varios parametros do funcionamento do
sistema, nomeadamente a uniformidade de distribui¢do da agua na parcela de rega (vd. Cap.
4.1).

A Figura 5.4 representa a distribuicdo da agua recolhida pelos pluviémetros, distribuidos num
compasso de 3.00 m por 1.75m (vd. Cap. 4.1.1), em trés avaliaces realizadas na rega por

aspersdo em 5 de agosto, 8 de setembro e 7 de outubro de 2016.

Em todas as avaliagdes, as zonas que receberam menos agua apresentam tons de azul mais
claros (0 a 6 mm), enquanto que, as zonas com tons mais escuros receberam mais dgua (8 a 10

mm).

A 1% e a 22 avaliacdo, em contraste com a 3?2 avaliacdo, apresentam uma pior distribuicdo de
agua. Esta ocorréncia pode ser explicada pela velocidade e direcdo do vento registada nos dias
das avaliagcdes. Na primeira e segunda avaliacdo, a velocidade média do vento foi cerca de 0.8
ms?, enquanto na terceira avaliagdo foi cerca de 0.3 ms? (DRAPALG, 2016a). A diregdo do

vento foi predominante de norte para sul nas trés avaliacGes.

Durante a avaliacdo, para além da velocidade e da direcdo do vento, também se verificou que,
dois dos aspersores encontravam-se desalinhados. Esta é uma situacéo recorrente em espagos

verdes publicos, onde o material de rega fica mais suscetivel ao desgaste e a sua danificagéo.
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Figura 5.4 - Distribuicdo da quantidade de agua recebida pelos pluviémetros (mm) durante a 12, 2% e 3 avaliacéo,
respetivamente.

Segundo Pereira (2004), a uniformidade de distribuicdo da agua de rega tem como indicadores
a uniformidade de distribuicdo (UD) e o coeficiente de uniformidade (CU), que utilizam dados
como a quantidade média de agua infiltrada na parcela (Zayg) € a quantidade média de agua
infiltrada no menor quartil de area regada (Ziq). O Quadro 5.1 apresenta os valores obtidos para

estes parametros durante as trés avaliagdes.

Quadro 5.1 - Valores médios da &gua infiltrada (Zavg) € da &gua infiltrada no menor quartil de &rea regada (Ziq),
em mm, durante as trés avaliacdes.

(mm) Agosto 2016 Setembro 2016 Outubro 2016
Zavg 3.02 3.18 3.56
Zyg 1.21 0.9 1.52

Os valores da quantidade média de &gua recolhida (Zay) estdo entre 3.02 e 3.56mm e da
quantidade de &gua recolhida no menor quartil (Zig) entre 0.9 e 1.52mm. A 32 avaliagdo,
realizada no més de outubro de 2016, foi a que obteve valores mais elevados para ambos 0s
pardmetros. No entanto, a quantidade média de &gua recolhida apresenta valores muito

préximos nas trés avaliagdes (Quadro 5.1). As diferengas registadas Ziq entre as trés avaliacdes
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podem estar relacionadas com a velocidade do vento registada durante as avaliagdes, que podera

ter afetado a distribuicdo da agua.

A uniformidade do sistema foi obtida através da uniformidade de distribuigdo (UD, vd. Eq. 2.6)
e do coeficiente de uniformidade (CU, vd. Eq. 2.7). A Figura 5.5 apresenta a variagdo da UD

(%) e da CU (%) para as trés avaliacoes.
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Figura 5.5 - Variacéo da uniformidade de distribuicdo (UD) e do coeficiente de uniformidade (CU) nas trés
avaliagdes realizadas em agosto, setembro e outubro de 2016.

De acordo com a Figura 5.5, a uniformidade de distribuicdo variou entre 28 e 43% e o
coeficiente de uniformidade teve uma variagdo de 47 a 60%. Para ambos 0s parametros se
verificou que os valores obtidos sdo inferiores aos recomendados para rega por aspersao.
Segundo Merriam & Keller (1978) o UD deveria assumir valores entre 70-80% e o CU entre
80-90%.

Na microrrega, a uniformidade de distribuicdo da agua foi determinada, com base na
metodologia descrita no Capitulo 4.1.2, correndo o software MIRRIG e obtiveram-se 0s
seguintes resultados: UD = 59.5% e CU = 70.9%. Os valores obtidos, além de abaixo da
situacdo ideal, em que a eficiéncia potencial dos sistemas por microrrega ronda os 90-95%,

encontram-se ligeiramente abaixo dos valores aceitaveis (65-90%) (Pereira e Trout,1999).

Estes resultados demonstram que a uniformidade de distribuicdo da agua dos diferentes
sistemas de rega pode ser melhorada. Principalmente atraves de sistemas de rega adaptados as
necessidades hidricas da vegetacdo, que permitam minimizar a rega por excesso e evitando
regas por defeito. Ao usar a agua necessaria, melhora-se também a qualidade visual da

vegetacao.
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A uniformidade de distribuicdo é um bom indicador de como a &gua é aplicada numa

determinada area.
5.3 Necessidades Hidricas da Vegetacéo

As necessidades hidricas da vegetacdo foram estimadas de acordo com metodologia descrita
anteriormente (vd. Capitulo 4.2) para os espacos verdes publicos da Vila de Sdo Brés de
Alportel. O Quadro 5.2 apresenta os valores determinados para 0 K, Ky e ETL que foram

determinados conforme a metodologia do Capitulo 4.2.2.

Neste quadro, os 45 jardins foram agrupados por categorias de forma a facilitar a apresentacéo
dos dados, em que jardins com a mesma espécie € 0 mesmo valor de Kv foram inseridos na

mesma categoria (vd. Cap. 4.2.2).

Quadro 5.2 - Valores médios estimados para o coeficiente de paisagem (K.), coeficiente de vegetagdo (Ky) e
evapotranspiragdo de paisagem (ET\) para os varios jardins durante o ano de 2016.

CATEGORIA N.° jardim ESPECIE MAIS ABUNDANTE Kv  KiL ETL

| 1, 2,4,14, 22, 25, 26, 27, 28, 30, 33, Stenotaphrum secundatum 0.5 0.74 2.79

34, 35, 36, 37
11 3,12,13 Citrus sinensis 05 0.74 2.79
11 5,11, 41,43 Agapanthus africanus 05 0.74 2.79
v 6,7,9, 10, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 23, Zoysia 0.5 0.74 2.79
24, 29,31, 32
\Y 8 Osteospermum spp. 0.26 0.65 2.19
VI 17, 38, 39, 44 Rosmarinus officinalis 0.3 0.7 2.28
VII 40 Cupressus 03 0.7 2.28
VI 42 Buxus sempervirens 0.5 0.74 2.79
IX 45 Nerium oleander 03 0.7 2.28

O coeficiente de paisagem (Kv), neste caso, depende das carateristicas da vegetacdo para a
definicio da metodologia de rega. Quando existem espécies com diferentes valores de
coeficiente de vegetacdo, a espécie com maiores necessidades hidricas no jardim pode
determinar as necessidades hidricas desse jardim. Esta metodologia pode fornecer agua em
excesso a determinadas espécies presentes no jardim, mas certifica que todas as plantas recebem
agua suficiente (vd. Capitulo 4.2.2). Outras metodologias poderiam ter sido adotadas, mas dada

a constituicao dos espacos verdes da vila e o facto de alguns jardins ndo estarem projetados por
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sectores de rega com plantas de necessidade hidrica semelhante (hidrozonas), esta tornou-se a

melhor opcdo para atribuir valores ao Ky.

No Quadro anterior podemos verificar que os valores de ET. e K. determinados através do
software variam de acordo com o valor de Ky definido. Quanto maior o valor de Ky, maior o
valor de ET.. Estes valores foram estimados de acordo com a metodologia do capitulo 4.2,

correndo o programa LIMP.

A Figura 5.6 apresenta os consumos de agua realizados, a precipitacdo, o ET. e a dotacao real
estimada para cada més do ano de 2016 para os jardins com a espécie Stenotaphrum secundatum
(Categoria I), presente nos jardins n® 1, 2, 4, 14, 22, 25, 26, 27, 28, 30, 33, 34, 35, 36 e 37.
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EEEEER) Jardim 35 Jardim 36 Jardim 37 e Precipitagdo Dotagdo Real e ETL

€ 900,0
IS
800,0
700,0
600,0
500,0
400,0

300,0

200,0 E i E ¥ ||E . E|E ﬂE EE
M 7 ’

100,0

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out Nov DEZ
2016

Figura 5.6 — Consumos de &gua registados (mm), ET, estimado (mm), dotacdo real (mm) e dados de
precipitacdo registados (mm) para cada més do ano de 2016 nos jardins da categoria I.

Desta forma, verifica-se que o jardim n. °14 foi o jardim que consumiu mais agua e que,
somando este valor com o da precipitacdo, obteve cerca de 5965.4 mm/ano. Por outro lado, o
n.° 2 foi o que recebeu menos agua (1020.6 mm/ano). Os valores discriminados dos consumos

e da precipitacdo registados podem ser consultados no Anexo 4.

A dotacdo real (DR) presente na Figura 5.6 (linha continua amarela), representa a quantidade
de &gua a aplicar nos espacos verdes atendendo a uniformidade de distribuicdo da &gua
determinada no sistema de rega (vd. Cap. 4.1.3). Todos os jardins da categoria | apresentam um
sistema de rega por aspersdo (vd. Quadro 3.3) que, de acordo com o que foi terminado na
avaliagdo dos sistemas de rega, tem um valor de coeficiente de uniformidade de 60%. Desta
forma, dividindo o ET. obtido pelo coeficiente de uniformidade, obtém-se o valor de dotagéo

real (vd. Cap. 4.1.3). Os valores de dotacéo real determinados para os varios jardins encontram-
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se presentes no Anexo 5, bem como a diferenca entre a quantidade de agua fornecida e a
quantidade necessaria. Neste quadro é possivel observar os jardins que receberam mais agua do

gue 0 necessario e que em alguns a estratégia de rega adotada nao foi adequada.

No jardim n.° 1, em janeiro (Figura 5.6), a quantidade de agua fornecida (587.1mm) excedeu
as necessidades hidricas (84.3mm). Este registo pode estar associado a mudanca de culturas
gue aconteceu nesse espaco, tendo sido fornecida mais agua as plantas, e visto que 0s consumos
de &gua estabilizaram nos restantes meses, indo de encontro as necessidades hidricas da

vegetacao.

Relativamente ao jardim n.° 14, ndo existe uma justificagdo para 0s consumos tao elevados e 0s
dados né&o justificam a ocorréncia de uma rotura dado que nos meses de margo e junho os
consumos sdo baixos. Outra das hipoOteses podera estar relacionada com mau ajuste do
programador de rega automatico. Este jardim possui uma diferenca de 4261.9 mm/ano de agua

que foi fornecida por excesso.
Nos jardins n.° 25, 26, 27, 33 e 37 sdo registadas diferencas por excesso entre 25 e 150 mm/ano.

No caso do jardim n.° 28 (Figura 5.6) verifica-se que a partir do més de agosto até dezembro a
rega ¢ feita acima das necessidades hidricas do jardim e que, nos meses de outubro a dezembro
a precipitacdo registada teria sido suficiente para garantir a quantidade de agua necessaria a

rega. Neste jardim registou-se uma diferenca por excesso de 342 mm/ano.

O jardim n.° 35, a semelhanca do anterior e com excecdo do més de janeiro, apresenta uma
estratégia de rega por stress até ao més de julho. A partir do més de julho a rega foi feita por
excesso. Esta situagdo é recorrente nos meses mais quentes dado que as temperaturas aumentam
e torna-se necessario aumentar os tempos de rega, contudo ha que ter em atencao que uma rega

por excesso pode promover o escorrimento superficial ou a percolagdo profunda.

De uma forma geral, a Figura 5.6 permite concluir que a rega praticada pelo municipio tem a
preocupacdo de suprimir a rega em meses de elevada precipitacdo, como se pode verificar no
més de dezembro em que a rega € inexistente ou baixa em todos os espacos verdes da categoria

I. No entanto, eleva-se a necessidade de ajustar a rega nos meses de verao.

A Figura 5.7 apresenta 0 ET_ estimado para a espéecie Citrus sinensis (Categoria Il) que se
encontra presente nos jardins n.° 3, 12 e 13, bem como 0s consumos de agua mensais desses

jardins, a dotacdo real e a quantidade de precipitagdo registada para em 2016.
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Figura 5.7 - Consumos de agua registados (mm), ET. estimado (mm), dotacdo real (mm) e dados de
precipitacdo registados (mm) para cada més do ano de 2016 nos jardins da categoria Il.

Nos espacos verdes da categoria Il apenas foram registados consumos de agua no jardim n.° 12,
Este registou consumos nos meses de setembro e outubro, em contraste com os outros dois
jardins. Nestes jardins, constata-se que existe uma preocupa¢do minima por parte do municipio,
ndo ocorrendo consumos de agua. Contudo, a vegetacao destes jardins mantem-se verde durante

todo o ano pelo que estas plantas deverdo obter 4gua de jardins adjacentes.

Os consumos e as necessidades hidricas da categoria 11, referente a espécie Agapanthus
africanus, presente nos jardins n.° 5 e 11, com sistema de rega por aspersao sdo apresentados

na Figura 5.8, e nos jardins n.° 41 e 43, com sistemas de microrrega, na Figura 5.9.
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Figura 5.8 — Consumos de &gua registados (mm), ET. estimado (mm), dotacdo real (mm) e dados de
precipitacdo registados (mm) para cada més do ano de 2016 nos jardins n.° 5 e 11, da categoria Ill.

Nos jardins com rega por aspersdo (Figura 5.8) existe uma grande diferenca entre 0s consumos
de agua registados no jardim n.°5e n.° 11. O jardim n.° 5 apenas registou coNsumMos NOs meses
de janeiro e de outubro e, o jardim n.° 11 apresentou consumos na maior parte do ano, com
maior incidéncia nos meses mais quentes. No jardim n.° 5, apesar dos baixos consumos de dgua
e de se registar um défice de 4gua de 987mm/ano para completar a dotacao real, verifica-se que

a precipitacdo teve um papel importante e que as plantas se mantém verdes. Por outro lado, no
47



jardim n.° 11, verifica-se que de julho a novembro os consumos de dgua S0 superiores aos
valores de dotacdo real estimados e ocorreu um fornecimento de &gua por excesso de

828mm/ano. A rega neste jardim deveria ter sido reduzida a partir de setembro.

A rega ser feita de forma automatica e ndo existirem recursos humanos e materiais que
consigam reduzir o tempo de rega dos setores em dias de chuva, acaba por se refletir no
funcionamento do sistema. No més de maio registou-se uma precipitacdo elevada, mas o
volume regado ndo foi ajustado de forma a fornecer apenas 0 necessario para suprimir as
necessidades hidricas das plantas, o0 que levou a um gasto de agua desnecessario no jardim n.°
11.

Destaca-se assim a importancia de adaptar a rega ndo sé as necessidades hidricas das plantas
de cada espaco verde como também as condicdes meteoroldgicas, ou seja, ha que fazer o
balanco hidrico. Deste modo é possivel melhorar a utilizacdo do recurso agua, evitando o
desperdicio de agua, e dos recursos econdémicos do municipio, contribuindo para a

sustentabilidade da rega dos espacos verdes em zonas mediterraneas.
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Figura 5.9 - Consumos de agua registados (mm), ET, estimado (mm), dotagdo real (mm) e dados de
precipitagdo registados (mm) para cada més do ano de 2016 nos jardins n.° 41 e 43, da categoria I1l.

