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RESUMO

Atualmente a maior preocupacdo ambiental das grandes cidades é a dgua, e para isso
uma gestdo adequada é fundamental. O presente trabalho tem como objetivo contribuir para
demonstrar a importancia de uma rega adequada para a cidade de Lisboa. Foram analisados,
identificados e classificados os maiores consumidores de dgua nos ultimos seis anos do
municipio através de dados fornecidos de contadores manuais e de telecontagem (medicGes

de 15 em 15 minutos) da Camara Municipal.

Os 2532 contadores foram classificados e tratados individualmente com a ajuda de
uma base de dados da Empresa Portuguesa das Aguas Livres, EPAL. Posteriormente foram
apontados os dez grandes responsaveis pelo consumo de dgua da Camara Municipal de Lisboa.
Sendo assim, o enfoque foram os jardins, ja que estes sdao os maiores consumidores da cidade
com aproximadamente 40% dos gastos. Foi realizado um estudo comparativo dos gastos de
agua entre o Jardim da Estrela e o Jardim do Principe Real. O estudo estendeu-se a contadores
de telecontagem tendo sido explorados os perfis didrios de consumo. Ainda como resultados
foram analisados os dados para verificar uma correlagdo inversa entre os volumes de rega e a

precipitagdo incluindo dias das estagdes do ano de inverno e verao.

Por fim, foi apresentado um conjunto de medidas de melhoria para uma utilizagdo

mais eficiente e sustentavel da dgua para a rega de jardins.

Palavras-Chave: Agua, Consumo de Agua, Rega, Areas Verdes, Sustentabilidade.



ABSTRACT

Nowadays the biggest large cities’ environmental concern is water, and for that a
proper management is essential. This paper aims to contribute to demonstrate the importance
of proper watering for the city of Lisbon. Were analyzed, identified and ranked the largest
water consumers in the last six years in the city through data provided by manuals counters

and telemetry (measurements from 15 to 15 minutes) of the Municipal Council.

The 2532 meters were classified and treated individually with the help of Empresa
Portuguesa das Aguas Livres (EPAL)’s database. Later were appointed the biggest ten
responsible for water consumption in Mayor of Lisbon. Thus, the focus were the gardens, as
they are the biggest consumers of the city with approximately 40% of expenditures. We
conducted a comparative study of the water costs between the Jardim da Estrela and the
Prince Royal Garden. The study was extended to telemetry counters being explored daily
consumption profiles. Even as results the data was analyzed to verify an inverse correlation

between the irrigation volumes and precipitation including winter and summer season days.

Finally, we presented a set of improvement measures for a more efficient and

sustainable water use for garden irrigation.

Key-words: Water, Water Consumption, Irrigation, Green Areas, Sustainability.



1. INTRODUGAO

Nos Ultimos anos a preocupacdo com o meio ambiente vem aumentando
consideravelmente. O impacto ambiental causado pelo préprio Homem vem gerando uma

crise ambiental mundial que esta afetando a qualidade ambiental e de vida da sociedade.

O crescimento acelerado da populagdo unido a expansdo industrial e tecnoldgica
contribui em alto grau para a degradacdo do meio ambiente, sendo este um reflexo do
desenvolvimento. Para isso a necessidade de administrar os trés elementos principais que
causam a crise ambiental populacdo, recursos naturais e poluicdo, questionando até quando a

natureza suportara estas agressdes ao meio ambiente.

A evolucdo de paises em desenvolvimento aumenta o consumo de produtos e servigos
e praticamente em tudo precisamos que uma fonte de agua esteja por perto, ocorrendo assim

uma crise mundial do abastecimento de agua.

Um exemplo tipico destes problemas ambientais é a escassez da dgua doce que cada
vez mais esta se tornando uma realidade, sendo este um dos recursos naturais mais utilizados.
A dgua é uma componente fundamental da natureza responsavel pela origem e evolugdo das

espécies e pela existéncia do Homem no planeta.

Ao longo dos milhares de anos a espécie humana habitou territérios, reproduziu e se
desenvolveu com base nesse bem tdo valioso e precioso. Entretanto com o passar do tempo a
relagdo do Homem com a Natureza tiveram algumas modificagBes. A dgua passou a ser vista
apenas como um recurso hidrico (dguas superficiais ou subterraneas disponiveis para serem
utilizadas) aproveitavel sem avaliar as consequéncias ambientais, e ndo mais como um bem

natural necessario para a sobrevivéncia.

A exploragdo descontrolada dos recursos hidricos tem levado a uma crise
socioambiental podendo este ser um dos maiores problemas enfrentados nos ultimos anos
devido a varios aspectos, tais como poluicdo dos rios, auséncia de saneamento basico,

desmatamento, expansdo urbana acelerada, ma gestdo ambiental, etc.

A 3gua é o “constituinte inorganico mais abundante na matéria viva, no homem, mais
de 60% do seu peso é constituido por agua, e em certos animais aquaticos esta percentagem

sobe a 98%” (Sperling, 1995). E fundamental para a manutencio da vida, razdo pela qual hd a



necessidade de uma gestao ambiental eficaz preservando os recursos hidricos para as futuras

geracoes.

Pensando nas futuras geracdes, logo se lembra de um conceito bastante usual, o de
desenvolvimento sustentavel que segundo Brundtland (1991) é concebido como: “o
desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das
geragoes futuras de suprir suas proprias necessidades”.
A escassez da 4gua doce sem duvida é um dos focos principais do desenvolvimento sustentavel

qgue engloba seu referencial ecoldgico, entre sociedade e Natureza.

Para Braga et al. (2002), dos 265 400 trilhGes de toneladas de 4gua existente no
planeta apenas 0,5 por cento representa dgua doce exploravel sob ponto de vista tecnoldgico
e econdmico, podendo ser extraida de lagos, rios e aquiferos. E ainda necessario diminuir a
parcela de dgua doce que se encontra em locais de dificil acesso ou aquelas aguas que ja estdo
muito poluidas, restando assim apenas 0,003 por cento do volume total de dgua. Ou seja, se
toda dgua do planeta correspondesse a 100 litros, a parcela diretamente utilizavel seria apenas

0,003 litros, ou meia colher de cha.

De toda a 4dgua que existe no planeta, apenas 3% é doce, o restante é agua salgada,
como mostra a figura 1. Ressaltando o grafico apenas para a agua doce, dois tergos sdo
inacessiveis por serem aguas geladas, sendo apenas um ter¢o destinado a dgua doce utilizavel.
Porém como ja citado anteriormente ainda é preciso diminuir a parcela de agua doce que sdo
poluidas através de despejo de dejetos, fertilizantes e todos os fatores que diminuem a

abundancia de agua potavel.

Percentagem de agua disponivel mundialmente

Acessivel Potavel

Salgada Inacessivel Poluida

Agua Total AguaDoce Agua Doce Utilizavel

Figura 1: Percentagem de agua disponivel mundialmente. (Adaptado de Braga, 2008).



Observando de um ponto de vista social, a populagdo teve um crescimento acelerado
nos ultimos anos aumento assim o consumo de agua no planeta. O Programa das NacgGes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA, site acedido em 10/02/2011), estima que até 2025 a
disponibilidade per capita de dgua fique em torno de 5 mil metros cubicos, colocando 3 mil

milhGes de pessoas em situacdo de grave estado hidrico.

A sociedade contempordanea consome agua a um nivel que pode superar a oferta da
circulacdo da agua, que se dd o nome de ciclo hidrolégico e a que conseguimos reciclar
gerando graves problemas de desequilibrio ambiental. Segundo Andénimo (2006), a dgua é um
recurso infinitamente renovdvel. A dgua da chuva cai procedente das nuvens, regressa aos
oceanos através das correntes dos rios de dgua doce, para voltar depois a evaporar e se
transformar em nuvens. Este ciclo explica o motivo por que nao se pode dizer que agua doce

esta a acabar, mas as reservas de fato, sdo limitadas.

O ciclo hidrolégico estda representado de uma forma simplificada na figura 2.

Apontando os principais mecanismos de transferéncia da agua:

a) Precipitagdo
Entende-se por precipitacdo toda a dgua que cai da atmosfera na superficie da
Terra de qualquer forma, como chuva, neve, granizo, orvalho e neblina.

b) Escoamento Superficial
Constituido pela dgua que escoa pelo solo. Esta tem dois caminhos por onde
seguir: escoar na superficie ou infiltrar no solo. O escoamento superficial é
responsavel pelo deslocamento da dgua para altitudes inferiores, até atingir um
corpo d’agua formando cérregos, lagos, rios e eventualmente atingindo o mar.

c) Infiltracado
A infiltracdo consiste na dgua que atinge o solo, formando os lengdis d’agua. A
agua subterranea é responsavel pela alimentacdo dos corpos d’agua superficiais,
principalmente nos periodos secos. A agua infiltrada pode sofrer evaporacdo, ser
utilizada pela vegetacao e escoar ao longo da camada superior do solo.

d) Evaporacdo
A 34gua pode voltar a atmosfera na forma de vapor, depende da temperatura e
umidade do ar.

e) Transpiragdo
As plantas retiram a dgua do solo pelas raizes. A dgua é transferida para as folhas e

entao evapora.
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Figura 2: Ciclo Hidroldgico da dgua — (Adaptado de Braga et al., 2002).

