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RESUMO

Os espacos verdes urbanos sdo hoje em dia bastante comuns em qualquer ambiente
Mediterréneo, em forma de jardins complexos e/ou relvados, ocupando em alguns casos
vastas areas. A estratégia de gestdo da agua ird proporcionar a sua manuten¢do de acordo
com os padrdes de qualidade visual requeridos. Atendendo a que, estes espagos ndo visam a
producdo maxima de biomassa entdo, a estratégia para a gestdo da agua de rega ndo devera
ser a mesma da utilizada na produgdo de alimentos. A rega dos relvados devera ser
estabelecida com base no conhecimento da evapotranspiracdo da paisagem (ET,, mm/dia),
funcdo da evapotranspiracdo de referéncia (ET,, mm) e do coeficiente da paisagem (K.). A
gestdo da rega devera ser estabelecida atendendo as caracteristicas do solo existente no local.

Nos jardins complexos onde existem misturas de plantas com diferentes exigéncias em agua
(com diferentes valores de K|) a gestdo da rega torna-se mais complicada. Este estudo visa
assim classificar as diferentes areas verdes existentes em ambiente Mediterraneo e mostrar de
que forma é possivel melhor adequar as estratégias de rega a gestdo da agua em relvados e
jardins complexos, atendendo as diferentes necessidades hidricas das plantas, de forma a
torna-los mais sustentaveis numa regido sujeita a escassez hidrica.

Palavras chave: Relvados, Necessidades Hidricas, Microclima.
INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas tem-se vindo a registar um aumento da area ocupada pelos espacos
verdes, com diversas fun¢des nomeadamente desportivas e ladicas. A manutencao destas
areas em zonas Mediterranicas, onde a precipitacdo € irregular ao longo ano e com 0s meses
secos no Verao estd, inevitavelmente, associado a um consumo em agua de rega na época
estival. Estes espacos devem por isso ser sustentaveis, resultado do equilibrio entre as
necessidades hidricas das espécies utilizadas e os fatores de clima, solo e dgua disponivel. Um
uso eficiente da adgua requer a determinacdo das necessidades de rega, tomando em atencao
as espécies utilizadas, a densidade da vegetacdo, o microclima existente e a qualidade visual
do espaco (Allen et al., 2007). O uso eficiente da agua, conduz a otimizacdo dos recursos
(hidricos e econdmicos) e a reducao dos impactes ambientais negativos, contribuindo para a
sustentabilidade dos jardins publicos em zonas mediterranicas. Trabalhos desenvolvidos por
Araujo-Alves et al., (2000) mostram que a utilizacdao de plantas autoctones em espacos verdes
diminui as necessidades de rega sem diminuir a qualidade visual do espago.

O presente trabalho visa apresentar as novas tecnologias desenvolvidas que poderdo ajudar a
definir as estratégias de gestdo da agua em espacgos verdes (zonas relvadas e jardins
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complexos) tendo por base as a determinacao das necessidades de rega, a conducdo da rega e
a otimizacdo do desempenho dos sistemas de rega em funcionamento. Deste modo, espera-se
contribuir para um uso mais eficiente dos recursos, nomeadamente da dgua e da energia.

MATERIAL E METODOS

A evapotranspiracdo de referéncia (ET,; mm) foi determinada com base na equacdo de
Penman-Monteith (Allen et al., 1998).
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a qual depende de: radiagéo liquida na superficie (R,, MJ mdia™), fluxo de energia para o solo
(G, MJ m*dia™), temperatura do ar a 2 m do solo (T, °C), velocidade do vento a 2 m do solo (uy,
ms™), pressdo vapor para a temperatura média (es, kPa), pressdo vapor para o ponto de
orvalho (e., kpa), taxa de variagdo da pressdo de saturagdo do vapor (A, kPa °C™) e constante
psicrométrica (y, kPa °C™).
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As imagens aéreas foram obtidas com um Veiculo Aéreo N&o Tripulado e uma cAmara CANON
S110-NIR acoplada. Estas imagens foram processadas com o software Panorama Tools
Graphical User Interface (PTGui) para obter um mosaico, tendo este uma resolugdo de 5 cm. A
posteriori, 0 mosaico foi georreferenciado segundo o sistema de coordenadas ETMO06. Para
avaliar o vigor vegetativo foi aplicado sobre o mosaico o indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada Normalizado ou NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), combinando as
imagens das bandas do vermelho (V) com as do infravermelho proximo (IVP):

IVP -V
IVP +V (2)

NDVI =

Na auditoria ao sistema de rega foram determinados os volumes de agua e observados 0s
valores da pressdo nos emissores. Distribuiu-se uma malha de 49 pluviémetros (area de 400
m?) no fairway de cada um dos buracos 13 e 18 do campo de golfe Royal Golf Course, Vale do
Lobo, Portugal. Realizaram-se trés repeti¢cbes em cada buraco. Terminada a rega, mediram-se
os volumes recolhidos em cada pluviémetro e determinaram-se as alturas de agua atendendo
a area de recolha do pluviometro (Merriam e Keller, 1978). Estes dados permitiram determinar
a uniformidade de distribui¢do, DU (%):

DU= 10021 3)
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onde: ZIq - altura média de agua recolhida no menor quartil (mm); Zla - média das alturas de

agua recolhidas (mm).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo dos espacos relvados foram realizados no fairway dos buracos 13 e 18 do campo de
golfe Royal Golf Course, Vale do Lobo, Portugal, e os resultados foram obtidos tendo por base:
(1) os dados climaticos de 2 estacbes meteoroldgicas; (2) as imagens aéreas para a
determinacdo do NDVI; e (3) as auditorias realizadas aos sistemas de rega por aspersao, numa
area de cerca de 400 m*.