Nos jardins n.° 41 e 43 (Figura 5.9), durantes os meses mais frios, a rega é praticamente

inexistente, sendo as necessidades de &gua maioritariamente asseguradas pela precipitacéo.

Para o jardim n.° 41, nos meses mais quentes, a dotacdo real é superior ao consumo, enquanto
que nos meses de maio, outubro e novembro, o consumo registado foi superior & dotacéo real.
No jardim n.° 43, os consumos registados nos meses de junho e julho foram muito préximos de
zero e no més de agosto os consumos foram 121,2mm superiores aos valores da dotagéo real

para esse mes.
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De uma forma geral, a rega destes jardins foi feita maioritariamente de maio a novembro. Em
alguns meses (maio, outubro, novembro) registaram-se excessos de consumos de dgua em que
ndo foram tidas em conta as condi¢cdes de precipitacdo, nem as necessidades hidricas das

plantas.

Para a espéecie Zoysia (Categoria V) presente nos jardins 6, 7, 9, 10, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 23,
24,29, 31, 32, a Figura 5.10 apresenta as necessidades hidricas estimadas, os consumos de agua

desses jardins realizados mensalmente no ano de 2016 e a quantidade de precipitacdo registada

em cada més.
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Figura 5.10 - Consumos de agua registados (mm), ET estimado (mm), dotagdo real (mm) e dados de
precipitagdo registados (mm) para cada més do ano de 2016 nos jardins da categoria V.

O jardim n.° 32 é 0 que apresenta 0s maiores consumos ao longo do ano e, que, somando 0s
valores de precipitacdo, recebeu cerca de 3185 mm/ano. Seguem-se os jardins n.° 18 e 29,
ambos com consumos acima dos 2000 mm/ano. Em relacdo aos jardins com 0s consumos mais
baixos, encontra-se o jardim n.° 20, que ndo registou qualquer consumo e por isso ndo aparece
na Figura, e os jardins n.° 19 e 23, com consumos abaixo dos 250 mm/ano. Esses dados, para
além da Figura 5.10, estdo também disponiveis no Anexo 5, com os valores discriminados.

Nos jardins n.° 9, 10, 18, 29 e 32, os consumos anuais de agua foram superiores as suas
necessidades hidricas. Em relacdo aos jardins numero 9 e 10, estes registaram consumos
elevados nos meses de julho a novembro, enquanto que nos restantes meses, a rega destes
espacos foi maioritariamente suportada pela precipitacdo. No entanto o excesso de agua
fornecido nédo foi tdo grande como aconteceu nos jardins n.° 18, 29 e 32. No jardim n.° 18 os
meses de verdo registaram consumos muito superiores a dotacdo real e a rega ndo foi adaptada
a precipitacdo. Por outro lado, no més de outubro, apesar dos consumos terem sido muito

elevados, a partir de novembro voltaram a estabilizar. O jardim n.° 29 apresentou consumos
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elevados em janeiro, abril e de junho a outubro. Segundo o municipio, estes consumos estdo
relacionados com a utilizacdo de agua para uma empreitada. O jardim n.° 32, por sua vez, é o
que apresenta 0s maiores consumos de agua e um volume acumulado de 4gua acima da dotacéo
real em praticamente todos 0s meses, menos nos meses de janeiro e fevereiro. Os consumos
elevados neste jardim podem estar relacionados com o facto de ser um jardim de apoio a um
parque infantil, onde a rega é realizada com maior frequéncia para manter o aspeto visual

desejado.

Nos jardins da categoria IV ha que melhorar a estratégia de rega atraves da reducao dos volumes

regados a partir do més de setembro, 0 que contribuira para evitar o desperdicio de agua.

A Figura 5.11 apresenta as necessidades hidricas estimadas para a espécie Osteospermum spp.
(Categoria V) presente no jardim n.° 8, os consumos de agua realizados mensalmente durante
0 ano de 2016, juntamente com a quantidade de precipitacdo registada em cada més. Nesta
Figura verifica-se que nos meses de janeiro, fevereiro, marco e dezembro, os consumos de dgua
foram inexistentes, e que em alguns casos a rega apenas foi assegurada pela precipitacdo. Em
relacdo aos restantes meses, ocorreram consumos acima das necessidades que foram estimadas
para a espécie Osteospermum spp. e nos meses de abril, maio, outubro e novembro, ndo foi

considerada a precipitacdo, o que levou a um excesso ainda maior de rega.
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Figura 5.11 - Consumos de agua registados (mm), ET, estimado (mm), dotac&o real (mm) e dados de
precipitacdo registados (mm) para cada més do ano de 2016 no jardim n.° 8 da categoria V.

O jardim n.° 8 apresenta, no entanto, uma boa qualidade visual, pelo que a eficiéncia do sistema
de rega pode ser menor do que o que foi determinado (valores de DR mais elevados) e por essa

razao necessitar de mais dgua para manter o aspeto desejado.

As necessidades hidricas e 0s consumos em agua para a categoria VI sdo mostrados na Figura
5.12 e 5.13. Esta categoria € referente a espéecie Rosmarinus officinalis e € composta pelos
jardins n.° 38 e 39 (Figura 5.12), com sistemas de rega por asperséo, e pelos jardins n.° 17 e 44

(Figura 5.13), com sistemas de microrrega.
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Figura 5.12 — Consumos de agua registados (mm), ET estimado (mm), dotacdo real (mm) e dados de
precipitacdo registados (mm) para cada més do ano de 2016 nos jardins n.° 38 e 39 da categoria VI.

Através da Figura 5.12, observa-se que os consumos do jardim n.° 39 foram superiores aos
consumos do jardim n.° 38, os quais foram praticamente inexistentes ao longo do ano. Em
relagdo ao jardim n.° 39, verifica-se que a rega é feita maioritariamente nos meses de verao e
em meses em que n&do ocorre precipitacdo. No entanto, os meses de outubro e novembro foram
uma excecdo em que para além de registo de consumos de agua elevados também foram
registados valores elevados de precipitacdo, o que resultou num fornecimento de agua por
excesso nesses meses. Relativamente a diferenga entre a quantidade anual de agua que é
fornecida ao jardim (precipitacdo e rega) e as necessidades hidricas estimadas tendo em conta
a eficiéncia do sistema, o jardim n.° 38 apresenta um défice em rega de cerca de 763.4 mm/ano,
enquanto que o jardim n.° 39, um défice anual de apenas 117 mm/ano. Apesar do défice
registado, ambos os jardins apresentam uma boa qualidade visual, pelo que, as plantas podem

estar a usar agua de outras origens.
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Figura 5.13 — Consumos de agua registados (mm), ET estimado (mm), dotacdo real (mm) e dados de
precipitacdo registados (mm) para cada més do ano de 2016 nos jardins n.° 17 e 44 da categoria VI.

Dos jardins com microrrega da categoria VI (Figura 5.13), o n.° 17 ndo tem praticamente
manutencdo, registando apenas consumos de setembro a novembro (73 mm/ano), onde a

precipitagdo (594 mm) tem um papel mais importante. Em contrapartida, no jardim n.° 44 a
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rega foi feita desde 0 més de julho a dezembro, continuamente e por excesso. Para este jardim
foi determinada uma diferenca por excesso de 1408.8mm/ano entre a quantidade de agua

necessaria e a quantidade fornecida.

Na Figura 5.14 é possivel observar as necessidades hidricas estimadas para a espécie Cupressus
(Categoria V1), presente no jardim n.° 40, os consumos de agua e a precipitacdo mensal para o
ano de 2016.

De acordo com a Figura 5.14, verifica-se que o jardim n.° 40 apenas registou consumos elevados
entre julho e dezembro. Nestes meses registaram-se consumos muito acima da dotacgéo real em
que as plantas receberam mais dgua do que a sua necessidade. Durantes 0s meses de janeiro a
maio, apesar da inexisténcia de rega e do facto da precipitacdo ndo satisfazer por completo as

necessidades das plantas, estas, mesmo em stress hidrico, mantiveram-se verdes.
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Figura 5.14 - Consumos de agua registados (mm), ET estimado (mm), dotagdo real (mm) e dados de
precipitacdo registados (mm) para cada més do ano de 2016 no jardim n.° 40 da categoria VII.

Na Figura 5.15 é possivel observar as necessidades hidricas estimadas para a espécie Buxus
sempervirens (Categoria VII1), presente no jardim n.° 42, 0s consumos de agua e a precipitacdo

mensal durante o ano de 2016.

A Figura 5.15 mostra que a rega no jardim n.° 42 foi feita em todos os meses do ano exceto nos
meses de novembro e dezembro, em que a precipitacdo acabou por ter o papel mais importante.
Neste jardim foi determinada uma diferenca de 210.62mm/ano de agua fornecida por excesso.
Nos meses de janeiro, fevereiro, maio e outubro a rega ndo foi adaptada as condicdes de
precipitacdo, mas, uma forma geral, neste jardim esta a ser aplicada uma boa estratégia de rega
visto que em determinados meses 0s consumos ndo sobrepdem a dotagéo real e as plantas se

mantém verdes.
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Figura 5.15 - Consumos de agua registados (mm), ET estimado (mm), dotacdo real (mm) e dados de
precipitagdo registados (mm) para cada més do ano de 2016 no jardim n.° 42 da categoria VIII.

Na Figura 5.16 é possivel observar as necessidades hidricas estimadas para a espécie Nerium
oleander (Categoria 1X), presente no jardim n.° 45, os consumos de agua e a precipitacao

registada mensalmente durante o ano de 2016.
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Figura 5.16 - Consumos de agua registados (mm), ET estimado (mm), dotac&o real (mm) e dados de
precipitagdo registados (mm) para cada més do ano de 2016 no jardim n.° 45 da categoria IX.

Analisando a Figura 5.16, é possivel verificar que existe uma preocupacdo minima no que diz
respeito a rega do jardim n.° 45, em que apenas foram registados consumos de agua nos meses
de agosto, setembro e outubro. Nos restantes meses do ano, ndo foi aplicada rega, pelo que a
diferenca entre a precipitacéo e a evapotranspiracao da vegetacao ndo foi compensada e resultou
num défice de agua, principalmente nos meses de junho e julho. De uma forma geral, o jardim
n.° 45, necessita de otimizar o uso da &gua que pode passar pela instalagdo de um sistema rega
automatico ou simplesmente adaptar a quantidade de agua as necessidades hidricas das plantas

presente nesse espaco.

Posteriormente, considerando que todos os sistemas de rega instalados nos jardins de Sao Bras
de Alportel eram eficientes, apresentavam uma uniformidade de distribuicdo de agua adequada
e tinham implementada estratégia para poupanc¢a de agua, foi determinado o potencial de
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poupanga que o municipio poderia alcangar se adaptasse os jardins as condicOes ideais de

manutencao.

No Quadro 5.3 apresentam-se 0s consumos realizados no ano de 2016, a quantidade de agua
necessaria tendo em conta a eficiéncia atual dos sistemas, a quantidade de 4gua necessaria tendo

em conta uma eficiéncia ideal e a poupanga em mm (L/m?) que o municipio poderia ter.

Quadro 5.3 - Potencial de poupanca que 0 municipio de S&o Bras de Alportel poderia obter.

N° Consumos  Precipitacao Consumos e Dotacdo  Dotacéo Potencial de Potencial de Poupanca
Jardim (2016) (2016) Precipitacéo Real Ideal Poupanca atual sistema ideal
(2016)

1 1748,4 594,2 2342,6 1703,5 1362,8 639,1 979,8
2 426,4 594,2 1020,6 1703,5 1362,8 -682,9 -342,2
3 0,0 594,2 594,2 1439,6 1075,9 -845,4 -481,7
4 590,0 594,2 1184,2 1703,5 1362,8 -519,3 -178,6
5 122,2 594,2 716,4  1703,5 1362,8 -987,1 -646,4
6 843,1 594,2 1437,3 1703,5 1362,8 -266,2 74,5
7 418,8 594,2 1013,0 1703,5 1362,8 -690,5 -349,8
8 1936,1 594,2 2530,3 1338,1 1070,5 1192,2 1459,8
9 1491,9 594,2 2086,1 1703,5 1362,8 382,6 723,3
10 1657,1 594,2 2251,3 1703,5 1362,8 547,8 888,5
11 1937,5 594,2 2531,7 1703,5 1362,8 828,2 1168,9
12 1933,3 594,2 2527,5 1439,6 1075,9 1088,0 1451,6
13 16,7 594,2 610,9 1439,6 1075,9 -828,7 -465,0
14 5371,2 594,2 5965,4  1703,5 1362,8 4261,9 4602,6
15 1034,7 594,2 1628,9 1703,5 1362,8 -74,6 266,1
16 320,0 594,2 914,2 1703,5 1362,8 -789,3 -448,6
17 73,3 594,2 667,5 1178,7 880,9 -511,2 -213,4
18 2278,8 594,2 2873,0 1703,5 1362,8 1169,5 1510,2
19 204,7 594,2 798,9 1703,5 1362,8 -904,6 -563,9
20 0,0 594,2 594,2 1703,5 1362,8 -1109,3 -768,6
21 1000,0 594,2 1594,2 1703,5 1362,8 -109,3 2314
22 995,6 594,2 1589,8 1703,5 1362,8 -113,7 227,0
23 226,7 594,2 820,9 1703,5 1362,8 -882,6 -541,9
24 709,2 594,2 1303,4 17035 1362,8 -400,1 -59,4
25 1261,8 594,2 1856,0 1703,5 1362,8 152,5 493,2
26 1244,6 594,2 1838,8 1703,5 1362,8 135,3 476,0
27 1134,9 594,2 1729,1 1703,5 1362,8 25,6 366,3
28 1451,4 594,2 2045,6 1703,5 1362,8 342,1 682,8
29 2134,3 594,2 2728,5 1703,5 1362,8 1025,0 1365,7
30 491,9 594,2 1086,1 1703,5 1362,8 -617,4 -276,7
31 366,7 594,2 960,9 1703,5 1362,8 -742,6 -401,9
32 2590,9 594,2 3185,1 1703,5 1362,8 1481,6 1822,3
33 1150,0 594,2 1744,2 1703,5 1362,8 40,7 381,4
34 703,1 594,2 1297,3 1703,5 1362,8 -406,2 -65,5
35 1760,0 594,2 2354,2 1703,5 1362,8 650,7 991,4
36 586,1 594,2 1180,3 1703,5 1362,8 -523,2 -182,5
37 12111 594,2 1805,3 1703,5 1362,8 101,8 442,5
38 37,2 594,2 631,4  1394,8 1115,8 -763,4 -484,4
39 683,6 594,2 1277,8 1394,8 1115,8 -117,0 162,0
40 2200,0 594,2 2794,2 1178,7 880,9 1615,5 1913,3
41 1140,7 594,2 1734,9 1439,6 1075,9 295,4 659,0
42 1056,0 594,2 1650,2 1439,6 1075,9 210,6 574,3
43 1245,0 594,2 1839,2 1439,6 1075,9 399,6 763,3
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N° Consumos Precipitacdo Consumos e Dotacdo  Dotagéo Potencial de Potencial de Poupanga

Jardim (2016) (2016) Precipitacdo Real Ideal Poupanca atual sistema ideal
(2016)
44 1993,3 594,2 2587,5 1178,7 880,9 1408,8 1706,6
45 175,0 594,2 769,2 1178,7 880,9 -409,5 -111,7
TOTAL 4700,44 19801,58

De acordo com o Quadro anterior, verifica-se que durante o ano de 2016 o municipio aplicou
cerca de 4700,44mm de &gua por excesso, tendo em conta as condi¢des atuais de manutencao
dos jardins. Por outro lado, caso os sistemas de rega dispusessem de uma eficiéncia maxima,
ou seja, uma eficiéncia de 75% e os sistemas de microrrega uma eficiéncia de 95%, o municipio

teria fornecido um excesso de 19801,6mm de agua aos jardins durante o ano de 2016.