As alteracdes de ocorréncia natural e/ou por processos antrdpicos tais como
modificacdo da cobertura vegetal, alteracdes climaticas causadas pelos Gases de Efeito Estufa
(GEE), desmatamento, uso incorreto do solo, urbanizacdo, entre outros, podem acarretar

mudancas no regime de precipitacdo, afetando assim a disponibilidade de agua.

A adgua pode ter diversos usos, necessitando de requisitos de qualidade apropriados

como mostra a seguir:

Abastecimento humano: este abastecimento de dgua é considerado prioridade
sendo que o Homem depende dele para sobreviver. A qualidade de vida da
populagdo estd totalmente dependente da dgua, pois é ela responsavel pelo
funcionamento apropriado do organismo, higiene pessoal e de objetos e
principalmente da alimentacdo. Agua utilizada para esses fins deve ser
devidamente tratada apresentando condi¢Bes sanitarias e toxicoldgicas
adequadas.

Abastecimento industrial: a agua que é utilizada na industria deve ser
analisada separadamente por cada tipo de servico prestado pela mesma.
Dependendo esta devera ter um grau de exigéncia maior ou menor na
qualidade.

Irrigacdo: a utilizacdo da dgua para este fim representa o maior uso dos
recursos hidricos, sendo responsavel por 70 por cento do consumo de agua

doce no mundo, segundo Braga et al. (2002). A grande problematica da
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irrigacdo para o meio ambiente sdo as substancias tais como fertilizantes
sintéticos e defensivos agricolas que podem ser transportados pelas aguas
superficiais e subterraneas. A qualidade da 4dgua depende do tipo de cultivo
que serd irrigado.

Dessedentacdo de animais: o consumo de agua para a dessedentacdo de
animais corresponde ao consumo dos préprios animais e toda a procura
associada a sua criacdo. A qualidade da agua é um ponto importante para a
saude e desempenho do animal.

Preservacdo da flora e da fauna: é de interesse da sociedade que rios e lagos,
independente dos usos que se fagam, mantenham-se bem conservados para
gue haja um equilibrio ecoldgico. A dgua devera ter uma qualidade compativel
para que a flora e fauna sejam preservadas.

Geracdo de energia elétrica: os recursos hidricos podem ser aproveitados para
fins energéticos tanto para centrais termoelétricas (geracdo de vapor de agua)
guanto para barragens, formagdo de um lago a partir do rio, o que altera
grande parte do ecossistema aquatico. A qualidade da agua neste caso é
pouco restritiva.

Navegacgdo: cargas e passageiros sao transportados por via fluvial sendo esta
uma opg¢do muito interessante para a area econdmica. A qualidade da agua
devera estar livre de substancias que agrida os cascos das embarcacdes e ndo
podera haver vegetacdo que atrapalhe a navegacdo. A mesma ndo podera
alterar o meio ambiente com o despejo de dejetos e/ou contelidos poluidores.
Diluicdo de despejos: os despejos podem ser domésticos ou industriais e
normalmente sdo langados aos corpos de d4gua. Dependendo das
concentragdes o impacto ambiental causado poderd ser grande, para isso a
necessidade do adequado tratamento nas estagdes.

Agquicultura: a utilizacdo da agua para a producdao de espécies aqudticas de
interesse humano necessita de padroes muito semelhantes aos da
preservacao da fauna e flora. Um agravante ambiental é a quantidade de
racbes e outros produtos utilizados para aumentar a produgdo contaminando
a agua.

Recreagdo: dos multiplos usos que a dgua nos oferece, a recreagdo é um deles,
podendo ser realizado através de desportos aqudticos, atividade como

navegacao, pesca, etc. Para a realizacdo destas atividades a qualidade da agua
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devera obedecer a indices aplicaveis e a prdpria populacao devera ficar atenta

aos tipos de agua utilizam para o lazer.

Alguns fatores, causados pelo proprio Homem, podem contribuir para o desequilibrio
da qualidade de agua doce e/ou antecipando a escassez da mesma. O desperdicio é um deles,
e em alguns paises ha uma disponibilidade maior da dgua o que faz com que as pessoas
consumam de maneira exagerada sem pensar que este é um bem finito. Aos poucos a
populacdo estd se conscientizando da necessidade de se economizar e encontrar solugdes

eficientes para a reutilizacdo de maneira racional.

A poluicdo é um fator de contaminacdo dos recursos hidricos e aumenta devido a
acumulacdo de residuos sélidos préximos aos cursos d’agua, por esgotos domésticos lancados
diretamente, residuos téxicos de fdbricas e industrias, produtos quimicos utilizados por
agricultores que as chuvas arrastam para o lencol fredtico, derrames de 6leos de navios, etc.
Este recurso vem sendo poluido de tal modo que ja ndo é possivel consumi-lo no seu estado

natural.

A urbanizacdo triplica os fatores de desequilibrio, ja que usam todos os recursos
naturais de maneira centralizada sem tempo para que a propria natureza consiga se recuperar.
O rapido crescimento e desenvolvimento de produtos como roupas, artigos eletrdnicos,
automoveis, construgdes de casas, em fim, bens de consumo material, sdo projetados para
que estes tenham uma vida Util cada vez menor aumentando assim a utilizacdo de recursos

naturais, dentre eles a dgua.

O crescimento demografico com o aumento populacdo mundial e urbanizagdo se
cruzam quando se diz respeito a ampliacdo de infra-estrutura principalmente quando se trata
de saneamento basico. Grande parcela dos dejetos produzidos pelo Homem sdo langados

diretamente na agua e no solo gerando assim um aumento da poluicdo.

As mudancas climaticas e as incertezas causadas pelas alteragées climaticas também
devem ser levadas em consideracdo. Segundo Andénimo (2007), as mudancgas estdo sendo
observadas em vdrias regides, sendo estas na temperatura, mudangas na quantidade de
precipitacdo, aspectos de clima como secas, fortes chuvas e ondas de calor que prejudicam o

ciclo hidroldgico afetando assim a disponibilidade de agua no planeta.

Para Borba e Almeida (2011), o grande desafio deste século é garantir a crescente
populacdo, o acesso a agua de boa qualidade que, além de escasso, é mal distribuido

geograficamente como mostra a figura 3. Provavelmente a agua potdvel serd um recurso

12



bastante disputado nos préximos anos, podendo ser um motivo para futuros conflitos
econdmicos. Os paises estdo comegando a reavaliar o verdadeiro valor da dgua e sua tatica

para o desenvolvimento econdmico e para a sobrevivéncia da humanidade.

@l Pouca ou nenhuma nao avaliado Préximo da escassez
eSCASSeZ -:I_a_ag ua Escassez econdmica figica de dgua
B Ezcasser fisica de dgua de dgua

Figura 3: Escassez da agua no mundo, (Adaptado de International Water Managmente Institute
site acedido em 13/08/2012).

Para Clark (2012), a ultima guerra pela agua ocorreu a 4500 anos na Mesopotamia,
mas outros conflitos ja tiveram inicio pela mesma razdo. Em 2003 no Suddo, o conflito
sangrento de Darfur comegou por causa do acesso a uma fonte de dgua que estava ficando
escassa e matou 400 mil africanos. A confusdao espalhou-se por toda regido e paises ao redor.
Em 2007 uma disputa pelo direito sobre a agua entre os estados americanos do Alabama,

Flérida e Gedrgia gerou desavencas tendo ficada conhecida pela “guerra pela dgua”.