A Figura 1 mostra a localizagcdo das esta¢des meteoroldgicas, da zona de avaliacdo do NDVI e
da auditoria ao sistema de rega.
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Figura 1 - Localizacdo do estudo nos buracos 13 e 18. no Royal Golf Course, Porugal.

A Figura 2 apresenta os dados de temperatura do ar (T), humidade relativa (HR), radiacao
solar (RG), velocidade do vento (Vento), evapotranspiracdo de referéncia (ET,; Eq.1) e
coeficiente do microclima (K,,) recolhidos entre 10 e 30 de margo. Registaram-se valores de
ET, distintos nos dois locais de estudo, o que real¢a a presenca de microclimas no campo golfe.
Estas diferengas poderdo ter origem nas velocidade do vento verificados nestes locais, pois
guanto a temperatura do ar, a humidade relativa e a radiagéo solar ndo se verificam diferencas
significativas. A topografia e outros obstéculos tais como casas ou arvores poderdo influenciar
a velocidade e a direcdo do vento.

A Figura 3 apresenta os valores de NDVI obtidos da Eqg.2. A Figura 4 mostra a distribuicdo dos
valores de NDVI pelas frequéncias relativas (f.)). O NDVI apresenta baixa variabilidade entre os
dois fairways (ambos com desvio padrdo de 0.04) pelo que apontam para uma
homogeneidade na gestdo da rega. O buraco 18 apresenta uma distribuicdo bi-modal,
enquanto que no buraco 13 a distribuicdo é uni-modal. Esta situacdo pode estar relacionada
com a maior uniformidade de distribuicdo de rega no buraco 13 observada nas avaliacbes
realizadas.

Entre outubro de 2014 e abril 2015 foram realizados 6 avaliagdes de rega, trés repeticbes em
cada buraco. Os valores médios da uniformidade de distribuicdo da agua foram de 80% e 71%
para o buraco 13 e 18, respetivamente. Esta avaliacdo permitiu verificar que é possivel
melhorar a uniformidade de distribuicdo da agua no fairway do buraco 18, contribuindo deste
modo para aumentar a eficiéncia no uso da agua e garantir a conservacao dos recursos. Estas
estratégias poderdo incluir a escolha mais adequada do bico de rega, a rega em periodo menos
ventoso e 0 uso reguladores de pressao.
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Figura 2 - Valores da temperatura do ar (T), da humidade relativa (HR), da radiacdo solar (RG),

da velocidade do vento (Vento), da evapotranspiracdo de referéncia (ET,) e do coeficiente do
microclima (Kn).

Estudos realizados em espacos verdes publicos (Pedras et al., 2010; Valin et al., 2011)
mostraram que, quando regados por sistemas de rega por aspersdo apresentam fracos
desempenhos traduzidos pelos baixos valores de UD (na ordem dos 50%). Por outro lado, 0s
sistemas de rega localizados apresentam normalmente valores aceitaveis para a UD. A
inexisténcia de hidrozonas obriga a programacdo da rega tendo por base as espécies mais
exigentes em agua. Nao sendo raro em espacos verdes publicos (Pedras et al., 2010) encontrar
regas gue ocorrem por excesso (dando origem a escorréncia superficial) ou por defeito (em
casos extremos, provocando a auséncia de vegetacdo). Assinala-se assim, a necessidade de
procurar solugdes mais amigas do ambiente, que contribuam para a conservagao dos recursos



naturais e para o aumento do rendimento produtivo da agua ou seja, que reduzam a factura
econdémica
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Figura 3 - Valores de NDVI nos buracos 13 e 18, do campo de golfe Royal Golf Course, Vale do
Lobo, Portugal
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Figura 4 - Histograma de frequéncias relativas dos valores de NDVI no buraco 13 e 18.

Dada a complexidade da gestdo da agua num espaco verde desenvolveu-se uma plataforma
informatica SGREEN (http://w3.ualg.pt/~cvieira/sgreen/) que visa ajudar os stakeholders a
tomar decisGes no a&mbito da programacdo e condu¢do da rega nos espagos verdes de um
campo de golfe. Esta plataforma inclui dados (clima, ao solo, cobertura vegetal) e modelos que
permitam otimizar o uso da agua de acordo com estratégias delineadas, através da recolha e
emissdo de dados recolhidos e processados em tempo real.

CONCLUSOES

Os espagos verdes mais sustentaveis obtém-se com recurso a implementacao de técnicas e
praticas mais adequadas a manutencéo e conservagdo dos recursos hidricos, beneficiando
assim o valor paisagistico dessas areas. Este estudo mostrou haver um potencial para a
otimizacdo do uso da dgua em espagos verdes com recurso as novas tecnologias.
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