5.4 Detecdo Remota

Neste subcapitulo sdo apresentados os ortofotomapas produzidos através das imagens

recolhidas, o valor dos indices de vegetacdo e a sua respetiva analise.
5.4.1 Ortofotomapas

Os ortofotomapas presentes nas Figuras 5.17, 5.18, 5.19 e 5.20 foram gerados a partir das
imagens recolhidas no primeiro dia de voo, realizado em maio de 2016, e apresentam 0s espacos

verdes sobrevoados, respetivamente numerados e delineados.

Nestes ortofotomapas, o tom alaranjado presente em zonas de vegetacdo esta relacionado com
a utilizacdo de uma cdmara NGB (NIR+Red, Green, Blue), durante a recolha de dados.

A Figura 5.17 representa o ortofotomapa gerado pelo voo efetuado na zona oeste do municipio,
que abrange os jardins nimero 8, 16, 18, 19, 22 e 36. A Figura 5.18 apresenta o ortofotomapa
do voo realizado na zona norte, onde estdo presentes os jardins nimero 1, 2, 3, 6, 9, 20, 30, 32,
33, 34, 35 e 43. Relativamente a Figura 5.19, esta apresenta o ortofotomapa da zona este, em
que foram sobrevoados os jardins nimero 14, 24, 29 e 38. Por altimo, a Figura 5.20, apresenta
os ortofotomapas dos espacos verdes numero 25, 26 e 27, respetivamente, que se encontram

localizados na zona sul da vila.
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Figura 5.17 — Ortofotomapa da zona oeste de Sdo Bras de Alportel, referente ao primeiro voo.
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Figura 5.18 - Ortofotomapa da zona norte de S&o Bras de Alportel, referente ao primeiro voo.
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Figura 5.19 - Ortofotomapa da zona este de Sao Bras de Alportel, referente ao primeiro voo.
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Figura 5.20 - Ortofotomapas dos espagos verdes nimero 25, 26 e 27 respetivamente, referentes ao primeiro voo.

Como referido anteriormente, o alcance dos voos foi condicionado pelo material utilizado, onde
cada voo estava limitado ao tempo de cada bateria. Em funcdo disso, os voos foram planeados
de forma a cobrir o maior nimero de jardins, onde a area sobrevoada cobriu 25 espacos verdes
de um total de 45 (vd. Capitulo 4.3.2).

Os ortofotomapas gerados para 0s voos n.° 2 e 3 (realizados durante o més de junho e julho,
respetivamente) para as mesmas zonas que Sao apresentadas para 0 Voo nimero 1 (zonas norte,
sul, este e oeste) encontram-se no Anexo 6. Nesses ortofotomapas, a informacéo observada vai
de encontro a informacdo que foi descrita para o primeiro voo, no entanto, no terceiro voo
ocorreram alguns problemas na recolha de dados, principalmente na area norte. Nesta regido, o
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VANT néo completou o plano de voo e acabou por descer sem aviso. Apés o ocorrido ndo foi

possivel recolher mais dados devido as limitacdes do material.

Os problemas que ocorreram na recolha de dados afetaram diretamente os jardins nimero 2, 6,
9, 30, 32, 33 e 43. No proximo subcapitulo, através da analise individual de cada jardim e do
calculo do indice de vegetacdo NDVI, ir-se-4 também tentar perceber se a coloracdo das
imagens que se registou no dltimo voo condiciona o célculo do indice ou, se dado as

ocorréncias, poderao ser utilizadas.

5.4.2 Indice de Vegetacio

O processamento de imagens digitais provenientes tanto de satélites como de VANTS ou outros
objetos de recolha de dados, proporcionam ferramentas para analisar a imagem através de

diferentes algoritmos e indices matematicos (Gandhi et al., 2015).

Nas Figuras 5.21, 5.22, 5.23 e 5.24 é possivel observar os ortofotomapas das varias zonas com
a variacdo do indice NDVI durante o primeiro dia de voo realizado em maio de 2016. Nestes
ortofotomapas os espacos verdes sobrevoados encontram-se delimitados a branco e € possivel
observar que o NDVI varia entre 1 e -1, onde 1 representa altos indices de vegetacédo e -1
representa baixos indices de vegetacdo. indices de vegetagdo muito baixos correspondentes a

cor vermelha, estdo associados a zonas pavimentas, como estradas, edificios, etc.

Os ortofotomapas com as variagdes de NDVI determinadas para os voos n.° 2 e 3 (meses de
junho e julho de 2016) para as mesmas zonas que sao apresentadas no 1° voo, encontram-se no

Anexo 7.
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Figura 5.22 - Variacdo do NDVI na zona norte de S&o Bras de Alportel, maio de 2016 (1° voo).
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Figura 5.24 - Variacdo do NDVI nas rotundas nimero 25, 26 e 27 de Sdo Brés de Alportel, maio de 2016 (1°
V00).

Procedendo-se a analise do NDVI, recorreram-se as imagens dos varios jardins de forma a
perceber as alterages que ocorreram durante os trés voos. Para esta analise os valores de NDVI
foram agrupados em 5 classes (-1 a -0.01; 0 a 0.24; 0.25a 0.49; 0.5a0.74 e de 0.75 a 1), que
foram determinadas tendo em consideracdo que o NDVI pode variar de -1 a 1. Para esta analise
(Figuras 5.25 a 5.49) definiram-se vérias zonas com letras de A a C, de forma a analisar

visualmente as varia¢des dos valores de NDVI.

De uma forma geral comparando os trés dias de voo, verificam-se algumas semelhancas entre
0 1° e 0 2° voo com determinadas variagdes de NDVI e, no 3° voo verifica-se a ocorréncia de
alguns problemas na determinacdo do NDVI devido a coloracdo das imagens (Anexo 6 e 7).
Nos dados gerados para 0 3° voo, observa-se que a delimitacdo das zonas é semelhante ao 1° e
ao 2° voo, mas os valores de NDVI encontram-se muito abaixo dos valores esperados. Os
valores registados para este Voo concentram-se maioritariamente entre -1 e 0.24, que sao valores
muito baixos considerando que a area de estudo séo o0s espacos verdes de Sdo Bras de Alportel.
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Posto isto, presume-se que o problema esteja relacionado com a programacédo do material no 3°

dia de voos apds a queda do VANT.

A Figura 5.25 apresenta a variagdo do NDVI no jardim n.° 1 durante os trés voos realizados.
Através da Figura, é possivel observar, na zona A, uma diminuicéo dos valores do 1° voo para
0 2° voo, na zona B, a existéncia de valores baixos de NDVI (<0.24) em todos os voos devido
a existéncia de uma éarea alcatroada e na zona C, ao contrario do que acontece na zona A, uma
melhoria dos valores do 1° para 0 2° voo, relacionada com a presenca de sombras nessa zona
durante o 1° voo. A Figura mostra ainda que o célculo do NDVI ndo permitiu distinguir a &rea
pavimentada pertencente a ciclovia (visivel na imagem NIR) devido a sua cor e esta foi
classificada com um NDVI entre 0.25 e 0.49, tal como aconteceu em algumas areas que

apresentavam sombras e registaram valores mais baixos.

N

A

Legenda

I -1o0- 001
I oco-o02:
I o025-049
Il oso-o07
Il o5 - 100

—
Voo3 NIR 0 10 2%

Figura 5.25 — Variacdo do NDVI no jardim n.° 1 em maio (voo 1), junho (voo 2) e julho (voo 3) de 2016 e
respetiva imagem NIR.

Focando a analise nas zonas com vegetacdo, estas encontram-se maioritariamente num
intervalo de 0.50 a 0.74 correspondente a uma zona de vegetacdo saudavel, mas verifica-se
também que a medida que a proximidade a um passeio, caminho ou trilho aumenta, 0 NDVI
diminui, o que pode estar relacionado com o facto de a refletdncia nessas zonas ser mais
elevada. Em relaco as zonas de sombra, apesar de se ter tentado realizar os voos em horas com
menos sombra, devido ao elevado numero de jardins, aos meios utilizados e, por vezes, a
prépria constituicdo dos jardins, alguns espacos acabaram por ndo ser sobrevoados nas

condigdes ideais de voo.

Nas analises dos préximos jardins, excluiram-se as imagens do 3° voo por terem sido

determinados valores muito baixos, que sustentam a ocorréncia de alguma falha na aquisicdo
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de dados, ndo sendo comparaveis com as imagens de NDVI do 1° e do 2° voo, como foi referido
anteriormente. No entanto, os valores de NDVI determinados tanto para o 3° como para o 1° e

2° voo, podem ser consultados no Anexo 8.

Na Figura 5.26 encontra-se a variagdo do NDVI no jardim n°® 2 para 0 1° e 2° voo e a respetiva
imagem NIR. Neste jardim, grande parte da cobertura vegetal encontra-se entre valores de 0.5
a 1, que corresponde a uma vegetacdo densa e saudavel. As zonas do jardim que atingiram
valores de NDVI mais baixos (<0.24) s&o zonas com solos expostos, como o0 parque de
estacionamento e os caminhos do préprio jardim (zonas a cinzento na imagem NIR).
Procedendo a comparacéo entre os dois voos, no 1° voo, realizado em maio, é possivel observar
gue a zona A apresenta praticamente todos os valores acima de 0.50, enquanto que no 2° voo,
esta zona parece sofrer uma diminuigédo dos valores que pode estar relacionada com o0 aumento
da temperatura e dos valores de ET, nesse més (julho) em que os consumos foram menores do
gue no més de maio. Na zona B, a situacdo é bastante semelhante ao que acontece na zona A,
0 1° voo apresenta valores mais elevados de NDVI, e é também possivel reparar que algumas

plantas atingem valores praticamente ideais (>0.75) em ambos 0s v0o0s.
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Figura 5.26 - Variacdo do NDVI no jardim n.° 2 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.

A Figura 5.27 apresenta o NDVI determinado para o Jardim n.° 3, nos dois primeiros voos. De
acordo com a Figura, é possivel observar que o jardim apresenta uma vegetacdo pouco densa
(apenas algumas laranjeiras) e muita area de solo exposto, registando valores de NDVI muito
préximos de zero em algumas areas. Em relacdo a zona com vegetacdo (zona A), determinaram-

se valores entre 0s 0.25 e 0s 0.74 em ambos 0s voos, onde o0s valores mais baixos desse intervalo
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coincidem com zonas de sombra e zonas de extremidade da vegetacdo, onde a refletancia do
solo é maior. Para um jardim que praticamente ndo apresenta manutencdo e com consumos
muito baixos, a vegetacdo encontra-se com valores satisfatoriamente saudaveis, o que indica

que esta vegetacdo pode estar a ir buscar agua a jardins adjacentes.
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Figura 5.27 - Variacdo do NDVI no jardim n.° 3 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.

Na Figura 5.28 encontra-se a variagdo do NDVI determinada para o jardim n.° 6, nos voos
realizados nos meses de maio e junho. Neste jardim ocorreu uma falha na recolha de dados
durante o 2° voo, em que o jardim ndo foi sobrevoado na sua totalidade. Esta ocorréncia pode
estar relacionada com o vento assente durante o 2° voo, visto que o plano de voo realizado foi

0 mesmo para os trés voos (embora o jardim se encontrasse numa extremidade).

Em relacdo aos valores de NDVI, de uma forma geral, variam entre 0.25 e 0.74, apresentando
também zonas com valores muito proximos de zero devido a presenca de elementos como
canteiros, muros, bancos, etc., representados pela cor castanha (0-0.24) na Figura. Comparando
os dois voos, ambos apresentam a influéncia dos elementos urbanos a sua volta, mas no 1° voo
registam-se mais areas de sombra. Na zona A, o0 2° voo foi 0 que obteve valores mais elevados
enquanto que na zona B, os melhores valores foram obtidos no 1° voo. De um modo geral, a
semelhanca dos jardins anteriores, os valores de NDVI determinados para 0 més de maio sdo

maiores do que no més de julho.
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Figura 5.28 - Variagdo do NDVI no jardim n.° 6 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.

A Figura 5.29 ilustra os valores de NDVI registados durante o0 1° e 0 2° voo no jardim n.° 8.
Através da Figura verifica-se que, neste jardim, a vegetacdo é limitada em todo o seu redor por
areas de solo e que nas areas entre a vegetacdo e o solo, ocorre uma diminuicdo gradual do
NDVI. As zonas com vegetacdo registam valores entre 0.25 e 1 e as zonas de solo registam
valores abaixo dos 0.24. Analisando as zonas assinaladas na Figura, nas zonas A e C, observa-
se uma melhoria nos valores observados do 1° para o 2° voo, e, na zona B, sdo observados 0s

valores mais elevados (0.75-1) registados neste jardim, principalmente no 1° voo.
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Figura 5.29 - Variacdo do NDVI no jardim n.° 6 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.

Na Figura 5.30 € possivel ver a variagdo do NDV1 do jardim n.° 9, nos dois voos realizados. O
jardim n.° 9 é constituido por zonas de relva e arvores, todas com sistema de rega. De acordo
com a Figura, na zona A, podemos observar que a sombra (imagem NIR) afetou a determinacgéo

dos valores de NDVI no 1° voo tendo sido registados valores entre 0.25 e 0.49, mas 0 mesmo
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ndo aconteceu no 2° voo, onde os valores de NDVI se situaram entre 0.50 e 0.74. Na zona B, o

NDVI obteve valores entre 0.25 e 0.74, em ambos 0S v0O0s.
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Figura 5.30 - Variacdo do NDVI no jardim n.° 9 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.

A variacdo dos valores de NDVI no jardim n.° 14 encontra-se na Figura 5.31. Nesta Figura
podemos observar a distribuicdo do NDVI no 1° e no 2° voo efetuado. A Figura demonstra que
ocorreram poucas variagdes do 1° para o 2° voo, no entanto, 0 1° voo apresenta melhores
resultados (0.50-1) que podem ser observados nas zonas A e B. Esta diferenca pode estar
relacionada com os consumos de agua que foram mais elevados no més de maio (1° voo) pelo

que a vegetacdo se apresenta mais verde.
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Figura 5.31 - Variagdo do NDVI no jardim n.° 14 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.
Na Figura 5.32 apresenta-se a distribuicdo do NDVI para o jardim n.° 16, durante 0 1° e 0 2°
voo realizado. De acordo com a Figura, observam-se algumas diferencas entre o0 1° e 0 2° voo,
onde na zona A, durante o 1° voo, os valores de NDVI foram muito baixos (0-0.24). Esta

ocorréncia esta relacionada com as imagens NIR recolhidas, em que nessa zona, durante o 1°
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V0O, existe uma area de sombra. No 2° voo, os valores foram mais elevados e a area de sombra
ndo teve tanta influéncia. Em relacdo a zona B, as diferencas de valores ndo foram tdo relevantes

entre os dois voos e 0 NDVI manteve-se sensivelmente nos mesmos valores (0.25-0.74).
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Figura 5.32 - Variagcdo do NDVI no jardim n.° 16 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.