A agua estd distribuida de maneira irregular no planeta. S6 o Brasil possui 13,7% de
toda agua doce do mundo, mas isso ndo garante a fartura ja que a maior parte dessa agua esta
localizada na regido amazonica. Para Andénimo (2006), cerca de um quarto da abundancia da
agua doce no mundo encontra-se no Lago Baikal, situada na regido escassamente povoada da
Sibéria. A América Latina tem 12 vezes mais dgua por habitante do que a Asia do Sul. O Brasil
e Canada possuem mais agua do que aquela que conseguem consumir. Qutros paises como o
Oriente Médio possuem muito menos do que necessitam. Isso incentiva uma divisdo global da
agua, que infelizmente poderd gerar futuros desentendimentos entre os paises, embora o

acesso a agua limpa seja um direito humano.
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Vialli (2011) ressalta que a falta de agua é uma das grandes fragilidades de alguns
paises e para isso solugdes estdo sendo encontradas, como a captacdo e reutilizacdo da dgua
da chuva em condominios residenciais e comerciais. A dgua da chuva é armazenada em caixas
d’agua e passa por equipamentos que fazem a separacdo do liquido dos residuos sélidos,
folhas e detritos. Apds, dependendo do uso que serd dado a dgua esta passa por tratamentos
adequados para cada finalidade. Outra opcdo encontrada é realizar a dessalinizacdo da agua
do mar, mas ainda ndo ha em todos os paises uma legislacdo que se adapte a esse novo

cenario.

No ambito europeu, segundo Andénimo (2012a), a dgua proveniente da agricultura,
producdo de energia, induUstria e abastecimento publico sdo importantes para todo o
ecossistema, sendo todos concorrentes para o uso desse recurso limitado. Devido as
alteracdes climaticas esse recurso estd se tornando cada vez mais escasso, sendo importante a
Europa reduzir a utilizacdo da dgua através do uso mais eficiente para o beneficio de todos os
usudrios. A escassez da agua pode prejudicar a industria e agricultura que sdo dependentes

economicamente da mesma.

Atualmente ha utensilios cada vez mais sensiveis e precisos para fazerem medicGes de
consumo e uso da agua evitando assim o desperdicio, propiciando uma utilizagdo dentro do
necessario para a sobrevivéncia do Homem, a partir da definicdo e dos baseamentos do
desenvolvimento sustentavel. Pensando nisso, alguns paises ja estdo e criando novas solucoes,
realizando trabalhos para que possa ter um balango dos fluxos de entrada e saida de dgua. Na
figura seguinte apresenta-se um grafico que ilustra a disponibilidade de agua per capita nos

principais paises da Europa.

Apesar de ndo ter graves problemas com a escassez de dgua no pais como mostra a
figura 4, Portugal estd numa classificacdo média levando em consideracdo o escoamento
proveniente de outros paises (Espanha). Para Almeida et al. (2006) o pais pode sofrer com
situacOes criticas de secas sazonais ou localizadas. - Estas situagdes podem ocorrer com
carater quantitativo, resultante em periodos de falta de dgua ou com carater qualitativo com a

reducdo da qualidade resultante, por exemplo, de polui¢do.
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Figura 4: Disponibilidade de agua per capita na Europa — (Adaptado de Eurostat, site acedido
em 13/08/2012).

Segundo o Instituto da Agua - INAG (site acedido em 14/08/2012), o volume total de
agua, Portugal Continental consome cerca de 8% no setor urbano, 5% no setor industrial e 87%

no setor agricola (figura 5).

M Industrial - 5%
W Urbano- 8%

I Agricola- 87%

Figura 5 - Distribuicdo do consumo em volume pelos setores urbano, agricola e industrial em
Portugal Continental (Adaptado de Almeida et al., 2006).

De acordo com a Associagdo Portuguesa de Distribuicdo e Drenagem de Aguas — APDA
(site acedido em 14/08/2012) os consumos urbanos distribuem-se por consumos domésticos,
industrial, de servicos (comércio) e outros (consumo publico) em cerca de respectivamente,

64%, 14%, 13% e 9%. O predominio da componente doméstica e os pesos relativos dos outros
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setores sdo idénticos em todas as regides do pais (figura 6). Em termos de distribuicdo
especial, observa-se que cerca de 34% do consumo urbano ocorre na regidao de Lisboa e Vale

do Tejo como mostra a figura 7 a seguir:

W Outros - 9%
B Servicos-13%
M Industriais - 14%

W Domeéstico- 64%

Figura 6 — Distribuicdo do consumo urbano em Portugal (Adaptado de Almeida et al., 2006)

W Acores - 4%

W Algarve- 5%

W Alentejo - 5%

W Madeira - 5%

W Centro-16%

W Norte-31%

Figura 7 — Distribuicdo do consumo urbano de agua por regides de Portugal (Adaptado de
Almeida et al., 2006).

Se forem consideradas as perdas nos sistemas de abastecimento, e ndo incluindo a
componente industrial, as vazGes fornecidas nos sistemas de abastecimento publicos a usos
que se poderdo designar estritamente urbanos, destinam-se, em média, em 45%, 9% e 6%, a
consumos domésticos, comerciais e publicos, estando os 40% remanescentes associados a

perdas (figura 8).
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W Publicos- 6%
W Comerciais - 9%
W Perdas - 40%

m Domestico- 45%

Figura 8 — Distribuicdo dos usos estritamente urbanos e perdas de Portugal (Adaptado de
Almeida et al., 2006).

O municipio de Lisboa em 2004 apresentou a Matriz da Agua (Branco et al., 2006), um
projeto realizado pela Lisboa E-nova (Agéncia Municipal de Energia e Ambiente de Lisboa),
com co-participagdo com a CML, (Camara Municipal de Lisboa), EPAL (Empresa Portuguesa da
Aguas Livres), INAG (Instituto da Agua), IRAR (Instituto Regulador de Aguas e Residuos) e
SIMTEJO (Saneamento Integrado dos Municipios do Tejo e Trancdo), onde foram
caracterizados a entrada, consumo e destino final da agua do municipio de Lisboa através de

informacgdes estatisticas de diferentes origens.

Segundo Branco et al. (2006) a Matriz da Agua é uma ferramenta utilizada para
“apresentar os dados disponiveis sobre os fluxos de agua que entram e saem da cidade,
desagregando, sempre que possivel, por tipo de utilizador e tipo de utilizagdo. Através da
interpretacdo dessa Matriz é possivel definir a prioridade das a¢des que conduzam a gestao

mais eficiente da agua, antecipando aos respectivos impactos, contribuindo para melhorar e

desempenho energético-ambiental”.

Para a construcdo da Matriz foram avaliados os seguintes dados:
- A entrada da agua potavel na cidade de Lisboa;

- A entrega de agua potavel de municipios limitrofes;

- A precipitagdo no municipio de Lisboa;

- A dgua consumida na cidade de Lisboa, separada por tipo de utilizacdo;
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- Destino final dos efluentes;
- A entrada de aguas provenientes dos municipios limitrofes.

A Matriz da agua apresentada apontou o comportamento do municipio de Lisboa em
relagao aos recursos hidricos para o ano de 2004 . O consumo de 4gua total para o Municipio
de Lisboa no ano de 2004, segundo Branco et al. (2006) foi de 74,5 milhdes de m3 e um
consumo anual urbano per capita de 367 |/hab.dia sendo superior a média de Portugal
Continental e da Europa (Branco et al.,2006). Verificou-se que a agua que abastece a cidade de
Lisboa é consumida, em 14% pela Camara Municipal de Lisboa, seguido do consumo
empresarial com 22%, representando o uso doméstico 49% do total. Dentre os usos
domésticos, as instalagdes sanitarias tém o maior volume de dgua gasto, correspondente ao
banho (49%), descargas sanitarias (22%) e por ultimo as torneiras (8%). Ja no uso empresarial
a restauracdo e hotelaria (12%), os escritérios (9%) e instituicdes e drgdos publicos (8%).
Grande parte da agua residual da cidade de Lisboa é tratada. O sistema atualmente trata 59

milhdes de m3.

A Camara Municipal de Lisboa tem um gasto maior da agua para a rega dos jardins

(55%) e lavagens de ruas (22%).

Como descrito anteriormente o maior gasto da Camara Municipal de Lisboa
corresponde a utilizacdo de agua para a Rega de Jardins (abrangendo viveiros, parques
florestais, lagos e bocas de rega). Neste contexto, o presente trabalho que aqui se apresenta
analisa, identifica e classifica os maiores consumidores de dgua da CML através de dados de
contadores manuais e de telecontagem. Foi realizado um comparativo entre o Jardim do
Principe Real e o Jardim da Estrela com relacdo a rega e a precipitacdo local. Assim o objetivo
final é de propor medidas de melhoria para uma utilizacdo mais eficiente e sustentdvel da

agua.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Obtengao dos dados

A drea de estudo escolhida para elaboragdo do trabalho foi a cidade de Lisboa e o
tema proposto surgiu de uma parceria com a Lisboa E-Nova onde foi executado um trabalho

conjunto de coordenacdo e orientacdo através de um estdgio realizado na prépria empresa.

A Lisboa E-Nova contribui na gestdao ambiental da cidade de Lisboa no ambito

energético, planeamento, construcdo e mobilidade sustentavel.