A variacdo do NDVI para o jardim n.° 18 durante os varios voos, encontra-se na Figura 5.33.
Neste jardim, do 1° para o 2° voo registaram-se algumas diferencas. Nas zonas A e B pode-se
observar que ocorre uma melhoria na area verde. Na Zona C, os valores de NDVI diminuem do
1° para 0 2° voo. Esta diminuicdo pode estar relacionada com 0s consumos que no més de junho

foram mais baixos e acabou por se refletir nessa area.
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Figura 5.33 - Variagcdo do NDVI no jardim n.° 18 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.

Na Figura 5.34 encontra-se a varia¢ao dos valores de NDVI no jardim n.° 19, durante o 1° e 2°
voo, bem como a respetiva imagem NIR. Através da Figura é possivel observar variagdes entre
os dois voos, onde a melhor distribuicdo do NDVI1 foi registada no 2° voo. Nas zonas A e B,
podemos observar uma degradacao do estado da vegetacdo do 1° para 0 2° voo. Esta diferenca
pode estar relacionada com os valores de precipitacdo registados para os dois meses (maio e

junho), dado que os consumos de agua neste jardim foram pequenos em ambos 0s meses.
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Figura 5.34 - Varia¢do do NDVI no jardim n.° 19 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.

A Figura 5.35 apresenta os valores de NDV|1 registados no jardim n.° 20, no 1° e 2° voo. Neste
jardim podemos observar que os valores da vegetagéo se estabeleceram entre 0.25 e 0.74 em
ambos 0s voos, e o0s valores das areas sem vegetacao foram inferiores a 0.24. Na zona A, no 1°
e 2° voo, podemos observar valores de NDVI entre 0s 0.50 e os 0.74, enquanto que na zona B,
os valores mais altos foram registados durante o 2° voo. Na zona B, os valores do 1° voo foram
influenciados pela sombra da escultura (imagem NIR) que afetou a determinacdo do NDVI
registando valores entre 0s 0.25 e 0.49. Neste jardim verifica-se que os consumos foram baixos

pelo que a precipitacdo assumiu o papel principal.
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Figura 5.35 - Variagdo do NDVI no jardim n.° 20 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.

A Figura 5.36 apresentam-se os valores de NDVI registados no jardim n° 22 nos meses de maio
e junho, e a respetiva imagem NIR. Através da Figura é possivel observar que o NDVI se situa
maioritariamente entre 0.25 e 0.74. Em que, na zona A, os valores mais elevados de NDVI
foram determinados para 0 1° voo e na zona B, 0 2° voo foi o que registou melhores resultados.
De uma forma geral, a média dos valores de NDVI foram muito semelhantes em ambos 0s voos.
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Figura 5.36 - Varia¢do do NDVI no jardim n.° 22 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.

A variacdo dos valores de NDVI no 1° e 2° voo do jardim n.° 24, encontra-se na Figura 5.37.
As diferengas ndo foram muito expressivas entre os dois voos, na zona A, em ambos 0s voos,
séo registados valores de NDVI dentro do mesmo intervalo (0.50-0.74), enquanto que na zona
B sdo registados valores um pouco mais elevados no 2° voo. Na generalidade, o jardim n.° 24
apresenta uma vegetacdo saudavel com valores de NDVI muito préximos de 1, o que evidencia

que a rega esta a ser feita de forma adequada.

N

A

Legenda

- -1.00- -0,01
B o000 - o2
P o2s-o049
B os0-o072
Il o - o0

0 10 2

Figura 5.37 - Variacdo do NDVI no jardim n.° 24 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.

Na Figura 5.38, apresentam-se os valores de NDVI para o jardim n.° 25. Os valores registados
s&o muito semelhantes nos dois voos com valores entre 0s 0.25 e 1. No entanto, 0 2° voo registou
uma melhor distribui¢cdo do NDVI com valores mais elevados. Em relagdo a zona A, no 1° voo,
esta area foi afetada por uma zona de sombra, que originou que nesse voo fossem registados
valores mais baixos quando comparado com o 2° voo. Na zona B, o0 1° voo obteve os valores
mais altos, porém a distribuicdo do NDV1 é muito semelhante em ambos 0s vo0os.
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Figura 5.38 - Variagcdo do NDVI no jardim n.° 25 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.

A Figura 5.39 apresenta a distribuigdo dos valores de NDVI do jardim n.° 26, no 1° e 2° voo.
Nesta Figura, a semelhanca do jardim anterior, verifica-se que este jardim apresenta uma
melhoria dos valores de NDVI do 1° para 0 2° voo e que no 1° voo existem algumas areas de
sombra que afetaram os valores de NDVI. Nas zonas A e B, pode-se observar as diferencas
entre os dois voos, em que 0 2° voo, principalmente na zona A, apresenta valores de NDVI mais

elevados e proximos de 1.
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Figura 5.39 - Variagdo do NDVI no jardim n.° 26 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.
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A variacdo do NDVI para 0 1° e 0 2° voo, do jardim n.° 27 encontra-se na Figura 5.40. Através
da Figura é possivel observar que ocorreu uma falha na aquisi¢éo de dados durante o 2° voo,
em que a area do jardim ndo foi coberta na sua totalidade, porém determinou-se o NDVI para
a area possivel. Nos dois voos realizados 0 NDVI da vegetacdo varia sensivelmente entre 0.25
e 1. Relativamente as diferencas, tanto na zona A como na zona B verifica-se uma melhoria dos
valores de NDVI do 1° para 0 2° voo, onde se estima, mais uma vez, que esta diferenca esteja
relacionada com as sombras registadas no ortofotomapa do 1° voo. No entanto, na zona C,
ocorre a situacdo inversa, em que o 1° voo apresenta melhores valores de NDVI. Neste jardim,
a quantidade de agua fornecida durante os meses de maio e junho, foi praticamente a mesma.
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Figura 5.40 - Variagcdo do NDVI no jardim n.° 27 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.

Na Figura 5.41 encontra-se a variagdo do NDVI no jardim n.° 29, durante o 1° e 0 2° voo. O
jardim n.° 29 é composto por varias fragdes com vegetacdo, todas com 0 mesmo sistema de
rega. De uma forma geral a Figura 5.41 demonstra que este jardim apresenta um NDV|I bastante
bom, com valores médios acima dos 0.50, no 1° e 2° voo. Em relacdo as varias zonas
assinaladas, todas apresentam uma melhoria dos valores do 1° para o 2° voo, 0 que pode ser
justificado pela quantidade de agua fornecida ao jardim (Anexo 5) que foi superior no més de

junho (2° voo).
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Figura 5.41 - Variacdo do NDVI no jardim n.° 29 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.

A Figura 5.42 apresenta a variacdo do NDVI no jardim n.° 30, durante os dois voos efetuados.
Nesta Figura observam-se valores de NDVI superiores a 0.25 em areas com vegetacdo e
inferiores a 0.24 em &reas com auséncia de vegetacao e caminhos. Nas zonas A e B, ocorre uma
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melhoria dos valores no 2° voo, que esté possivelmente relacionada com a auséncia de algumas

sombras e com 0 aumento dos consumos de dgua nesse més.

‘ Voo 1 ‘ VOO 2

Figura 5.42 - Varia¢do do NDVI no jardim n.° 30 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.
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Na Figura 5.43 encontra-se a varia¢do dos valores de NDVI no jardim n.° 32, durante o0 1° e 2°
voo, bem como a respetiva imagem NIR. Atraves da Figura observam-se algumas variagdoes
entre os dois voos, onde na zona A, podemos verificar a influéncia da sombra de um edificio
que influenciou os valores de NDV1 tanto no 1° voo (imagem NIR), como no 2° voo (zona com
valores <0). Em relacdo a zona B, esta sem influencia da sombra, registou valores mais elevados

no 2° voo entre 0.75 e 1.
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Figura 5.43 - Variagdo do NDVI no jardim n.° 32 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.

A Figura 5.29 apresenta os valores de NDVI registados para 0 1° e 0 2° voo no jardim n.° 33.
De acordo com a Figura verifica-se que os valores de NDVI diminuiram do 1° para o 2° voo,
onde as zonas com vegetacgdo registam valores entre 0.25 e 1 e as zonas de solo registam valores
abaixo dos 0.24, em ambos os voos. Analisando as zonas na Figura, na zona A o NDVI durante
0 1° voo situa-se acima de 0.75, e no 2° voo baixa para valores entre 0.50 e 0.74. Na zona B, a
situacdo é semelhante ao que acontece na zona A, onde os valores mais elevados sdo registados
no 1° voo que foi realizado no més de maio, més em que 0s consumos de dgua também foram

superiores.
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Figura 5.44 - Varia¢do do NDVI no jardim n.° 33 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.

Na Figura 5.45 encontra-se a variacdo do NDVI no jardim n.° 34

imagem NIR. A Figura demonstra que grande parte da cobertura vegetal se encontra entre
valores de 0.25 a 0.74 e que as zonas do jardim que registaram valores mais baixos séo zonas

de sombra provocada pelo edificio adjacente a oeste. Na zona A,

do 1° para 0 2° voo, em que 0 2° voo registou valores mais baixos

B, verifica-se um aumento dos valores de NDVI no 2° voo, onde ndo ocorre a influéncia da area

de sombra.
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Figura 5.45 - Variacdo do NDVI no jardim n.° 34 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.

A variacdo de NDVI no jardim n.° 35, encontra-se apresentada na Figura 5.46. Nesta Figura
verifica-se que ocorreram poucas varia¢fes entre 0 1° e 0 2° voo, em que o NDVI registou
maioritariamente valores entre 0.50 e 0.74, em ambos 0s vo0os. Relativamente as zonas
assinaladas, na zona A, ndo ocorreram diferencas significativas, enquanto que na zona B,
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registaram-se valores mais altos no 1° voo, entre 0.75 e 1. Contudo, apesar da diferenca

registada na zona B, os dois voos tém uma média de valores muito préxima de 0.6.
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Figura 5.46 - Variagdo do NDVI no jardim n.° 35 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.
A Figura 5.47 ilustra os valores de NDVI registados durante o 1° e 2° voo no jardim n.° 36.
Através da Figura é possivel observar diferencas entre os dois voos nas zonas A e B. Na zona
A ocorre um aumento de NDVI no 2° voo, onde os valores da vegetacdo assumem valores entre

0.50 e 0.74, ao passo que na zona B, os valores diminuem do 1° para o0 2° voo.
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Figura 5.47 - Variagdo do NDVI no jardim n.° 36 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.

A Figura 5.48 apresenta a variagdo do NDVI no jardim n.° 37, no 1° e 2° voo realizado. Neste
jardim verifica-se que o NDVI varia principalmente nas zonas A e B, em que nas duas zonas
ocorre uma diminuicdo dos valores de NDVI (de 0.50-0.74 passam a 0.25-0.49) do 1° para 0 2°
voo. Esta diminuigdo pode estar relacionada com o aumento da temperatura durante 0 més de
junho e consequentemente com a necessidade de mais agua, porque embora tenham sido feitos
mais consumos no més de junho (2° voo), as necessidades em agua sdo também mais elevadas

nesse mes.
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Figura 5.48 - Variagdo do NDVI no jardim n.° 37 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.

A variacdo do NDVI no jardim n.° 43 esta representada na Figura 5.49, para os dois voos
realizados. Através da Figura verifica-se que os valores de NDVI diminuiram do 1° para o 2°
voo, de 0.50-0.74 para valores entre 0.25-0.49 (como podemos observar na zona A, assinalada
na Figura). Esta diminuicdo pode estar relacionada com o facto deste jardim ndo apresentar
consumos de agua nos meses de voo (Anexo 4), e o fornecimento de &gua ao jardim ter sido
assegurado apenas pela precipitacdo. A precipitacdo foi elevada no més do 1° voo, mas em
junho (2° voo) praticamente ndo houve registo de precipitacdo. Posto isto, estima-se que as
necessidades hidricas do jardim nao tenham sido suprimidas no més de junho (2° voo) e isso

refletiu-se no NDVI, ocorrendo uma diminuigéo nos valores.
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Figura 5.49 - Variagdo do NDVI no jardim n.° 43 nos meses de maio e junho de 2016 e respetiva imagem NIR.
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5.4.3 NDVI e as Necessidades hidricas

De forma a sintetizar a informag&o analisada e comparar os valores de NDVI obtidos (Anexo
8) com o0s consumos e as necessidades hidricas de cada jardim sobrevoado (Anexo 9), a Figura
5.50 apresenta os valores de NDVI médios e maximos registados nos voos 1 e 2. No que respeita
ao voo 3, apenas sdo apresentados os valores médios para representar a diferenca, anteriormente

mencionada, em relacdo aos outros dois voos.

EEEE NDVI - Vool mmmmm NDVI-Voo 2 [ NDVI-voo3 NDVI Méx. - Voo 1 ——@=— NDVI M4x. - Voo 2
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Figura 5.50 - Valores de NDVI médios e méaximos registados no 1°, 2° voo e valores médios do 3° voo.

Na Figura 5.50 pode-se verificar as diferencas que ocorreram no NDVI dos voos realizados,
nos varios jardins sobrevoados. Através da Figura pode-se verificar que nos jardins n.° 1, 2, 3,
6,9, 14,22, 32, 33, 35, 37 e 43 0s valores de NDVI médios foram superiores no 1° voo, enquanto

que os restantes no 2° voo.

No jardim n.° 1 determinou-se que o 1° voo obteve valores médios de NDVI superiores ao 2°
voo. Esta situacdo pode estar relacionada com a quantidade de dgua que foi fornecida ao jardim
(e as condi¢des meteoroldgicas registadas) nos dois meses de voo. De acordo com 0 Anexo 8,
sabe-se que no més de maio foi fornecida menos agua do que no més de junho e que a dotagdo
real era também mais baixa do que a dotacdo real estimada para o més do 2° voo. Posto isto,
ocorreu um défice de -28.9mm/més de agua no més de maio e no més de junho foram fornecidos
94.9mm/meés de agua por excesso ao jardim. Considerando que o NDVI foi superior no 1° voo,
pode-se concluir que as plantas se encontravam mais saudaveis no més de maio e que 0 excesso
de &gua acabou por se refletir na vegetacdo e, consequentemente, numa diminuicdo do NDVI

determinado.
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No Jardim n.° 2, 0 1° voo foi o que registou a melhor média de valores de NDVI. Neste jardim
ocorreu um defice de 4gua maior no més de junho (Anexo 9), o que vai de encontro com 0s
valores de NDVI observados, que diminuiram do 1° voo (maio) para o 2° voo (junho). Esta

situacdo também ocorreu nos jardins n.° 3 e 6.

No jardim n.° 8, os valores de NDVI mais elevados foram registados no 2° voo (Figura 5.50).
Neste jardim foi estimado um excesso de agua fornecida de 177.3mm/més no més de maio e de
83.2mm/més no més de junho. Considerando que os valores de NDVI aumentam do 1° para o
2°voo, estima-se que a quantidade de agua fornecida por excesso no més de maio ndo melhorou
0 estado de saude da vegetacao e que uma quantidade menor, como foi administrada no més de

junho, contribui para um melhor aspeto visual da vegetacdo desse jardim.

No jardim n.° 9, embora tenha ocorrido o efeito da sombra durante o 1° voo, este foi 0 voo que
no geral conseguiu os melhores valores de NDVI. Este dado observado é sustentado pelos
valores registados no Anexo 9, em que ocorreu um défice de &gua no més de junho de -187.4
mm/més que se estima que tenha levado a reducdo dos valores no 2° voo. Uma situacdo

semelhante aconteceu no jardim n.° 22.

No jardim n.° 14, o 1° voo foi 0 que obteve os melhores valores de NDV1. Neste jardim, no més
de maio, foram fornecidos 394.6 mm/més de &gua por excesso, enquanto que no més de junho
os valores de agua fornecida foram muito reduzidos e houve um défice de -132.8 mm/més.
Tendo em conta o observado, estima-se que o défice registado tenha produzido uma diminuicédo
na area verde no 2° voo, que, no 1° voo, apresentava valores bastante proximos de uma situacéo
ideal. Por outro lado, uma das explicacOes para o facto de o jardim estar a receber uma
guantidade de agua tdo elevada no més de maio e obter valores de NDVI préximos de 1, pode
estar relacionada com a determinacdo da eficiéncia do sistema de rega. Este jardim pode
apresentar uma uniformidade de distribuicdo mais baixa do que a que foi usada e por isso,
precisar de mais agua do que a quantidade que foi estimada.

No jardim n.° 16, o voo que obteve melhores valores de NDV1 foi 0 2° voo, no entanto, o valor
méaximo foi registado no 1° voo em que os valores foram bastante influenciados pela presenca
de uma zona de sombra. Olhando a diferenca entre a quantidade de agua fornecida e a
guantidade de 4gua necessaria, este jardim no més de maio registou um défice de -41.8mm/més
e no més de junho, um défice de -125.6mm/més. De acordo com os dados, esperava-se que no

2° voo ocorresse uma diminuicdo dos valores de NDVI, mas tal ndo ocorreu. Posto isto, 0s
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dados estimados e observados indicam que a zona de sombra influenciou a determinacéo do

NDVI neste jardim, e 0 mesmo aconteceu nos jardins n.° 26 e 27.

No jardim n.° 18 os dados (Figura 5.33 e Figura 5.50) indicam que foram registados melhores
valores de NDVI no 2° voo, mas que o valor maximo foi atingido no 1° voo. No que diz respeito
a quantidade de agua fornecida ao jardim e as necessidades hidricas que foram estimadas,
registou-se um défice em maio de -41.8mm/més e em junho de -163.1mm/més, em que se
esperava, tal como no jardim anterior, que fossem observados os melhores valores de NDV1 no
més de maio (1° voo). N&o existindo zonas de influéncia de sombra neste caso, calcula-se que
esta ocorréncia esteja relacionada com a cria¢do do ortofotomapa do 2° voo que apresentou uma
distorcao ou efeito de blur em algumas areas do jardim, tendo afetado os resultados. A mesma

situacdo aconteceu no jardim n.° 19 (que ¢ adjacente ao jardim n.° 18).

O jardim n.° 20 apresentou maiores valores de NDVI no 2° voo. No entanto, tal como ocorreu
no jardim n.° 16, este jardim durante o 1° voo foi influenciado por uma zona de sombra. Neste
jardim ocorreu um défice de -41.8mm/més no més de maio e de -187.4mm/més em junho, pelo
que se estimava que 0 2° voo iria ter menores valores de NDVI. Desta forma, dado os dados
observados e os dados estimados determina-se que a sombra influenciou a determinacéo do
NDVI deste jardim.

No jardim n.° 24, os valores de NDVI registados foram maiores no 2° voo. Em relacdo as
diferencas (Consumos - dotacéo Real) determinadas, no més de maio foi estimada a ocorréncia
de um excesso de 8.2mm/més e no més de junho um défice de -130.3mm/més de adgua. Através
destes dados, seria esperado obter um melhor NDVI no 1° voo, mas registou-se o contrario.
Uma explicacdo para esta situacdo pode estar relacionada com a uniformidade de distribuicdo
(UD) estimada, que, considerando que as plantas se encontram mais verdes no 2° voo, o valor
desta deve ser maior do que o valor que foi usado para esse jardim. Assim, sendo o valor de

UD mais alto, o valor de dotacgdo real é consequentemente mais baixo e essa diferenca € menor.

No jardim n.° 25, registaram-se valores de NDVI mais elevados no 2° voo e os valores maximos
atingiram o valor de 1 em ambos os voos. Em relacdo a quantidade de agua fornecida ao jardim
(consumos e precipitacdo) esta foi superior no més de maio € no més de junho determinou-se
um défice de -130.3 mm/més de dgua (Anexo 9). Os dados determinados nao estabelecem uma
relagdo com os dados observados (vd. Figura 5.38), pelo que se estima que a uniformidade de
distribuicdo do sistema de rega seja mais elevada do que a que foi usada, e esta tenha que ser
ajustada ao jardim.
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No jardim n.° 29, o 2° voo foi 0 que registou os valores mais elevados de NDVI. Neste jardim,
a quantidade de agua fornecida ao jardim foi muito maior no més de junho que obteve um
excesso de 111.1 mm/més em relacdo a quantidade de agua necessaria, € no més de maio
ocorreu um défice de -17.7mm/més. Estes dados demonstram que o excesso de agua fornecido

em junho permitiu que as plantas apresentassem um aspeto mais saudavel.

No jardim n.° 30, determinaram-se valores mais elevados no 2° voo. Neste jardim sabe que
ocorreu um défice de -38.7 no més de maio, e de -144.4 no més de junho. Considerando que 0
défice foi maior no més do 2° voo e tendo em conta o que foi observado, estimava-se melhores
valores de NDVI no 1° voo, pelo que se pondera que as sombras registadas no 1° voo tenham

afetado a determinacdo do NDVI e os seus valores.

No jardim n.° 32, os melhores valores de NDVI foram observados e determinados para o 1°
voo. Relativamente a quantidade de dgua fornecida estima-se que tenha ocorrido um excesso
de 167.3mm/més em maio e de 39.9mm/més em de junho. Contudo, neste jardim ndo é possivel
afirmar que o excesso de agua (devido a um mau ajustamento da UD) tenha contribuido para
um melhor aspeto visual do jardim no 1° voo porque a influéncia da area de sombra foi muito

grande neste espaco verde e pode ter influenciado os valores de NDV1 que foram determinados.

No jardim n.° 33, determinaram-se melhores valores de NDVI no 1° voo, o que vai de encontro
ao que foi observado anteriormente (vd. Figura 5.44). Neste jardim, estimou-se que ocorreu
uma dotacédo por excesso de 31.3mm no més de maio e por défice de -29.7mm no més de junho.
Estes dados sustentam que, neste jardim, a quantidade de agua fornecida em maio refletiu-se na
vegetacdo que apresentou, no més de maio, valores de NDVI mais proximos do ideal.

No jardim n.° 34, o 2° voo foi 0 que registou os melhores valores de NDVI. Neste jardim,
determinou-se que no més de maio foi fornecida 33.3mm/més de agua por excesso e que no
més de junho ocorreu um défice de -109.3mm. Estes valores sustentam que teoricamente seria
necessario fornecer mais agua ao jardim no més de junho (2°v00), ao contrario do que foi
observado. Por outro lado, analisando as imagens a partir das quais foram determinados 0s
valores de NDVI verificou-se que ocorre um efeito de blur em algumas areas do ortofotomapa
do 2° voo, o que pode ter influenciado a determinacdo dos valores de NDVI que seriam

esperados ser mais elevados no 1° voo.

No jardim n.° 35, os valores de NDVI foram superiores no 1° voo. No que diz respeito a
quantidade de agua fornecida ao jardim e as necessidades hidricas que foram estimadas,

registaram-se diferencas muito pequenas nos dois meses, mas 0 més de junho (2° voo) apresenta
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valores mais préximos da dotacdo real. Analisando os ortofotomapas obtidos, no 2° voo ocorreu
uma maior influéncia da refletancia do solo, o que justifica o facto dos valores de NDVI serem

superiores no 1° voo realizado.

No jardim n.° 36, foi 0 2° voo que obteve os melhores valores de NDVI, tanto nos valores
determinados, como nos valores observados. Em relacdo as diferencas em agua, verificou-se
que ambos 0s meses apresentaram um défice em relacdo aos valores estimados de agua
necessaria, em maio de -3.5mm/més e em junho de -133.5mm/més. Estes dados indicam que a
dotacdo real estimada em junho pode estar um pouco acima do valor necessario, considerando

que embora ocorra um défice de 4gua no jardim a vegetacdo regista o seu melhor aspeto visual.

No jardim n.° 37, foi o 1° voo que registou a melhor variagdo de NDVI, o que pode ser
observado pelo grafico 5.50 e pela Figura 5.48. Em relacdo a agua fornecida ao jardim e as
necessidades hidricas estimadas, foi registado um défice de -41.8mm/més em maio e de -
35.5mm/més em junho. Pela variacdo observada, € possivel dizer que o défice de agua em maio
(1°voo0) esta a induzir um melhor efeito visual no jardim e que a dotacao real deste jardim possa
ser menor do que a que foi determinada, ou seja, o valor de CU neste jardim pode ser superior

ao que foi avaliado (vd. Capitulo 4.1.3).

No jardim n.° 43, foi o 1° voo que registou a melhor variagdo de NDVI. Neste jardim, as
diferencas entre a agua fornecida e a dotacdo real estimada resultaram num défice de -14.3mm
no més de maio e de -158.3mm no més de junho. Estes valores vdo de encontro aos dados
observados porque no més onde os valores de dgua fornecida ao jardim sdo mais proximos das
necessidades reais do jardim (més de maio), € onde o voo registou os melhores valores de NDVI

(1° voo).

Desta forma, conclui-se que os valores de NDVI observados se conseguiram, em grande parte
dos jardins, relacionar com a quantidade de &gua fornecida e com as necessidades hidricas
estimadas para cada jardim. No entanto, em alguns casos, 0 meio envolvente influenciou a
aquisicao de dados e, consequentemente, isso refletiu-se nos resultados de NDV I obtidos, como
aconteceu nos casos em que surgiram areas de sombra ou, nos casos em que na criagdo dos
ortofotomapas ocorreu um efeito de distor¢do (ou blur) em determinadas areas de alguns
jardins. Durante a analise, estes casos acabaram por influenciar a determinacgéo dos valores de
NDVI, ndo sendo possivel nos jardins onde ocorreram estas excecoes, estabelecer uma relacéo

entre os dados observados e as necessidades hidricas desses jardins.
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6 Aplicacdo: Jardins de S&o Brés de Alportel

No decorrer da elaboracao da dissertacdo, surgiu a ideia de criar uma aplicacéo (app) onde fosse
possivel observar os varios espacos verdes do municipio de Sdo Bras de Alportel, o tipo de
vegetacdo, o tipo de sistema de rega presente nos jardins, e até permitir ao utilizador calcular
as necessidades hidricas do seu proprio jardim de uma forma dindmica.

A aplicacéo teria como publico alvo, tanto turistas para conhecer melhor o municipio e a sua
historia, como habitantes da Vila ou até um simples apreciador de jardins para estimar a
quantidade de agua que deve dar as suas plantas. Na Figura 6.1 apresenta-se o icon da app, 0

menu inicio e 0 menu principal da aplicacgéo.

SAQ BRAS DE ALPORTEL

GARDENS

ICON DA APP MENU INICIO MENU PRINCIPAL

Figura 6.1 — Icon, menu inicio e menu principal da aplicacdo “Jardins de Sdo Bras de Alportel” (Fonte: autora)

No menu principal da aplicagdo € possivel escolher entre trés menus: ‘Discover’, ‘History’ e
‘Contact us’. Estes menus encontram-se apresentados na Figura 6.2. O menu ‘History’
apresenta a historia da vila de Sao Bras de Alportel, enquanto o menu ‘Contact us’ ¢ um menu
criado para que o utilizador possa enviar perguntas, o seu feedback ou comunicar com o0s
gestores da aplicacdo. No menu ‘Discover’, apés clicar, é aberto um mapa centrado na vila de
Sdao Bras de Alportel, onde o utilizador pode observar e clicar na localizagdo de todos os espagos

verdes publicos do municipio.
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HISTORY OF | CONTACT US
THE VILLACE

The territory currently occupied by the
municipality of $30 Bris de Alportel hides
the history of many thousands of years.

by
several findings, such as fint, quartz and

quartzite flakes, and many more.

As far as Proto-History is concerned, the
Lack of knowledge is still total

The most represented historical periods
and, therefore, more studied are the
Roman and the medieval stamic

+351 289 XXX XXX

MENU PRINCIPAL MENU DISCOVER MENU HISTORY MENU CONTACT US

Figura 6.2 - Menu principal, ‘Discover’, ‘History’ e ‘Contact us’ da aplicagdo “Jardins de Sdo Bras de Alportel”
(Fonte: autora).

No menu ‘Discover’, posteriormente a ser aberto o mapa com todos os jardins, o utilizador pode
clicar num espago verde, onde seguidamente abrird 0 menu ‘Garden’ (Figura 6.3) ou, se
escolher clicar nos icons que se encontram na barra inferior da janela, pode ir ao menu
‘Weather’ ou ao menu ‘ETL’. No menu ‘Weather’ (Figura 6.3) o usuario pode ver os valores
registados de alguns parametros climaticos, como a evapotranspiracdo de referéncia, a
temperatura e a radiagdo, enquanto que no menu ‘ETL’ (Figura 6.3), o utilizador pode estimar
as necessidades hidricas da vegetacdo. Este ultimo menu iria adotar a metodologia utilizada no

software LIMP que foi utilizado durante a elaboracao da dissertacao.

Por outro lado, se o usuério decidiu navegar no mapa e, portanto, no menu ‘Garden’, este ira
encontrar fotos do jardim selecionado, conhecer os varios tipos de vegetacdo presentes no
jardim (Menu ‘Garden 1°) € 0 tipo de sistema de rega que € utilizado (Menu ‘Garden 2”), como

esta apresentado na Figura 6.3.

A aplicagdo encontra-se numa fase de desenvolvimento protétipo, pelo que ainda ndo se

encontra disponivel para descarregar de nenhum dispositivo movel.
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MENU DISCOVER MENU GARDEN

GARDEN
Sino Barrabés

. WEATHER Landscape Evapotranspiration
IN SAO BRAS DE ALPORTEL

ETL = ETo x Kv

Find it in the weather dades

WEATHER ETL

Figura 6.3 - Menu ‘Discover’, ‘Weather’, ‘EtL’ e menu ‘Garden’, ‘Garden 1’ e
“Jardins de Sdo Bras de Alportel” (Fonte: autora).

Levondula
Kv=03

Lavandubs (common aarme tiveeder) is a geaus of 47
Iruown species of flowering plants in the mint tamdy,
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fom Cape Verde and the Canary Idands, Eope 200
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+ See more

MENU GARDEN 1

GARDEN
Sitio Barrabés

1n this garden the watering is done by a sprinkler
irrigation. However, there is also a dnip sytem
irrigation in this garden

+ See how it works

MENU GARDEN 2

‘Garden 2’ da aplicacdo
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7 Consideracdes Finais

Os espacos verdes tém vindo a aumentar significativamente no interior das cidades, ndo s6 por
simbolizarem um sinal de qualidade de vida e melhoria estética das cidades, como por serem
importantes areas de lazer e contribuirem para a diminuigdo da polui¢do nos centros urbanos.
Nestes espacos, a quantidade de agua utilizada para rega é, no entanto, um dos grandes

problemas da sua manutencao.