Para além do apoio da Lisboa E-Nova, foi necessaria a cooperacgdo de alguns orgdos e
empresas, tais como a Camara Municipal de Lisboa (CML) e a Empresa Portuguesa das Aguas
Livres (EPAL) que tem a responsabilidade de gerir o sistema de captagdo, tratamento,
transporte e abastecimento de dgua de aproximadamente 2,8 milhGes de pessoas em 34

Municipios da Grande Lisboa.

Para dar inicio a atividade proposta foi requerido a EPAL dados dos consumos de dgua
de todos os contadores manuais e de telecontagem da CML dos anos de 2006 até o primeiro

trimestre de 2012.

A diferenca entre contadores manuais e telecontagem é a forma da leitura local. A
primeira é efetuada por meios humanos enquanto a segunda passa a ser substituida por uma
leitura através de equipamentos que se comunicam com os contadores de dgua e enviam a

respectiva informag¢do para um computador central de 15 em 15 minutos.

Os dados recebidos da EPAL dos contadores de contagem manual estdo identificados
nas tabelas pelo cdédigo do cliente e por enderecos completos e/ou incompletos. As
informacbes de consumos da dgua estdo divididas pelo consumo mensal e ao final de cada

tabela é dado o consumo total anual.

Os dados apresentam um total de 2.532 contadores manuais e dentre eles apenas 103
sdo de telecontagem. Estes foram agrupados e classificados através da base de dados da EPAL

e/ou por profissionais da CML como:

v" Residencial
v' Edificios/Comercial

v" Jardins
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Limpeza Urbana

Piscinas

Aterro Sanitario/Reciclagem
Servigos Comuns
Escolas/Cantinas/Creches
Sanitdrios/Balneadrios

Mercados
Bebedouro/Chafariz/Fonte/Lago
Cemitério
Pavilhdo/Depdsitos/Armazéns
Bombeiros

Viveiros/Canil/Gatil

Casa do lixo

Complexo Esportivo
Museu/Biblioteca/Palécio/Teatro/Feiras/Casa do Guarda
Centro de Saude

Cave

Estacionamento

Instalagdo Pessoal

Outros

N N N N N T N N N N N N N N N N N N N NN

Sem classificagdo

Procedeu-se a classificacdo através de uma grelha que poderd ser modificada para
cada estudo especifico e foi também criado um conjunto de graficos que nos permite

caracterizar o consumo da CML.

Em termos metodoldgicos, os dados foram tratados para sistematizar em consumos
totais anuais verificando a classificagdo acima e se havia ou ndo telecontagem.
Posteriormente foram escolhidos entre os maiores consumidores, dois jardins, o Jardim da
Estrela e o Jardim do Principe Real para avaliar os consumos de 4gua, elaborando assim um

comparativo entre eles.
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2.2 Caracterizagdo da Area de Estudo

2.2.1 Lisboa

A cidade de Lisboa é a capital de Portugal sendo considerada a maior e mais
importante do pais. Localiza-se na margem direita do Rio Tejo, junto a foz. O municipio de
Lisboa abrange uma &rea de 84 km? tendo uma populacdo residente atual de 545 254
habitantes (Censos 2011, INE site acedido em 24/08/2012). A zona da Grande Lisboa ocupa
cerca de 2750 km? e tem 2,1 milhdes de habitantes, grande parte dos quais, deslocam-se

diariamente para o centro da cidade.
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Figura 9 — Macro e mricfblocalizagéio da cidade de Lisboa (Mapas de Portugal, site acedido em
18/06/2012).

A cidade de Lisboa estd subdivida em 53 freguesias sendo agrupadas para efeitos
administrativos em quatro areas. O municipio é considerado o mais rico de Portugal com um
Produto Interno Bruto (PIB) per capital superior a média europeia e tem uma economia
baseada em servicos. O Porto de Lisboa é o mais ativo da Costa Atlantica Europeia. E
considerado o segundo centro financeiro e econdmico mais importante da Peninsula Ibérica,

apenas atras de Madrid (Memoéria Portuguesa, site acedido em 22/06/2012).
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Segundo Alcoforado et al. (2005), a cidade de Lisboa tem um clima de tipo
mediterraneo caracterizado por um verdao quente e seco e pela maior concentracdo de
precipitacdo entre Outubro e Abril. O clima da regido de Lisboa depende de fatores geograficos
regionais como latitude e a proximidade do Oceano Atlantico o que da a regido um clima
ameno com temperatura maxima média em Julho de 27.4°C e média minima em Janeiro de

8.2°C. Tem um regime de ventos marcado por uma elevada frequéncia de Norte e Noroeste.

De acordo com Andnimo (2012b), a vegetacao do municipio de Lisboa predominante é
o carvalhal da zona quente Umida (cabecos, arribas e encostas) e, no sistema Umido, a da

associacdo ribeirinha dos aluviGes e talvegues (galerias e margens ripicolas)

O clima da regido e o excesso de agua permitem que muitas espécies exéticas
existentes nas ruas, avenidas, fazendas tradicionais e jardins publicos sejam consideradas
caracteristicas da cidade e muitas outras espécies também exdticas como “pioneiras” da
recuperacao da cobertura vegetal. A vegetacao natural encontra-se na forma de matas, matos

e campos planos (Anénimo, 2012b).

As principais bacias hidrograficas que fazem parte da cidade de Lisboa e desaguam no
Rio Tejo sdo: Alcantara, Chelas, Beirolas, Algés, Terreiro do Paco, Frielas/Loures e

Alfragide/Algés (Andnimo, 2010).

A rede de distribuicdo de agua em Lisboa é formada por 1.429 km de condutas mais de
83.395 ramais, 13 reservatorios e 10 estacOes elevatdrias. Em 2010, o volume total de agua
fornecida pela rede de distribuicdo do municipio foi de 58.671.774 m® (160.744 m>dia™). A

rede de distribuicdo é bastante complexa devido as caracteristicas topograficas da cidade.

Os espacos verdes compreendem todos os espagos urbanos onde existem espécies
vegetais. Estes tém func¢les ecoldgicas, e grande importancia no sistema natural, como
vegetacdo, patrimoénio paisagistico, circulagdo hidrica e climdtica, etc. O principal objetivo dos
espacos verdes é o controle significativo na qualidade do ar, o recreio e o lazer. Estes podem
ser publicos ou privados e assumem uma grande importancia nas politicas regionais e
municipais. Podemos encontrar em Lisboa: jardins, matas, parques, fazendas, hortas, tapadas,
jardins botanicos e arvores de alinhamento. Por toda a cidade é possivel encontrar diversos
jardins que apresentam caracteristicas diferentes com uma quantidade variada de espécies
vegetais, muitas delas exdticas. A utilizagdo do termo jardim e/ou parque depende

particularmente da dimensdo e do numero potencial de usudrios (Santana et al., 2010).
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2.2.2 Jardim da Estrela

O Jardim Guerra Junqueiro mais conhecido como Jardim da Estrela foi criado em
meados do século XIX em frente a Basilica da Estrela em Lisboa na freguesia da Lapa. Tem uma
area total de 46.915 m?* e aproximadamente 45.319 m” de 4rea verde. Foram excluidos apenas
os edificios contam ainda com alguns caminhos de pavimento (anexo I). Fotos do parque sdo

possiveis visualizar nas figuras 10, 11 e 12.

O Jardim da Estrela é designado com a tipologia de Jardim Principal (anexo Il), sendo
este utilizado ao nivel da cidade ou do bairro. E considerado espaco de referéncia na cidade

(patrimonio arquitetonico, artistico ou vegetal, miradouro).

E um espaco Unico da cidade pelo conjunto que o protagoniza. E um jardim fechado
por uma grade de ferro com portdes que permitem a entrada por quatro lados. Uma das
pecas notdveis desse jardim é um coreto central, em ferro forjado. A construcdo do jardim

teve inicio em 30 de Setembro de 1842 sendo inaugurado dia 03 de Abril de 1952.

No parque ha quatro lagos (figura 13, 14, 15) e a rega é realizada de forma automatica
através do sistema de aspersado (figura 16). O sistema é diferenciado dos outros jardins ja que
o tipo de vegetacdo arbdrea permite que haja uma frequéncia menor da rega. O consumo da

agua acontece através de contadores manuais.

No jardim ha instalagGes sanitarias (figura 17), casa de ferramentas, lago, mirante,
coreto, jardim de infancia, centro de dia, biblioteca, café com esplanada, parque infantil e
poliesportivo informal. O jardim foi construido ao estilo inglés de inspiragdo romantica. Possui

um riquissimo patrimonio vegetal.