Nesta dissertacdo, procurou-se assim estudar os espacos verdes do municipio de Sdo Bréas de
Alportel de forma a analisar as condic¢des atuais da sua manuten¢do. Para isso, primeiramente
limitou-se e caracterizou-se a area de estudo e, posteriormente, foi feita uma analise dos dados
meteoroldgicos da estacdo meteoroldgica da maragota (DRAPALG, 2016), onde os parametros
analisados foram a evapotranspiracao de referéncia, a temperatura, a radiacdo, a precipitagéo e
0 vento. Seguidamente, foi realizada uma avaliacdo dos sistemas de rega, onde se realizaram 3
testes, em meses diferentes, no jardim n.° 30. Nesta avaliacdo determinou-se que a uniformidade
de distribuicdo era baixa, tendo registado valores de UD de 28%-43%, para o sistema de rega
por asperséo, e de 59.5% no sistema de microrrega, os valores de CU foram de 47%-60% para
a aspersao e de 70.9% para a microrrega.

Determinados os parametros meteoroldgicos e feita avaliacdo ao sistema de rega, passou-se a
determinacdo das necessidades hidricas de cada jardim, onde foram determinados os valores de
Kv, KLe ETL dos varios jardins, e foi estimada a dotacéo real e a dotacdo ideal. A dotagéo real
foi definida neste trabalho como sendo a quantidade de agua necessaria para que os jardins
pudessem manter a sua funcéo e aspeto visual desejado, tendo em conta o real funcionamento
do sistema de rega, enquanto que a dotacéo ideal considerou um funcionamento do sistema de
rega com valores ideais. Desta forma, foi possivel comparar os consumos de agua e a
precipitacdo registada com a dotacdo real e ideal estimada, onde 0s consumos e a precipitacdo
foram subtraidos aos valores da dotacdo e obteve-se 0s seguintes resultados para o ano de 2016
(vd. Quadro 5.3):

— Nosjardinsn. 1, 8,9, 10, 11, 12, 14, 18, 25, 26, 27, 28, 29, 32, 33, 35, 37, 40, 41, 42,
43 e 44, os resultados demonstraram que estes jardins apresentam um potencial de
poupanca de agua se os consumos forem ajustados as caréncias de dgua da vegetacao.
Esse potencial podera aumentar se o jardim apresentar um sistema de distribuicdo de

agua ideal.
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— Nos jardins n.° 2, 3,4, 5,7, 13, 16, 17, 19, 20, 23, 24, 30, 31, 34, 36, 38 e 45, os dados
registados sustentam que ndo ocorre um potencial de poupanca, dado que estes jardins
necessitam de mais dgua do que a que Ihes foi fornecida. Por outro lado, € demonstrado
também que se estes tivessem um sistema de rega ideal, a quantidade de &gua em défice

seria menor.

— Nos jardins n.° 6, 15, 21, 22 e 39, tal como acontece nos jardins do ponto anterior, ndo
apresentam um potencial de poupanca porque ocorre um défice de 4gua fornecida. No
entanto, numa situacdo de funcionarem com sistemas de rega ideal, estimou-se que

poderia ser promovida uma poupanca de agua.

— No geral, estimou-se que 0 municipio aplicou cerca de 4700.44 mm/ano de agua por
excesso nos jardins neste ano e que, se os sistemas de rega dispusessem de um sistema
de rega a funcionar em condicGes ideais haveria um potencial de poupanca de 19801.6

mm/ano de agua.

Posteriormente, analisados os consumos e a dotacdo real e ideal, recorreu-se aos dados de
detecdo remota por forma a verificar se o indice de vegetagdo NDVI seria um bom indicador
de qualidade ambiental para determinar as respostas da vegetacdo as mudancas de temperatura,
consumos, precipitacdo e outras variacdes. Para este estudo foram sobrevoados 25 espacos
verdes, em 3 dias de voo, e determinou-se que 0 1° e 0 2° voo apresentavam semelhancas, porém
com algumas variacdes entre si e que o 3° voo teria de ser excluido da andlise devido a

problemas ocorridos durante o voo.

Em relagdo aos dados de NDVI, foi determinado que a média de valores de NDVI nos jardins
ni1, 2 36,09, 14, 22, 32, 33, 35, 37 e 43 foi superior no 1° voo realizado, enquanto que nos
jardins n.° 8, 16, 19, 20, 24, 25, 26, 27, 29, 30, 34 e 36, 0 NDVI foi maior no 2° voo. A média
dos valores de NDVI da vegetacéo situou-se no intervalo de 0.50 a 0.74 que corresponde a um

intervalo de vegetacdo saudavel.

Atraveés da relacdo entre 0 NDVI e as necessidades hidricas que foram estimadas para os varios
espacos verdes, e partindo do principio que o objetivo destes espacos € apresentar um bom
estado de conservacdo, foi possivel estabelecer uma relacdo entre ambos. Nesta relagéo,
analisaram-se os dados observados de NDVI, de consumos, precipitacdo e dotacdo real, e
verificou-se assim a necessidade de ajustar ou ndo o funcionamento do sistema de rega de
acordo com o estado da vegetagdo. Contudo, houve jardins em que ndo foi possivel estabelecer

uma relacdo dado a ocorréncia de limitagcdes, como a presenca de sombras ou distor¢des (blur)
84



em determinadas areas do ortofotomapa que influenciaram a determinacdo dos valores de

NDVI, tendo registado valores mais baixos.

De uma forma geral, conclui-se que a dotacdo real é uma boa ferramenta para estudos
relacionados com poupanca de agua e que o NDVI é um bom indice para estudar o estado da
vegetacdo, que para periodos de tempo curtos (més a més) pode determinar as diferencas no

seu estado ou desenvolvimento.
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ANEXOS



ANEXO 1 — Tabelas de temperaturas médias, minimas e maximas mensais registadas
para o periodo de 1981 a 2001 e respetivas médias (Fonte dos dados: SNIRH, 2001).

Temperaturas médias mensais

Janeiro Fevereiro Margco Abril \ET Junho Julho  Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Média Anual

1081 11,000 108 1410] 12,9] 1580 22,80 2440] 2320 2240 19,70  1760] 12,70 17,3
1082 11,00 11,50 1460 1500 1840 21,80 2210] 2420 2160 1670 1320 10,40 168
1083 11,700 1000] 1430] 1320 1520 21,60] 2090 2280 2410 2030 1570 12,10 16,8
1984 900 1060] 1080 1550 1380 1940 2470 2400 2240 1780 1370] 1180 16,2
1985 920 1250 11,90 1450 1530 2080 2360] 2500 2400 2030 1390 1180 16,9
1986|970 1000 1220 1140 1920 2060 2550 2370 2220 1950  1470] 11,50 16,7
1087 1030 11,70 1510 1500 17,70 21,80 2350] 2340 2400 1550  1330] 12,60 17,0
1988 1070 1040] 1420 1520 1660] 19,80 2550 2640 2430 1850 1480 1180 174
1989 1090 1220] 1460] 1270 1850 2260 2620] 2580 2160 1850 1340 12,00 17,4
199 960 1220 1300 1260 17,80 1980 258)] 2570 22,00 1700 13,00 9,60 16,5
1991 960 830 1160 1300 1730] 2300 2580 25%| 2200 1510 11,80 1030 16,1
1092|860 11,30] 1450 1600 1920 1820] 2550 2460 2220 1560 1530 11,10 168
1093 1020 11,000 1250 1370 1480 2020] 2540] 2360 1960 1550 1340 11,60 16,0
1904 1030 11,20 1560 1470 1690 22,30] 2610 2470 21,30 1840 1560 12,20 174
1995 11,50  12,5] 1420 1580 1960] 21,000 2490 2520 2090 1990 1600 12,40 17,8
199 11,30 1000] 1270 1580 1710 2360 2560 2320 2060 1850 1440 11,70 17,0
1997|1050 14,00 1700 1740] 17,20 19,70] 22,80 2380 2320 1970]  1460] 12,20 17,7
1008 1150 1310] 1590 1380 1680 22,000 258 2560 22,00 1840 1500 11,40 17,
1999 1080 11,20 1360 1630] 1840] 2230 2510 24,00 2080 1800] 1280 11,80 17,1
2000 950 1400 1500 1270 1780 22,90 2450 2540 2310 1830 1300 12,30 174
2001 11,000 11,9 1320 1560] 1680 2320] 2310 2400 2060] 1760 1250 10,60 16,7
105 114|138 a4 172] 214 246 245 21180 14,2 11,6

Temperaturas minimas mensais

Ano Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho  Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
1981 0,4 2,6 4,8 46 5,6 10,6 13,2 14,2 12 9 10,4 6
1982 4,6 4,0 5,8 6,4 6,6 11,8 12,2 13,2 9,4 7,2 4,6 3,8
1983 4,4 0,1 5,2 5,2 6,4 10,6 11,4 14,2 12,2 11,4 11,0 3,0
1984 2,0 3,4 1,8 7,8 5,4 7,4 13,0 13,0 11,2 9,0 8,0 4,6
1985 0,3 6,0 5,4 6,2 6,4 11,4 10,2 14,2 15,0 11,2 5,0 3,6
1986 2,4 2,8 5,0 3,0 4,0 10,6 13,2 12,6 14,0 12,4 7,6 2,6
1987 1,0 2,0 6,4 5,4 8,5 10,5 14,0 14,0 14,0 8,0 4,5 6,5
1988| 5,0 1,5 4,0 5,0 8,5 12,5 13,0 14,5 12,5 9,5 8,5 5,0
1989 5,0 4,5 4,0 5,0 10,5 11,5 15,0 16,5 13,0 9,5 7,0 5,0
1990 2,5 3,5 3,5 4,5 8,5 10,5 12,5 14,0 13,5 8,5 2,5 1,0
1991 0,5 0,5 3,5 4,5 6,0 10,5 10,5 11,0 7,5 4,5 1,0 2,0
1992 1,0 15 4,5 5,0 8,5 9,0 13,5 13,0 10,0 7,5 6,5 4,0
1993 3,0 2,5 -4,5 5,5 8,5 10,5 12,5 12,0 10,0 7,5 7,0 5,0
1994 1,5 2,0 8,0 6,0 8,0 12,0 14,5 14,0 9,5 10,0 7,5 1,5
1995 4,0 3,5 5,5 3,5 9,0 11,5 14,5 14,5 12,0 12,5 7,0 4,5
1996 5,0 0,5 4,0 7,5 7,5 12,0 15,0 14,0 12,5 10,5 5,0 3,5
1997 2,5 7,5 9,0 8,5 8,0 10,5 11,5 14,0 13,5 11,0 7,5 3,5
1998 5,0 7,5 6,5 4,0 8,0 10,5 13,5 13,5 13,0 11,0 5,5 3,5
1999 3,0 2,0 4,5 5,4 8,5 11,0 14,5 14,5 12,4 10,5 3,5 3,5
2000 2,5 7,6 5,4 4,5 9,0 10,5 12,6 13,2 12,2 8,0 6,0 3,5
2001 3,6 5,2 6,0 7,5 5,5 12,3 13,4 14,5 - - - -

28 3,4 47 55 75| 108 130 137 12,0 9,4 63 3,8




Temperaturas maximas mensais

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
1981 23,8 20 23,4 20,7 27,3 39,5 36,5 35,8 33,2 31,1 26,5 20,1
1982 22,2 17,5 26,5 25,4 32,5 35,6 35,5 39 33 26,3 23 17,5
1983 22,5 22 25,5 25 26,6 35 31,5 32,5 36,5 32,5 23,5 24,5
1984 16 20,5 20,5 24 22,5 31 36,5 35 32,5 27,5 20,5 18
1985 17,5 20 21 26 26 33 37 40 35,5 29 25,5 18,
1986 19 17 22 22 31,5 33,5 37 34,5 32,5 28 24 17,5
1987 16,5 22 27,5 25,5 32 34 35 36,5 37,5 28 22,5 18,
1988 17,5 18 25,5 27 26 32,5 38,5 37 38,5 30,5 20,5 19
1989 16,5 21,5 26 23 30 35 36,5 36 34 31 23,5 17,
1990 16,5 21 22,5 23 31 34 37 39,5 32,5 27,5 26 17,
1991 18 16,5 24 24 30,5 37,5 41,5 38 38 29,5 21,5 21,5
1992 15,5 20 28 29 32,5 30 36,5 37,5 35,5 30,5 23 17,
1993 18 20 23 24,5 23 32,5 36,5 36 32 23,5 21,5 19,5
1994 21,5 19,5 26 27| 28,5 34,5 39,5 35,5 33,5 27 23 19
1995 18,5 20 26 28| 32,5 32 39,5 35,5 31 28,5 25,5 17,5
1996 16,5 16,5 21,5 26,5 35 34,5 37 33,5 31 27 24,5 19,5
1997 18,5 22 25,5 30,5 29,5 29,5 35,5 35 35,5 29,5 20,5 18
1998 18,5 19,5 25 27,5 27,5 36 38| 38,5 32,5 29,5 23 20,5
1999 22 21,5 23 28,5 31,5 35 37,5 36,6 33 27 23,5 18
2000 16,3 21 23,5 20,5 32 35 39 39| 37,1 31 19,2 18,6
2001 16 20,5 22,5 27,5 35 36,5 36,5 36 - - - -
184 198 242 255 297 341 3700 365 342 287 23,0 188




ANEXO 2 — Vegetacao dos espagos verdes publicos de S&o Brés de Alportel e respetivos
valores do coeficiente de vegetacdo (Kv).