As intervencGes mais significativas nos ultimos trés anos foram as seguintes: plantacédo
de 48 arvores (em 1931 parque possuia 838 arvores com 32 espécies diferentes), substituicdo
de toda a rede de coletores de aguas pluviais, pavimentac¢do de todo o jardim, substituicdo das
valetas, colocacdo de novas sarjetas em ferro trabalhado, 200 bancos ripados em madeira e

125 papeleiras.
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Figura 10: Jardim da Estrela.

Figura 12: Jardim da Estrela. Figura 13: Lago artificial do Jardim da
Estrela.

Figura 14: Entrada de agua do lago. Figura 15: Saida de dgua do lago.
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Figura 16: Sistema de rega por aspersdo Figura 17: Instala¢des sanitarias.
automatico.

2.2.3 Jardim do Principe Real

O Jardim do Principe Real, fica localizado préximo ao Bairro Alto na freguesia Mercés e
foi construido em meados do século XIX. Tem uma area total de 11.578 m? com uma &rea

verde de 11.303 m?(anexo Il).

Foi concebido segundo o gosto romantico inglés e organizado a volta de um lago
octogonal com repuxo. Nele se destacam vdrias espécies arbdreas salientando o enorme
cedro-de- Bugaco, o ex-libris da praga com 20 metros de didmetro. Possui canteiros de recorte
simétrico com plantas e flores multicolores e pequenos arbustos. Oficialmente designado
Jardim Franga Borges em 1915 quando ali colocaram um busto dedicado a este jornalista
republicano. A drea possui um parque infantil, estatuaria, restaurante com esplanada,
bebedouro, um lago central e instalages sanitarias para animais como mostram as figuras 18,
19, 20. Existem ainda trés quiosques dois dos quais com utilizacdo esporadica e outro com
servico de cafeteria. No subsolo do jardim encontra-se Reservatério de Agua da Patriarcal

construido entre 1860 e 1864 que faz parte do Museu de Agua da EPAL.

A tipologia do Jardim do Principe Real também é considerada Jardim Principal (anexo
). E utilizado ao nivel da cidade ou do bairro sendo espaco de referéncia na cidade

(patrimonio arquitetdnico, artistico ou vegetal, miradouro).

O jardim foi requalificado ha aproximadamente dois anos e foi realizada uma alteragao
de espécies e uma reparagdo dos espacgos verdes e de pavimentagdo. No parque ha uma lagoa
artificial (figura 21) e a rega é automatica com dois sistemas, de aspersdo (figura 22) e o de

gota a gota (figura 23). Independente de condicGes climaticas a rega é continua ja que ndo ha
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sensores de chuva. Os consumos de agua sao verificados através da telecontagem. As regas

normalmente sdo feitas no periodo da madrugada.

Figura 19: Jardim do Principe Real.

» R e

e

Figura 22: Sistema de rega por aspersao Figura 23: Sistema de rega gota-a-gota.
automatico.
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2.3 Analise dos dados

Para que se pudesse realizar um comparativo entre o Jardim da Estrela e o Jardim do

Principe Real foram feitas trés analises estatisticas.

Para verificar a percentagem de contadores em relagdo a percentagem do consumo total
de agua foi realizada a andlise ABC. A andlise de variancia de dois fatores (ANOVA) considerou
as épocas do ano (Primavera, Verao, Outono e Inverno) e os jardins, verificando se ha
diferencgas significas entre os consumos de acordo com a época do ano e diferengas de
consumo entre os jardins.Por Ultimo a analise de correlagdo entre o caudal de rega e a

precipitacao.
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3. RESULTADOS

3.1 Classificagdao dos consumos de dgua da Camara Municipal de Lisboa

Os consumos de dgua da CML estdao classificados de acordo com o descrito

anteriormente. Dos 2.532 contadores, 969 sao representados pelos jardins indicando 38,27%

desse consumo, sendo este o maior consumidor como mostra a figura 24. Ja as escolas estdao

em segundo com apenas 5,3% de consumo de agua.

Jardins

Cemitério

Limpeza urbana

Escolas / Cantinas/ Creches
Bebedouro / Chafariz / Fonte / Lago
Bombeiros

Mercados

Edificios/Comercial

Sanitarios / WC / Balneérios / Limpeza
Piscinas

Sem classificagdo

Outros

Viveiros/Canil /Gatil

Residencial
Pavilhdo/Depdsito/Armazéns
Complexo Esportivo
Museu/Biblioteca/Palacio/Teatro/Feiras
Cave

Estacionamento

Aterro Sanitario/Reciclagem

Centro de Satide

Casa do Lixo

Servigos Comuns

Sem codigo

395

200

400 600 800 1.000
N°. de contadores em 2011

1.200

Figura 24: Numero de contadores de abastecimento de agua da Camara Municipal de Lisboa,

em 2011.

Na figura 25 é possivel verificar os gastos de consumo anual (m3) do ano de 2011 com

a classificacdo correspondente.
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Jardins

Cemitério

Limpeza urbana

Escolas / Cantinas/ Creches
Bebedouro / Chafariz / Fonte / Lago
Bombeiros

Mercados

Edificios/Comercial

Sanitarios / WC / Balnedrios / Limpeza
Piscinas

Sem classificagdo

Outros

Viveiros/Canil/Gatil

Residencial
Pavilhdo/Depdsito/Armazéns
Complexo Esportivo
Museu/Biblioteca/Palacio/Teatro/Feiras
Cave

Estacionamento

Centro de Saude
Casa do Lixo
Servigos Comuns
Sem cddigo

365.164
309.995
218.870

188.142

171.692
166.388
149.120
144.847
114.877

93.226
74.220
64.989
54911

ha2211
§34.104
130.087

5.149

4124
Aterro Sanitdrio/Reciclagem |

|1.110

1.426

366

| 110

0

3.129.086

0

2.000.000
Consumo anual em 2011 (m3)

1.000.000

3.000.000 4.000.000

Figura 25: Gasto de agua anual (m®) dos consumidores da Camara Municipal de Lisboa de

2011.

3.2 Os dez maiores consumidores

Os dez maiores consumidores podem ser visualizados na tabela 1. Foram utilizados

dados de 2011, sendo estes os Ultimos dados anuais completos.

Tabela 1: Consumo dos dez maiores consumidores de dgua da CML para ano de 2011.

Classificagdo Endereco Consumo m3(2011)
Jardim Eduardo VII Parque Eduardo VII 366591
Jardim do Campo Grande Campo Grande 365950
Cemitério Rua Cemitério de Carnide 183343
Jardim Campo Martires da Patria | Campo Martires da Patria 131564
Bombeiros/Refeitdrios Parque Florestal do Monsanto 127967
Jardim da Praga do Império Praca do Império 125496
Jardim da Estrela Rua da Estrela 101602
Parque Municipal de Campismo Estrada da Circunvalagdo Boavista 85599
Jardim Parque Eduardo VII Rua Marqués da Fronteira 84157
Lavagens de Rua Avenida Cor. Eduardo Galhardo 81528
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3.3 Evolugdo do consumo anual

Através da figura 26 é possivel verificar a evolugao do consumo anual. Este esta divido
pelas classificacbes dos maiores consumidores. Observamos que 0os consumos tém pequenas
variagOes ao longo dos anos. Em 2007 foi o ano de maior consumo chegando quase a sete

milhdes de m3 de dgua.

Ao analisar o grafico seguinte é possivel visualizar uma reducdo de quase 50% no gasto
de dgua com a limpeza urbana do ano de 2007 para o ano de 2011 e isso se da devido a

iniciacdo do projeto de reutilizacdo de aguas residuais que foi aplicado para este servico.

7.000.000

6.000.000 -

5.000.000 -+

Outros

W Mercados
4.000.000 -

Bombeiros

M Fontes

-
P
=
=
i

m i

Escolas
3.000.000 - ]

Consumo anual {(m3)

M Limpeza urbana
M Cemitérios

2.000.000 +—— — Jardins

1.000.000 +——

2006 2007 2008 2009 2010 2011

Figura 26: Evolucdo do gasto anual (m3) dos consumidores da Camara Municipal de Lisboa do
ano de 2006 até 2011.

3.4 Contadores de Telecontagem

Como descrito anteriormente os contadores de telecontagem totalizam 103 unidades

(figura 27). A telecontagem teve inicio em 2006 e em 2011 ja representavam 27% do total.

Ao examinar os dados foi possivel verificar que deste total de 103 contadores de

telecontagem 43 estdo instalados nos jardins, 12 nas escolas, cantinas e creches, oito em
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mercados e sete em piscinas. O restante estd bem distribuido nas classificacdes menos

significativas. A figura 28 representa o consumo anual com e sem telecontagem da CML.
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Figura 27: Numero total de contadores de telecontagem instalados da Camara Municipal de
Lisboa entre 2006 a 2011.
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Figura 28: Consumo anual (m3) com e sem telecontagem (manuais) da Cdmara Municipal de
Lisboa de 2006 até 2011.
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3.5 Analise ABC

A analise ABC trata-se de uma classificacdo estatistica que, neste caso, permitiu
verificar a percentagem dos contadores em relacdo a percentagem do consumo total de 4gua.
Desta forma, foi possivel verificar que 10% dos contadores representam 85% do consumo total

de dgua da Camara Municipal de Lisboa como mostra na figura 29.
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Figura 29: Analise ABC: Contadores vs. Consumo do 2011.

3.6 Comparativo dos consumos indicados nos contadores manuais e telecontagem dos
Jardins da Estrela e Principe Real

Analisando os contadores dos anos de 2006 a 2011 no Jardim da Estrela é possivel
verificar que, a partir de 2007, ano de maior consumo (aprox. 180.000 m3), houve um declinio
consideravel na quantidade de 4dgua utilizada para a rega. Em 2011, foram utilizados cerca de
100.000 m3, ou seja, uma economia de aproximadamente 45% (figura 30). J& no Jardim do
Principe Real houve um aumento significativo entre os anos de 2006 (aprox. 3.600 m3) e 2008
(aprox. 11.800 m3), sendo o ano de 2009 o ano de maior consumo (figura 31). O Jardim da
Estrela é o 7° maior consumidor da cidade de Lisboa e o Jardim do Principe Real se encontra na
posicdo 109°. Os jardins tém aproximadamente um gasto anual de regas de: 2.5 m3/ano. m?

(Jardim da Estrela) e 1 m3ano™. m?(Principe Real)
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Figura 31: Contadores manuais do Jardim do Principe Real de 2006 a 2011.

Ao realizar um comparativo dos dois Jardins com os consumos anuais de agua por m?
de coberto vegetal, foi possivel notar que ha muitas variacdes de consumo sendo o Jardim da

Estrela o maior consumidor como mostra a figura 32.
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Figura 32: Comparativo do consumo anual de dgua por m? de coberto vegetal do Jardim da
Estrela e do Jardim do Principe Real do ano de 2006 até 2011.

Ao realizar uma analise de variancia de dois fatores considerando as épocas do ano

(Primavera, Verdo, Outono e Inverno) e os jardins (Principe Real ou Estrela) foi possivel

constatar que nao ha diferencas significativas entre consumos de acordo com a época do ano

(F=2.2, p-value > 0.05) e ha diferencas de consumo entre jardins (F=157,6; p-value<0.05).

(figura 33).
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Figura 33: Analise de varidancia de dois fatores: época do ano e o Jardim do Principe Real e Jardim
da Estrela.

3.7 Relagao do consumo de rega e precipitacao do Principe Real

S6 no caso do Jardim do Principe Real que ja utiliza a telecontagem foi possivel elaborar uma
analise mais detalhada realizando um comparativo com o caudal de rega e com a precipitacao para
0s anos 2006 até 2011. No ano de 2006, pode-se verificar que manteve-se uma rega constante
durante todo o ano mesmo com picos altos de precipitagdo no inverno e no outono e periodos secos
na primavera e no verdo. Ja em 2011 existiu um equilibrio entre quantidade de chuva e caudal de

rega (figura 34).

Ao realizarmos uma anadlise de correlagao entre o caudal de rega e a precipita¢do foi possivel

verificar que esta ndo é significativa. (r= 0,04, p> 0.05).(figura 35)
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Foram escolhidos dois dias em que houve precipitacdo, um no inverno com alta (figura 36)

outro no verdo com baixa (figura 37). Em ambos foi possivel verificar que a rega foi praticamente a

mesma em dias tdo distintos.
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Figura 36: Precipitagdao no Inverno 15 de Fevereiro de 2011
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4. DISCUSSAO

A 34gua é fundamental para a vida humana, e a sua gestdo deve ser cuidadosa, pois
para todas as atividades tais como producgdo industrial de alimentos e energia dependem de
uma agua limpa e/ou tratada. A disponibilidade da dgua doce é pré-requisito para a vida

humana sendo este a principal preocupacado para muitos paises da Europa (Barry, 2012).

As dreas verdes sdao lugares excelentes para um convivio com a natureza e é
indispensavel para a qualidade de vida e ambiental no meio urbano. A maior problematica

desses espacos é o grande consumo de agua necessario para manté-los (Jacome, 2010).

O presente trabalho teve como objetivo analisar, identificar e classificar os maiores
consumidores de agua da CML que sdo os jardins. Foi realizado um comparativo entre dois

jardins, o do Principe Real e o Jardim da Estrela com relacdo a rega e a precipitacao local.

A agua para a rega representa aproximadamente 40% do total da agua consumida pela
Camara Municipal de Lisboa. A maior parte dessa dgua é utilizada para a rega de relvados, que
tém uma maior necessidade do que os outros tipos de vegeta¢do arbdérea. Mesmo assim estas

sdo regadas em excesso e de forma incorreta.

Nos dois jardins estudados, foi possivel verificar que o Principe Real é o jardim com menor
consumo, se analisados por m3/m2 de coberto vegetal. Entretanto no ano de 2009 observou-se
um aumento considerdvel do gasto da dgua para a rega. Supostamente a requalificagdo do
jardim foi o responsavel pela elevagdo deste consumo. Nos anos seguintes o consumo foi
menor, no entanto nao tao baixos como os anos de 2006 e 2007. As hipdteses para tal situagdo

sdo as possiveis fugas e/ou uma maior area de rega devido a reforma.

A principal caracteristica que pode justificar o maior consumo do Jardim da Estrela,
segundo técnicos da CML, é a existéncia de quatro lagos que tém perdas por evaporacgdo, por
deficiéncias, impermeabilizagdo (é quase impossivel que lagos com aquelas caracteristicas ndo

as tenham) e por a¢Ges de manutencgdo (esvaziamento para limpeza).

Foi verificada uma auséncia de correlagdo entre o caudal de rega e a precipita¢do. O ideal
seria que, com o aumento da precipitacdao, houvesse a diminuicdao da rega e vice-versa. Isso

demonstra que ndo ha uma correta gestdo da rega nos jardins.
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Outras cidades ja estdo desenvolvendo trabalhos para uma gestdo de rega mais

sustentdvel, através da implementacdo de projetos com novos sistemas.

Em 2004, Madrid teve um consumo de agua de 69,49% para uso doméstico, 25,38% para
comércios e industrias e apenas 5,16% para regas e outros usos. A cidade projetou que as
novas areas verdes construidas terdo uma rega didria inferior a 1,8 I/ m? e anual de 2.500
m3/ha. As novas areas verdes possuirdo sistema eficaz de dgua, tais como programadores e
aspersores de curto alcance para zonas de gramado e rega por gotejamento em areas
arbustivas. O jardim limitard a drea plantada com relva e serdo impostas espécies com baixa
necessidade de 4gua e que se adapte ao clima local. Em caso de seca, em carater temporal,
podera ser estabelecidas pela autoridade municipal limitagdes sobre a dosagem e consumos
de dgua para as zonas verdes sem prejuizo das medidas adotadas. Nos meses de maior déficit
hidrico ndo serd permitido a rega nos horarios com maior insolacdo. Serd preferivel sempre

utilizar dgua da chuva ou tratada (Andnimo, 2011).

A llha de Mallorca, na Espanha, tem como principal desafio uma gestao sustentavel da
adgua voltado para o turismo ecoldgico. Nos ultimos anos o numero de turistas vem
aumentando na regido e com isso, hd um grande consumo de 4gua para utilizacdo no exterior
(jardins e piscinas) sdo consequéncias desse desenvolvimento. Pensando nisso, a cidade
desenvolveu estudos que verificaram que a rega dos jardins é a causa principal do elevado
consumo de agua em dreas turisticas de qualidade e é o responsdvel por mais de 70% do
consumo destas areas no verdo. Mesmo em propriedades particulares a irrigacdo representa

30% deste gasto na mesma estagdo do ano (Hof e Schmitt, 2011).

Nos jardins parisienses o consumo de agua chegou a 800.000 m3/ano sendo 60%
utilizado para a rega da cidade de Paris e cerca de 20% utilizado para fonte de alimentos e 20%
para consumo humano. O municipio estd procurando melhorar os controles de agua através
da instalacdo de medidores computadorizados. Estd adotando medidas eficazes para a
irrigacdo através de software e sistemas automaticos. A verificacdo para as reais necessidades
de regas das diversas espécies de plantas também ja estdo sendo controladas. A ideia é que
haja uma redu¢do no consumo de agua de pelo menos 30%. Uma gestao diferenciada serd
implementada de acordo com as caracteristicas do local verificando as espécies para haver
uma limitagdo na utilizagao de agua. Outra estratégia é a aplicar dgua tratada e da chuva para

a rega (Andénimo, 2012c).