Jardim Espécies Ky
671 Dracaena fragrans (Dracaena) 0,17
Avenida da Liberdade Echium candicans (Massaroco) 0,20
Hibiscus mutabilis (Rosa-louca) 0,50
Rosmarinus officinalis (Alecrim) 0,30
Stenotaphrum secundatum (Relva) 0,50
675 Agapanthus africanus (Agapanto) 0,50
Jardim Pavilhdo Ceratonia siliqua (Alfarrobeira) 0,20
Sitio Campina Cupressus sempervirens (Cipreste) 0,30
Eragrostis curvula (Capim-choréo) -
Lavandula (Alfazema) 0,30
Nerium oleander (Loendro) 0,30
Robinia pseudoacacia (Acacia bastarda) 0,20
Stenotaphrum secundatum (Relva) 0,50
736 Citrus limon (Limoeiro) 0,50
Rua Mariana Vilar Citrus sinensis (Laranjeira) 0,50
847 Stenotaphrum secundatum (Relva) 0,50
Rotunda Pogos
Ferreiros
898 Agapanthus africanus (Agapanto) 0,50
Rua Anténio Viegas Aloé Arborescens (Aloé vera) 0,20
Calcada Ceratonia siliqua (Alfarrobeira) 0,20
Viburnum suspensum (Viburno) 0,50
Washingtonia robusta (Palmeira em leque) 0,35
Zantedeschia aethiopica (Jarros) -
903 Aloé Arborescens (Aloé vera) 0,20
Rua Virginia de Passos Gleditsia triacanthos (Espinheiro da virginia) 0,25
Lantana montevidensis (lantana) 0,26
Olea europaea L. (Oliveira) 0,27
Yucca elephantiphes (Yuca palmeira) 0,20
Zoysia (Relva) 0,50
949 Gleditsia triacanthos (Espinheiro da virginia) 0,25
Campina Vilas Zoysia (Relva) 0,50
952 Osteospermum spp. (Malmequer africano) 0,26
Rotunda Escola Quercus suber (Sobreiro) 0,20
Secundaria
Sitio Calcada
953 Gleditsia triacanthos (Espinheiro da virginia) 0,27




Rua Dr. Jodo Matos Zoysia (Relva) 0,50
Proenca
Lt.6elLt.7
10 955 Olea europaea var.sylvestris (Zambujeiro) 0,20
Rua Dr. Jodo Matos Zoysia (Relva) 0,50
Proenca
Lt.6eLt.8
11 973 Agapanthus africanus (Agapanto) 0,50
Rotunda Creche Agave Americana (Agave) 0,20
Rua Jodo Rosa Beatriz Lantana camara (Lantana) 0,26
Lantana montevidensis (Lantana roxa) 0,26
Nerium oleander (Loendro) 0,30
Olea europaea L. (Oliveira) 0,27
12 990 Citrus sinensis (Laranjeira) 0,50
Jardim Bicas Cupressus sempervirens (Cipreste) 0,30
Sitio Vilarinhos Myrtus Communis (Murta) 0,35
13 991 Citrus sinensis (Laranjeira) 0,50
Jardim Sitio Alportel Lavandula (Alfazema) 0,30
Myrtus Communis (Murta) 0,35
Rosmarinus officinalis (Alecrim) 0,30
Santolina chamecyparissus (Abrétano) 0,20
14 1000 Lantana montevidensis (Lantana roxa) 0,26
Rua Virgilio Passos Nerium oleander (Loendro) 0,30
Prunus Cerasifera (Ameixoeira dos jardins) 0,40
Stenotaphrum secundatum (Relva) 0,50
15 1042 Cupressus sempervirens (Cipreste) 0,30
Jardim Zona Industrial Myrtus Communis (Murta) 0,35
Sitio Almargens Nerium oleander (Loendro) 0,30
Olea europaea (Oliveira) 0,27
Zoysia (Relva) 0,50
16 1134 Jacaranda mimosifolia (Jacarandd-mimoso) 0,50
Jardim Xanabus Santolina chamecyparissus (Abrétano) 0,20
Rua Colégio de S. Bras Washingtonia robusta (Palmeira em leque) 0,35
Lt.7 Zoysia (Relva) 0,50
17 1135 Lantana camara (Lantana) 0,26
Jardim Sitio Machados Melia azedarach (Mélia) 0,17
Nerium oleander (Loendro) 0,30
Rosmarinus officinalis (Alecrim) 0,30
18 1188 Acer negundo (Acer-negundo) 0,50
Jardim Xanabus Nerium oleander (Loendro) 0,30




Rua Colégio de S. Brés Zoysia (Relva) 0,50
Lt.4
19 1189 Jacaranda mimosifolia (Jacarandd-mimoso) 0,50
Jardim Xanabus Nerium oleander (Loendro) 0,30
Rua Colégio de S. Bras Zoysia (Relva) 0,50
Lt.5
20 1217 Zoysia (Relva) 0,50
Rotunda da Piscina
Sitio Campina
21 1283 Populus alba (Choupo-branco) 0,60
Jardim Lavadouro Rosmarinus officinalis (Alecrim) 0,30
Rua da Fonte Zoysia (Relva) 0,50
22 8126 Cupressus sempervirens (cipreste comum) 0,30
Jardim Cemitério Hydrangea macrophylla (Hortensia) 0,70
Rua Luis Bivar Juniperus phoenicea (Zimbro) 0,35
Phoenix canariensis (Palmeira) 0,30
Stenotaphrum secundatum (Relva) 0,50
23 8144 Agapanthus africanus (Agapanto) 0,50
Jardim Verbena Araucaria Columnaris (Pinheiro-de-cook) 0,40
Rua do Matadouro Buxus sempervirens (Buxo) 0,50
Lavandula (Alfazema) 0,30
Rosmarinus officinalis (Alecrim) 0,30
Schinus molle (Pimenteira bastarda) 0,50
Viburnum tinus (Folhado) 0,50
Zoysia (Relva) 0,50
24 8151 Lavandula (Alfazema) 0,30
Rotunda N291 Microbiota decussata (Cipreste da sibéria) 0,30
Sitio Barrabes Olea europaea L. (Oliveira) 0,27
Rosmarinus officinalis (Alecrim) 0,30
Santolina chamecyparissus (Abrétano) 0,20
Yucca elephantiphes (Yucca Palmeira) 0,20
Zoysia (Relva) 0,50
25 8152 Buxus sempervirens (Buxo) 0,50
Rotunda N92 Olea europaea L. (Oliveira) 0,27
Sitio Barrabes Santolina chamecyparissus (Abrétano) 0,20
Stenotaphrum secundatum (Relva) 0,50
Viburnum tinus (Folhado) 0,50
26 8153 Buxus sempervirens (Buxo) 0,50
Rotunda N23 Olea europaea L. (Oliveira) 0,27
Sitio Hortas e Moinho Santolina chamecyparissus (Abrétano) 0,20
Stenotaphrum secundatum (Relva) 0,50




Trachycarpus fortunei (Palmeira) 0,44
27 8154 Aloé Arborescens (Aloé vera) 0,20
Rotunda Sitio Calcada Buxus sempervirens (Buxo) 0,50
Olea europaea L. (Oliveira) 0,27
Stenotaphrum secundatum (Relva) 0,50
Yucca elephantiphes (Yucca Palmeira) 0,20
28 8155 Aloé Arborescens (Aloé vera) 0,20
Rotunda N25 Buxus sempervirens (Buxo) 0,50
Sitio Vilarinhos Olea europaea L. (Oliveira) 0,27
Stenotaphrum secundatum (Relva) 0,50
Trachycarpus fortunei (Palmeira) 0,44
29 8157 Jacaranda mimosifolia (Jacarandd-mimoso) 0,50
Jardim Bairro Social Lantana montevidensis (Lantana) 0,26
Olea europaea L. (Oliveira) 0,27
Zoysia (Relva) 0,50
30 8214 Agapanthus africanus (Agapanto) 0,50
Jardim Carrera Viegas Buxus sempervirens (Buxo) 0,50
Rua Jodo de Deus Cupressocyparis x leylandii (Ciprestre) 0,50
Eriobotrya Japonica (Nespereira) 0,38
Fraxinus angustifélia (Freixo) 0,40
Jacaranda mimosifolia (Jacaranda-mimoso) 0,50
Lavandula (Alfazema) 0,30
Nerium oleander (Loendro) 0,30
Olea europaea L. (Oliveira) 0,27
Phoenix canariensis (Palmeira) 0,30
Pinus pinea (Pinheiro-manso) 0,30
Plantanus x Hybrida (Plantano) -
Populus alba (Choupo-branco) 0,60
Stenotaphrum secundatum (Relva) 0,50
31 8263 Robinia pseudoacacia (Acacia-bastarda) 0,20
Jardim Blocos Alegria Zoysia (Relva) 0,50
Rua Anténio Viegas
Calgada
32 8265 Zoysia (Relva) 0,50
Jardimn.2 1
Rua Anténio Viegas
Calgada
33 8266 Stenotaphrum secundatum (Relva) 0,50
Jardimn.22 Yucca elephantiphes (Yucca Palmeira) 0,20
Rua Antdnio Viegas
Calcada
34 8267 Schinus molle (Pimenteira bastarda) 0,50
Jardimn.23 Stenotaphrum secundatum (Relva) 0,50




Rua Antdnio Viegas

Calgada
35 8268 Schinus molle (Pimenteira bastarda) 0,50
Jardimn.24 Stenotaphrum secundatum (Relva) 0,50
Rua Anténio Viegas
Calgada
36 8750 Jacaranda mimosifolia (Jacarandd-mimoso) 0,50
Jardim Xanabus Nerium oleander (Lolendro) 0,30
Rua Colégio de S. Brds Osteospermum spp. (Malmequer africano) 0,26
Lt.7 Pinus pinea (Pinheiro-manso) 0,30
Santolina chamecyparissus (Abrétano) 0,20
Schinus molle (Pimenteira bastarda) 0,50
Stenotaphrum secundatum (Relva) 0,50
Trachycarpus fortunei (Palmeira) 0,44
37 8952 Agapanthus africanus (Agapanto) 0,50
Jardim Rua Dr. José buxus sempervirens (Buxo) 0,50
Dias Sancho Rosmarinus Officinalis (Alecrim) 0,30
Ruscus aculeatus L. (Gilbardeira) 0,40
Stenotaphrum secundatum (Relva) 0,50
38 9168 Lavandula (Alfazema) 0,30
Jardim Rua 19 de Maio Rosmarinus Officinalis (Alecrim) 0,30
39 9283 Callistemon rigidus (Escovilhdo-vermelho) 0,30
Jardim Sitio Barrabés Cupressus sempervirens (Cipreste comum) 0,30
Lavandula (Alfazema) 0,30
Olea europaea L. (Oliveira) 0,27
Rosmarinus officinalis (Alecrim) 0,30
Santolina chamecyparissus (Abrétano) 0,20
40 9296 Cupressus lusitanica (Cipreste portugués) 0,30
Jardim Frente Museu Olea europaea L. (Oliveira) 0,27
Rua 1.2 Maio
41 9574 Agapanthus africanus (Agapanto) 0,50
Jardim Parque da Vila Cupressus macrocarpa (Cipreste da sibéria) 0,50
Cupressus sempervirens (Cipreste comum) 0,30
Hyacinthoides hispdnica (Jacinto dos campos) -
Osteospermum spp. (Malmequer africano) 0,26
Robinia pseudoacacia (Acdcia-bastarda) 0,20
Rosmarinus Officinalis (Alecrim) 0,30
42 9614 Buxus sempervirens (Buxo) 0,50
Jardim Barrabés Nerium oleander (Lolendro) 0,30
43 9755 Agapanthus africanus (Agapanto) 0,50
Jardim Praga da Gleditsia triacanthos (Espinheiro da virginia) 0,25
Republica Robinia pseudoacacia (Acdcia-bastarda) 0,20




44 9882 Lavandula (Alfazema) 0,30
Jardim Algarsul Microbiota decussata (Cipreste da sibéria) 0,30
Rosmarinus Officinalis (Alecrim) 0,30

45 9964 Nerium oleander (Lolendro) 0,30

Jardim Frente Correios




Temperatura (°C) - Patacao

Temperatura(°C) - Patacao

ANEXO 3 - Relagdo entre a temperatura registada em Sdo Bras de Alportel e a
temperatura registada nas estacdes meteoroldgicas do Patacdo, Maragota e Alte para 0s
anos de 2012, 2013 e 2014.
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ANEXO 4 — Consumos de agua (C) e precipitacdo (P) registada mensalmente nos espagos verdes, durante o ano de 2016.

N2 Jardim

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23

Jan

C
587,1

37,3
0,0
135,0
11,1
118,3
33,1
0,0
97,7
54,8
4,2
0,0
0,0
774,2
104,0
3,6
0,0

30,3

p
43,8

43,8

fev

C
17,7

16,7
0,0
45,0
0,0
8,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
336,4
23,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
50,8
58,4

0,0

p
38,2

38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2

38,2

Mar

C
53,2

15,9
0,0
0,0
0,0

32,1

10,5
0,0
0,0
0,0
4,2
0,0
0,0
0,0

20,8
0,0
0,0
0,0
4,7
0,0

47,5

50,5

0,0

P
13,6

Abr

C
288,7

18,6
0,0
70,0
0,0
77,1
23,8
219,4
62,8
40,5
91,7
0,0
0,0
519,7
108,9
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
61,0
71,5

0,0

p
57,6

Mai

194,4
83,7
92,9

162,5

166,7

0,0

436,4

p
135,4

135,4
135,4
135,4
135,4
135,4
135,4
135,4
135,4
135,4
135,4
135,4
135,4
135,4
135,4
135,4
135,4
135,4
135,4
135,4
1354
135,4

1354

Jun

C
282,3

10,9
0,0
180,0
0,0
60,6
8,3
180,6
0,0
16,7

208,3

p
0,2

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2

0,2

Jul

223,1
101,4
0,0
33,8
0,0
121,1
94,5
260,0
217,4
271,4

304,2

3719
46,0
0,0
65,2
130,7

46,9

p
0

Ago

C
205,9

75,0
0,0
31,2
0,0
157,9
99,4
240,0
299,3
381,1
323,1
0,0
0,0

638,5

3433
0,4
0,0
60,2
169,9

43,3

p
0,4

04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04

0,4

Set

C
77,4

61,3
0,0
0,0
0,0

129,2
81,3
333,3
2449
311,8
264,4
766,7
0,0
724,2
158,4

72,7
6,7

563,6

97,7

0,0
122,0
139,0

31,8

4,8
48
4,8
48
4,8
48
48
4,8
48
4,8
48
4,8
4,8
48
4,8
48
4,8
48
4.8
4,8
4,8
4,8

4,8

Out

1111
116,5
42,5
294,4
289,5
297,6
308,3
933,3
0,0
686,4
153,5
0,0
60,0
927,3
4,7
0,0
50,8
151,2

35,9

92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6

92,6

Nov

C P
0,0 | 1058
7,0 1058
0,0 | 1058
0,0 | 1058
0,0 1058
83 1058
2,2 1058
213,9 | 105,8
196,5 = 105,8
190,5 @ 105,8
204,2 | 105,8
33,3 | 105,8
0,0 | 1058
509,1 & 105,8
44,6 | 105,8
10,9 | 1058
6,7 1058
18,2 | 1058
4,7 | 1058
0,0 1058
132,2 | 105,8
98,5 | 105,8
13,3 | 1058

Dez

C P
0,0 1018
7,4 | 101,8
0,0 1018
0,0 1018
0,0 1018
10,1 | 101,8
06 1018
0,0 1018
0,0 1018
0,0 1018
62,5 1018
0,0 1018
0,0 1018
0,0 1018
1,0 1018
0,0 1018
0,0 1018
0,0 1018
0,0 1018
0,0 1018
254,2 | 1018
17,0 | 101,8
0,0 1018

TOTAL

2342,587
1020,608
594,2
1184,2
716,4222
1437,319
1012,985
2530,311
2086,06
2251,343
2531,7
2527,533
610,8667
5965,412
1628,853
914,2
667,5333
2872,988
798,8512
594,2
1594,2
1589,843

820,8667



N2 Jardim
(cont.)
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

45

Jan

12,7
74,7
89,2
39,5
81,0
221,7
13,0
8,3
91
80,8
37,5
266,7
59,1
0,0
0,0
9,8
0,0
3,7
116,0
5,0
0,0

0,0

fev

14
2,4
20,1
1,2
9,9
50,1
1,4
0,0
0,0
123,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,6
0,0
0,0
100,0
0,0
0,0

0,0

38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2

38,2

103,6
1,8
0,0

190,9

13,6

13,6

13,6

13,6
13,6

13,6

226,4
4,3
8,3

409,1

65,4
40,6
73,3
31,3
0,0
0,0
29,5
0,0
18,5

104,0
0,0
0,0

0,0

57,6

57,6

209,1
73,1
75,0

0,0
38,3
0,0
0,0
9,8
0,0
200,0
104,0
0,0
6,7

0,0

Jun

57,0
124,1
32,8
151,7
87,3
298,5
43,0
0,0
227,3
157,7
78,1

193,3

159,3
104,0
0,0
0,0

0,0

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2

0,2

315,5

291,2
91,0
264,8
0,0
151,5
647,8
165,0
121,0
269,5
233,6

61,9

[

04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04

0,4

Set

122,0
203,6
195,9
238,4
281,7
282,8
99,1
200,0
409,1
146,2
142,2
286,7
100,9
216,7
0,0
123,9
530,0
135,0
99,0
220,5
353,3

50,6

4,8
48
48
4,8
4,8
4,8
4,8
4,8
4,8
4,8
4,8
4,8
4,8
4,8
4,8
4,8
4,8
4,8
4,8
4,8
4,8

4,8

Out

76,1
159,4
163,2
158,7
285,2

252,1

125,0
260,0
111,3
174,1
0,0
98,4
200,0
137,0
132,0
425,0
366,7

62,5

92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6
92,6

92,6

Nov

C P
13,4 | 105,8
13,5 | 105,8
69,1 1058
11,6 | 105,8
69,7 @ 1058
50,4 @ 105,8
43 | 1058
29,2 | 105,8
9,1 1058
0,0 | 1058
0,0 1058
33,3 1058
1,7 | 1058
133,3 | 105,8
0,0 | 1058
63,9 1058
244,4 | 105,8
181,5 | 105,8
0,0 | 1058
3150 | 105,8
353,3 | 105,8
0,0 | 1058

Dez

C P
0,0 | 1018
06 1018
2,0 | 1018
0,0 | 101,8
32,4 | 101,8
17,3 | 1018
1,9 1018
0,0 1018
0,0 | 101,8
0,0 | 1018
0,0 1018
0,0 | 1018
0,0 | 101,8
0,0 | 1018
0,0 | 1018
13,1 | 1018
244,4 | 101,8
0,0 1018
0,0 | 1018
0,0 1018
426,7 | 101,8
0,0 | 1018

TOTAL

1303,355
1855,965
1838,808
1729,084
2045,608
2728,549
1086,148
960,8667
3185,109

1744,2
1297,325

2354,2
1180,287
1805,311
631,4093
1277,807

2794,2
1734,941

1650,2

1839,2
2587,533

769,2



ANEXO 5 — Quantidade de &gua fornecida a cada jardim mensalmente (consumo e precipitacdo), ET. anual, DR anual e a diferenca entre a
quantidade de &agua fornecida (C+P) e a quantidade necesséria (DR), durante o ano de 2016.