Se comparado com as outras cidades da Europa, Lisboa estd com um consumo

considerado mediano/alto, havendo a necessidade de reformas na rega dos jardins e espacos
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verdes. Segundo a CML (site acedido em 24/08/2012), o Parque Eduardo VIl e o Jardim Amalia
Rodrigues ja iniciaram a empreitada de Execucdo de Rede de Rega e Automatizacdoe e terdo
uma reducdo de 65% do consumo. Os modelos atuais de rega dos jardins sdo de mas
condicbes e ndo ha nenhuma base de automatizacdo, tendo assim um resultado muito
ineficiente. Por isso, os parques passardao por uma total reformulacdo apostando em uma

automatizagdo centralizada de rega com recurso meteoroldgico.

A preocupac¢do com uma gestdo de rega eficiente ndo esta restrito somente a Europa.

Outros paises também ja desenvolvem medidas eficazes que reduzem o consumo de agua.

Segundo Bayramoglu e Demirel (2012), a Turquia tem trabalhado para manter os
espacos verdes com uma quantidade de dgua necessaria para um bom desenvolvimento dos
parques e jardins. Tecnologias modernas de irrigacdo com calculos estatisticos e a utilizacdo de
dados climaticos determinam a evapotranspiracdo. Este estudo é utilizado para investigar o

consumo da 4gua, a necessidade de irrigacdo de cada espécie e turno de rega.

O rapido crescimento populacional e urbanizacdo na Florida aumentaram o nimero de
paisagens urbanas que recebem fertilizacdo e irrigacdo. Consequentemente a manutencao
destas paisagens pode contribuir para a escassez da dgua e degradar a qualidade da mesma

(Shober et al., 2010).

A regido de Queensland na Australia também tem tomado providéncias em relagdo a
rega. Ja existem projetos que querem proteger os valores ambientais da agua através de usos
pluviais e dguas tratadas para os jardins. Algumas espécies de gramineas ja estdo sendo
desenvolvidas para atender uma variedade de critérios adequados como, por exemplo, a baixa
exigéncia de agua. O plantio de espécies endémicas para os jardins é geralmente uma boa
escolha, pois necessitam de menos agua e sdo mais adequadas as condi¢des locais de
crescimento (Queensland Goverment Response to State of the Environment Queensland,

2009).

A utilizacdo de novas tecnologias para a rega é possivel através de sistemas de
irrigacdo com menos fugas e/ou evaporacdo. O sistema pode ser configurado para fornecer
um volume especifico de agua com uma pressdo correta para o trabalho. Verificar sempre se o
sistema estd bem conservado e ndo regar nos periodos da tarde (Queensland Government

2012, site acedido em 21/08/2012).

A instalacdo de sensores de humidade é recomenddvel, pois monitoram a quantidade

de agua no solo. Assim é possivel determinar a frequéncia de irrigacdo e a quantidade de agua
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necessaria. Verificar a previsdao do tempo antes de molhar os gramados e jardins para ver se a
chuva é esperada (Queensland Goverment Response to State of the Environment Queensland,

2009).

Realizar algumas experiéncias para determinar o tempo entre a irrigacdo é uma boa
opcdo. E preciso considerar a estrutura do solo, o desgaste da superficie e o tempo de
sobrevivéncia do relvado (Queensland Goverment Response to State of the Environment

Queensland, 2009).

A fertilizacdo do solo também ¢é importante. Esta pode ser feita através de
compostagem com minhocas melhorando assim a capacidade do solo de retencdo de dgua em
areas ajardinadas, incluindo os gramados. (Queensland Goverment Response to State of the

Environment Queensland, 2009).

Outros autores sugerem algumas medidas para uma boa gestdo dos jardins e/ou
espacos verdes. Varios procedimentos podem ser aplicados quando o assunto é dgua e no caso

da rega o Anénimo (2012d) afirma que:

v’ regar na hora de maior calor é um grande desperdicio devido a evaporacdo, portanto é
preciso realizar a rega no periodo da manha ou da noite;

v as plantas com mais de dois anos, ndo precisam ser regadas com tanta frequéncia ja
que as espécies ja se estabeleceram na terra;

v' optar por espécies autéctone na hora de plantar pois estas conseguem sobreviver
com menos agua;

v" arega pode ser mais eficiente se utilizar 4gua da chuva;

v optar sempre por um sistema automatico de rega como o gota-a-gota onde o consumo
€ mais controlado.

v' ajuste das espécies plantadas através do emprego de plantas naturais da regido que
requerem menos rega adicional;

v" adequacio do volume de rega de acordo com as necessidades das plantas e com o tipo
de solo existente;

v altera¢do dos métodos de rega por outros de menor consumo;

v aplicar nos sistemas de rega dgua residual tratada.

Almeida et al. (2006), diz que a pratica eficiente da agua na rega em jardins e areas verdes
pode ser atingida com sistemas e medidas corretas que permitem fornecer a quantidade de

agua ideal para as necessidades das plantas para o seu normal desenvolvimento, através de
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pequenas modificacdes de metodologias referentes a gestdo da rega, do solo e das plantas e
da mudanca dos equipamentos de rega. E possivel também além desses procedimentos adotar
medidas alternativas como a dgua de pogos ou furos existentes no local, a 4gua de chuva e a
residual tratada. Algumas estratégias acessiveis gerais para melhorar a eficiéncia na gestao da

rega sdo sugeridas:
v’ Programacdo adequada da rega:

A execucdo de regas com maior dotacdo mas espacadas no tempo, sujeitando as plantas
a algum stress hidrico, favorece a instalacdo mais profunda das raizes. Devem ser evitadas as
regas rapidas e frequentes que umedecem apenas a camada superficial do solo, exceto no
caso dos solos arenosos. Neste caso as perdas por infiltracdo profunda sdo diminuidas pela

aplicacdo de regas de baixa dotacao.

A instalacdo de sensores de humidade do solo, em locais representativos, ou a
observacdo das plantas sdo alternativas recomendadas para a determinagdo da necessidade
de realizacdo da rega. A quantidade de agua aplicada e a frequéncia devem ser ajustadas ao
tipo de planta, ao tipo do solo e a estagdo do ano. A intensidade da rega deve ser regulada de
modo a evitar a criagdo de escoamento superficial para pavimentos ou sumidouros. E
importante notar que a transi¢ao entre regimes de rega em jardins ja instalados deve ser feita

de modo gradual.

A adgua deve ainda ser aplicada junto as raizes das plantas e ndo sobre as folhas, para

diminuir as perdas por evaporacao.
v’ Rega preferencial em periodo noturno:

A rega deve ser realizada no inicio da manha (antes das 8h00) ou no final da tarde
(depois das 18h00), de modo a reduzir as perdas de agua por evaporacdo. A rega nestes

periodos previne ainda a danificagcdo das folhas de algumas espécies de plantas.
v Interrupc¢do da rega com vento forte:

Nos casos em que sejam utilizados aspersores ou pulverizadores deve ser interrompida a
rega quando da ocorréncia de vento forte de modo a minimizar as perdas de agua por
transporte e evaporacdo. Como a intensidade do vento tende a ser, em geral, inferior durante

a noite, justifica-se também a pertinéncia da estratégia anterior.

v’ Interrupc¢3o da rega por ocorréncia de precipitacio:
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A rega de um jardim justifica-se enquanto processo de substituicdo da chuva que consiste

no modo natural de fornecimento de dgua as plantas.

Regar um jardim enquanto chove, ou logo apds a chuva intensa, é um desperdicio de
agua, se proveniente do sistema publico de abastecimento, ou de energia, caso seja captada
no local em pocgos ou furos. Esta situacdo verifica-se com alguma frequéncia nos sistemas com
rega automadtica. Assim, a utilizacdo de acessérios como sensores de chuva, valvulas de fecho
automatico e controladores adequadamente programados permite evitar desperdicios

significativos com a rega.

Na auséncia destes mecanismos, o utilizador deve ter o cuidado de desligar

manualmente o sistema, sempre que a rega coincida com a ocorréncia de precipitacdo.
v Manutenc3o periddica do sistema:

Deve verificar-se regularmente o estado de conservacdo de um sistema de rega. Isto é
particularmente importante no caso de sistemas em que a rega se processa durante a noite.
Uma tubagem com uma rotura ou um pulverizador partido ou entupido pode resultar na perda

de um grande volume de agua.

A manutencdo periddica dos sistemas de rega envolve a limpeza e manutencdo dos bicos
de aspersores, a limpeza de filtros e bocas de rega, a conservacdo das mangueiras e a

manuten¢do de equipamentos de bombagem e distribuicado.