Diferenca
N2 Jardim  Jan Fev Mar = Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez TOTAL ETLTOTAL DRTOTAL (Total-

DRTotal)

1 6309 559 668 346,3 148,33 282,5 223,1 206,3 822 92,6 105,8 101,8 2342,6 1022,1 1703,5 639,1
2 81,1 549 295 76,2 146,7 11,1 1014 754 66,1 1563 112,8 109,2 1020,6 1022,1 1703,5 -682,9
3 438 382 136 57,6 1354 0,2 0,0 0,4 4,8 92,6 105,8 101,8 594,2 1022,1 1439,6 -845,4
4 1788 83,2 13,6 127,6 230,4 180,2 33,8 316 4,8 92,6 105,8 101,8 1184,2 1022,1 1703,5 -519,3
5 549 382 136 57,6 1354 0,2 0,0 0,4 4,8 203,7 1058 101,8 716,44 1022,1 1703,5 -987,1
6 162,1 46,5 45,7 134,7 139,1 60,8 121,1 158,3 1340 209,12 114,12 111,9 14373 1022,1 1703,5 -266,2
7 769 382 24,1 81,4 158,11 85 945 998 861 1351 108,0 102,4 1013,0 1022,1 1703,5 -690,5
8 438 382 13,6 277,0 329,8 180,8 260,0 240,4 3381 3870 319,7 101,8 2530,3 802,9 1338,1 1192,2
9 1415 382 13,6 120,4 2191 0,2 217,4 299,7 249,7 382,1 302,3 101,8 2086,1 1022,1 1703,5 382,6
10 986 382 13,6 98,1 2283 16,9 2714 3815 3166 390,2 296,3 101,8 2251,3 1022,1 1703,5 547,8
11 480 382 17,8 149,3 297,9 208,5 304,2 3235 269,2 4009 310,0 164,3 2531,7 1022,1 1703,5 828,2
12 43,8 382 13,6 57,6 302,1 335 0,0 0,4 771,5 10259 139,1 101,8 2527,5 1022,1 1439,6 1088,0
13 438 382 13,6 57,6 1354 169 0,0 0,4 4,8 92,6 1058 101,8 6109 1022,1 1439,6 -828,7
14 818,0 3746 13,6 577,3 571,8 54,7 691,8 6389 7290 779,0 6149 101,8 59654 1022,1 1703,5 4261,9
15 147,8 62,0 34,4 166,5 228,5 1250 1050 97,4 163,2 246,1 1504 102,8 16289 1022,1 1703,5 -74,6
16 47,4 38,2 13,6 57,6 1354 62,0 88,9 82,4 775 92,6 116,7 101,8 914,2 1022,1 1703,5 -789,3
17 43,8 382 13,6 57,6 1354 0,2 0,0 0,4 11,5 152,6 112,5 101,8 667,5 836,9 1178,7 -511,2
18 74,1 382 13,6 57,6 1354 24,4 3719 343,7 5684 1019,9 124,0 101,8 2873,0 1022,1 1703,5 1169,5
19 438 382 183 57,6 1354 4,9 46,0 42,8 1025 97,3 110,5 101,8 7989 1022,1 1703,5 -904,6
20 43,8 382 136 576 1354 0,2 0,0 0,4 4,8 92,6 105,8 101,8 594,2 1022,1 1703,5 -1109,3
21 104,8 89,0 61,1 1186 1795 51,0 65,2 60,6 1268 143,4 238,0 356,0 1594,2 1022,1 1703,5 -109,3
22 848 966 64,1 129,1 177,7 25,9 130,7 170,3 143,8 243,8 204,3 1188 1589,8 1022,1 1703,5 -113,7



Ne Jardim
(Cont.)

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Jan

47,9
56,5
118,5
133,0
83,3
124,8
265,5
56,8
52,1
52,9
124,6
81,3
310,5
102,9
43,8
43,8
53,6
43,8
47,5
159,8
48,8
43,8
43,8

Fev

38,2
39,6
40,6
58,3
39,4
48,1
88,3
39,6
38,2
38,2
161,3
38,2
38,2
38,2
38,2
38,2
39,8
38,2
38,2
138,2
38,2
38,2
38,2

Mar

13,6
14,3
36,5
151
20,0
17,8
117,2
15,4
13,6
204,5
29,0
324
53,6
13,6
13,6
13,6
15,2
13,6
17,3
97,6
13,6
13,6
13,6

Abr

57,6
142,1
170,0

96,3

82,6
118,9
284,0

61,9

65,9
466,7
123,0

98,2
130,9

88,9

57,6

57,6

87,1

57,6

76,1
161,6

57,6

57,6

57,6

Mai

160,0
185,4
192,5
171,7
155,2
165,0
159,4
137,5
135,4
344,5
208,5
210,4
135,4
173,7
135,4
135,4
145,2
135,4
335,4
239,4
135,4
142,1
135,4

Jun

26,9
57,2
124,3
33,0
151,9
87,5
298,7
43,2
0,2
227,5
157,9
78,3
193,5
54,1
152,1
18,8
42,8
22,4
159,5
104,2
0,2
0,2
0,2

Jul

46,9
142,3
242,4
356,4
250,9
164,8
261,9
102,6
52,0
444,4
236,0
96,7
315,5
98,6
270,4
18,6
137,7
311,1
137,0
92,0
10,0
253,1
0,0

Ago

43,7
149,5
249,2
239,8
232,0
344,7
346,0
121,6
48,4
410,6
218,2
89,7
291,6
91,4
265,2
0,4
151,9
648,2
165,4
121,4
269,9
234,0
62,3

Set

36,6
126,8
208,4
200,7
243,2
286,5
287,6
103,9
204,8
413,9
151,0
147,0
291,5
105,7
221,5

4,8
128,7
534,8
139,8
103,8
225,3
358,1

55,4

Out

128,5
168,7
252,0
255,8
251,3
377,8
344,7
189,7
113,4
365,3
127,2
217,6
352,6
203,9
266,7

92,6
191,0
292,6
229,6
224,6
517,6
459,3
155,1

Nov

119,1
119,2
119,3
174,9
117,4
175,5
156,2
110,1
135,0
114,9
105,8
105,8
139,1
107,5
239,1
105,8
169,7
350,2
287,3
105,8
420,8
459,1
105,8

Dez

101,8
101,8
102,4
103,8
101,8
134,2
119,1
103,7
101,8
101,8
101,8
101,8
101,8
101,8
101,8
101,8
114,9
346,2
101,8
101,8
101,8
528,5
101,8

TOTAL ETLTOTAL DRTOTAL

820,9
1303,4
1856,0
1838,8
1729,1
2045,6
2728,5
1086,1

960,9
3185,1
1744,2
1297,3
2354,2
1180,3
1805,3

631,4
1277,8
27942
1734,9
1650,2
1839,2
2587,5

769,2

1022,1
1022,1
1022,1
1022,1
1022,1
1022,1
1022,1
1022,1
1022,1
1022,1
1022,1
1022,1
1022,1
1022,1
1022,1

836,9

836,9

836,9
1022,1
1022,1
1022,1

836,9

836,9

1703,5
1703,5
1703,5
1703,5
1703,5
1703,5
1703,5
1703,5
1703,5
1703,5
1703,5
1703,5
1703,5
1703,5
1703,5
1394,8
1394,8
1178,7
1439,6
1439,6
1439,6
1178,7
1178,7

Diferenca
(Total-
DRTotal)
-882,6
-400,1
152,5
135,3
25,6
342,1
1025,0
-617,4
-742,6
1481,6
40,7
-406,2
650,7
-523,2
101,8
-763,4
-117,0
1615,5
295,4
210,6
399,6
1408,8
-409,5



ANEXO 6 — Ortofotomapas gerados a partir dos voos nimero 2 e 3, respetivamente, nas varias
areas da Vila de Sdo Bras de Alportel (Oeste, Norte, Este e rotundas 25, 26 e 27).
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ANEXO 7 —Variacdo do NDVI nas varias areas da Vila de S&o Bras de Alportel (zona este,

norte, oeste e rotundas 25, 26 e 27) durante os meses de junho e julho (2° e 3° voo,
respetivamente).
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ANEXO 8 - Valores médios, respetivo desvio-padrdo, minimos e maximos do NDVI
determinado para 0s 3 vVO0s nos VAarios espagos verdes.

Ne Voo 1 Voo 2 Voo 3
Jardim | Média o Min. Maéax. | Média o Min. Méx. |Média o Min. Max.

1 0,421 0,20| 0,00| 0,78 0,39| 0,18 | 0,00 0,80 -0,02(0,15|-0,41 0,30
2 0,50(0,127| 0,00, 0,93 0,49|0,17| 0,02 0,89 0,02|0,16| -0,60 0,40
3 0,22 0,20| -0,07| 0,77 0,20| 0,18 -0,03 0,71 -0,15(0,14| -0,44 0,29
6 0,51(0,19| -0,07| 0,84 0,47\ 0,17 -0,10 0,81 - - - -

8 0,36 0,22| -0,08| 0,92 0,40| 0,23 | -0,04 0,87| -0,06|0,17| -0,57 0,28
9 0,46|0,21| -0,127| 0,85 0,44 0,21 -0,33 0,81 0,00|0,18| -0,71 0,33
14 0,41|0,25| -0,17| 0,92 0,40| 0,24 -0,30 0,81 0,03| 0,20 -0,84 0,34
16 0,33(/0,21| -0,17| 0,80 0,35/ 0,19 -0,03 0,84| -0,14| 0,21 -0,67 0,34
18 0,50(0,28| 0,00, 0,87 0,55| 0,16 | -0,01 1,00 0,08 0,16| -0,43 0,39
19 0,39(10,22| 0,00| 0,90 0,41 0,20| -0,01 0,95 -0,03(0,17| -0,52 0,37
20 0,44|0,19| 0,07| 0,69 0,48 0,22| 0,00 0,72 0,03(/0,13| -0,31 0,23
22 0,42 0,20| -0,25| 0,87 0,41 0,17 -0,13 0,86 -0,01|0,15| -0,70 0,32
24 0,58(0,13| -0,01| 0,90 0,60|0,13| 0,01 0,88 0,14 0,10 -0,40 0,47
25 0,56 0,19 -0,49 1,00 0,58 | 0,20 -0,02 1,00 0,18 0,15| -0,56 0,68
26 0,46 | 0,20 -0,25 1,00 0,52|0,19]| -0,01 1,00 0,12| 0,15 -0,56 0,66
27 0,50(0,17| -0,12 1,00 0,52| 0,14 -0,02 1,00 0,09|0,17]| -0,59 0,71
29 0,55(0,18| -0,12| 0,94 0,57|0,20| -0,11 0,93 0,14| 0,20| -0,74 0,47
30 0,46 0,23 | -0,21| 0,94 0,48 | 0,21 -0,07 0,91 - - - -

32 0,470,218 0,11| 0,78 0,34| 0,20 -0,05 0,67 - - - -

33 0,52(10,24| -0,10| 0,84 0,43| 0,24 -0,02 0,80 - - - -

34 0,41|0,18| -0,22| 0,85 0,42 0,23 -0,19 0,83| -0,04|0,22| -0,68 0,31
35 0,60(0,24| -0,04| 0,81 0,57|0,12| 0,01 0,74 0,15| 0,10 -0,35 0,28
36 0,49|0,16| -0,04| 0,90 0,50| 0,16 | -0,05 0,86 0,02|0,16| -0,57 0,36
37 0,46 0,19| -0,02| 0,92 0,41 0,18| 0,00 0,91| -0,01|0,19|-0,57 0,36
43 0,49|0,17| -0,16| 0,80 0,38| 0,13 -0,12 0,80 - - - -




ANEXO 9 - Valores dos consumos de agua e precipitacao (CP), dotacéo real (DR) e a respetiva
diferenca entre ambos (CP-DR), dos jardins presentes nos voos 1 e 2.

Consumos e Precipitacao (CP) Dotacdo real (DR) Diferenca (CP-DR)
N2 Jardim Maio Junho Maio Junho Maio Junho
1 148,3 282,5 177,2 187,6 -28,9 94,9
2 146,7 11,1 177,2 187,6 -30,5 -176,5
3 135,4 0,2 149,7 158,5 -14,3 -158,3
6 139,1 60,8 177,2 187,6 -38,1 -126,8
8 329,8 180,8 152,5 97,5 177,3 83,2
9 219,1 0,2 177,2 187,6 42,0 -187,4
14 571,8 54,7 177,2 187,6 394,6 -132,8
16 135,4 62,0 177,2 187,6 -41,8 -125,6
18 135,4 24,4 177,2 187,6 -41,8 -163,1
19 135,4 4,9 177,2 187,6 -41,8 -182,7
20 135,4 0,2 177,2 187,6 -41,8 -187,4
22 177,7 25,9 177,2 187,6 0,5 -161,7
24 185,4 57,2 177,2 187,6 8,2 -130,3
25 192,5 124,3 177,2 187,6 15,3 -63,3
26 171,7 33,0 177,2 187,6 -5,5 -154,5
27 155,2 151,9 177,2 187,6 -22,0 -35,6
29 159,4 298,7 177,2 187,6 -17,7 111,1
30 137,5 43,2 177,2 187,6 39,7 -144,4
32 344,5 227,5 177,2 187,6 167,3 39,9
33 208,5 157,9 177,2 187,6 31,3 -29,7
34 210,4 78,3 177,2 187,6 33,2 -109,3
35 135,4 193,5 177,2 187,6 -41,8 5,9
36 173,7 54,1 177,2 187,6 -3,5 -133,5
37 135,4 152,1 177,2 187,6 -41,8 -35,5

43 135,4 0,2 149,7 158,5 -14,3 -158,3