Para que haja uma gestdo adequada do uso eficiente da dgua na rega de jardins segue
a tabela 2 com algumas sugestdes de um conjunto de medidas destinado a reduzir o consumo

de dgua nos jardins para a cidade de Lisboa.

Tabela 2: Medidas para melhoria da rega

Medidas Descrigdo resumida da medida

Atualizacdo dos projetos de rega Obrigatoriedade de novos projetos

Reduc¢do dos volumes de agua Verificar perdas e desperdicios (detecgdo de rupturas)

Adequacdo da gestdo da rega Alteracdo do periodo da rega e intensidade de agua

Adequagdo da gestdo do solo nos jardins Alterag3o da caracteristica do terreno para melhor
armazenamento e inflitragcdo da agua

Adequagdo da gestdo das espécies plantadas Alteracdo das espécies plantadas para reducdo de

agua de rega

Reconversdo dos métodos e tecnologia de rega | Substituicdo dos sistemas de regas por outros de
menos consumo

Utilizacdo de regas da chuva Alimentacdo de sistema de rega por agua da chuva

Utilizacdo de agua tratada Alimentacdo de sistema de rega por agua tratada
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Utilizacdo de agua fredtica Alimentacgdo de sistema de rega por agua fredtica

Automatizagdo e adequagdo do sistema de rega Inclusdo de sensores meteorolégicos

Sensibilizagao de informagdo para funciondrios Aplicagdo de cursos

Implementagado de telecontagem avangado Base de dados enviados para compuador central

Cobranga da CML Contratagdo de Técnico

Costa (2010) diz que uma area verde com pouco consumo hidrico ndo é um lugar
coberto por cactos ou com um aspecto seco, sem gramado. Qualquer tipo de espécie que
esteja plantada no lugar certo e seguindo um sistema de manutencdo correto pode ser
utilizado. As plantas autéctones sdo sempre uma boa op¢do devido ao consumo eficiente da

agua que esta proporciona.

Adotando todas as medidas citadas anteriormente, Costa (2010) afirma que o uso da
agua serd muito mais eficiente e a redugdo no consumo pode ser muito satisfatdrio sem
sacrificar a qualidade e beleza do espaco. Para além disso, ha a necessidade permanente da

manutencdo através de poda, adubacdo, controle de pragas e substituicdo de plantas.

De um modo geral, as cidades ja tém uma consciencializacdo do que é preciso ser feito
para que haja uma redug¢ao no consumo de agua das areas verdes, mas a necessidade de criar
metas mais ambiciosas, avaliar investimentos e fazer novos orgamentos sao essenciais para

atingir uma boa gestdo da rega.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O uso sustentado da dgua tornou-se prioridade para paises e cidades onde este bem é
ou se tornard escasso. Para isso é necessdrio tomar consciéncia e colocar em pratica um
sistema cada vez mais sustentdvel, aplicando medidas e conceitos simples para uma

diminuigdo significativa no consumo de agua.

Através de todos os dados analisados foi possivel comprovar que o grande consumo de
agua da Camara Municipal de Lisboa é realizado nos jardins. Embora haja uma preocupacao de
varios profissionais da drea verificou-se uma falta de conhecimento e divulgacdo dos dados de
exploracdo neste dominio. As instituicdes e colaboradores poderiam aperfeicoar o trabalho
para que exista realmente uma reducdo no consumo de 4gua tanto para os jardins como para

todos os outros setores.

A solucdo potencial para o melhoramento dos trabalhos passa, necessariamente, pelo
incremento da comunicagdo interna e externa entre as entidades envolvidas bem como definir
claramente as metodologias e as metas. Justifica-se, igualmente, pesquisas adicionais para um

maior aprofundamento e continuidade do trabalho.

A CML devera ponderar a eficiéncia e a racionalidade através de um sistema de gestdo
como base para os préximos anos. Um investimento em programas de consciéncia municipal,
sensibilizacdo, informagdo e educacdo local seriam essenciais para a mudanca de uma

populagdo onde o desperdicio e a indiferenca fazem parte do cotidiano.

Através de uma boa gestdo e implementagdo do uso eficiente da dgua é possivel ter
um impacto muito menor ao meio ambiente e a redugdo de custos desnecessarios poderao ser

reinvestidos no proprio sistema beneficiando-os ainda mais posteriormente.

Evoluir para uma rega mais sustentavel é importantissimo ja que este é o maior
consumidor de agua da cidade de Lisboa. A dgua é um recurso limitado, que devera ser
protegido, preservado e gerido para assegurar uma sustentabilidade dos ecossistemas e dos
servigcos que estes proporcionam a sociedade, havendo assim um aumento na disponibilidade

e das reservas de agua.

Para além da sustentabilidade do meio ambiente, o uso racional da dgua proporciona
uma redugdo nos encargos referentes aos custos gerando uma economia satisfatéria para o

municipio.
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E neste dominio que se inseriu a componente original da presente dissertacdo, através
da avaliagdo rigorosa dos consumos mensais de todos os 2532 contadores da CML nos ultimos
6 anos. A avaliacdo estendeu-se a contadores com telecontagem (medicdes de 15 em 15
minutos), tendo sido explorados os perfis diarios de consumo num jardim de Lisboa. A analise
foi estendida a procura de uma correlacdo inversa entre os volumes de rega e a precipitacao,
tendo-se concluindo da inexisténcia de tal dependéncia. Suportado nestes estudos, foi

apresentado um conjunto de medidas para a reducdo do consumo de dgua na CML.

A metodologia descrita permitird o desenvolvimento de futuros trabalhos de
investigacdo neste dominio, tudo indicando que a exploracdo das medicGes de telecontagem
podera ser muito enriquecedora, principalmente nos dominios da optimizacdo do controle da
rega base no conhecimento on-line da precipitacio e na deteccdo de fugas de agua na

tubagem enterrada.

Como conclusdo final, reforca-se a importancia do desenvolvimento de metodologias
de monitoramentos constantes, adequados e mais detalhados com as caracteristicas
particulares de cada jardim. A interacdo entre todas as organizacBes envolvidas permitird
estabelecer uma cooperacdo que facilitard o acesso as informacdes, possibilitando a realizacdo

de trabalhos mais efetivos.
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ANEXO Il

ID Designagao Descrigao

16 | Areas Expectantes Espagos abandonados sem equipamentos nem infra-estruturas de apoio. Sem gestdo/manutengio. Com potendal para integrarem estrutura verde

6 |Cemitério Espago verde de Cemitério.

9 |Enquadramento de Equipamento Espagos pertencentes ou envolventes a equipamentos

2 |Enquadramento de Monumento ou Equipamento Nobre|Espagos verdes concebidos como elementos de valorizagio cénica de monumentos, devendo manter-se esta caracteristica como fungio prindpal do espago.

11 |Enquadramento de Via de 1° nivel Espagos verdes em geral de grandes dimensées, continuos e marginais as vias arteriais e prindpais.

13 |Enquadramento de via Descontinuo Espagos verdes pontuais, de dimensoes variaveis, em vias de qualquer nivel. Rotundas e ilhas.

12 | Enquadramento de Via/Separador Central Espagos verdes de protecgio e enquadramento de infraestruturas viarias. Normalmente sem mobilidrio urbano.

7 |Enquadramento Residendal Espagos descontinuos, em areas predominantemente residendais. Canteiros em dreas pedonais.

8 |Enquadramento Residendal Continuo Espago continuo integrante do edifiado em teddo urbano predominantemente residendal.

5 |Eswla Espagos exteriores das Escola basicas do 1° ddo, integradas e jardins de infanda

15 |Espagos Verdes de Protecgio e Conservagio Espagos com predominio de vegetacio arbérea e arbustiva densa com fungdes de proteaio a fauna e flora.

14 |Espagos Verdes de Reaeio e Producio Espago de woberto vegetal predominantemente arboreo-arbustivo. Compativel com actividades de recreio e lazer, podendo conter algum equipamento de apoio.
4 |Jardim de Bairro Jardim com uso 2o nivel do bairro

Espagos verdes dotados de vegetagio herbdcea/arbustiva com um elevado nivel de exigénda de manutencio, nomeadamente plantagdes anuais, topidtia e mosaico-

17 |Jardim Nobre altura

1 |Jardim Prindpal Jardim com uso ao nivel da ddade e do bairro. Espago de referénda na ddade (patrim6nio arquitecténico, artistico ou vegetal, miradouro).

3 |Parque Recreativo Espag vedado concebido para o recreio intensivo a nivel metropolitano. Com vasta oferta de equipamentos infantis ¢/ou juvenis e infra-estruturas de apoio.

10 | Parque Urbano Espag conabido para o reareio e lazer de utilizagio a nivel metropolitano. Dimensionado para suportar equipamento "pesado”.
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