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Resumo

Considerando a atual conjuntura climatica, € um consenso de que 0S espacos
verdes nas grandes machas urbanas contemporéneas devem ser cada vez mais numerosos
e simultaneamente mais sustentaveis, estando adaptados as condi¢6es edafoclimaticas do
local e com custos de manutencédo reduzidos. No caso do Algarve, onde a investigacao
desta dissertacdo se centra, a disponibilidade hidrica atual e futura, assume um papel
preponderante na concecao de espacos verdes, onde as exigéncias acima mencionadas sé
poderdo ser concretizadas se nos desviarmos de praticas paisagistas convencionais e
desenvolvermos estratégias holisticas de gestdo e concecdo dos espagos verdes que
integrem diferentes &reas do conhecimento e ndo meramente as questdes estéticas. Neste
contexto, esta dissertacdo tem como objetivo resgatar praticas paisagistas mais adaptadas
e resilientes as condi¢des climaticas do Algarve, reinventando assim o conceito de jardim
nesta regido de Portugal.

Nesta dissertacéo apresentam-se dois projetos de jardins xer6filos, em conjunturas
distintas (privada e publica). Porém, ambos os projetos consideram espécies vegetais
perfeitamente adaptadas a longos periodos de secura climatica, que, segunda as previsoes
de modelos climaticos recentes, tera tendéncia a se agravar na regido do Algarve. Assim,
sera de sobremaneira importante desenvolver projetos mais sustentaveis, resilientes e
tolerantes ao agravamento das condicGes ecoldgicas, particularmente as limitacOes
associadas a disponibilidade hidrica.

As suculentas xeromorficas constituem um grupo de plantas, com mecanismos de
tolerancia ao stress hidrico e com caracteristicas bem especificas, sendo a suculéncia uma
das mais relevantes. Estudos sobre estes mecanismos sdo cada vez mais frequentes, o que
podera se mostrar bastante vantajoso na nossa adaptacéo aos desafios climaticos futuros.
Além disso, o seu potencial ornamental é enorme, uma vez que as suas formas arrojadas
e panoplia de cores sdo uma verdadeira explosdo sensorial, que aliada as suas
caracteristicas morfologicas e fisiologicas as torna efetivamente espécies de eleigdo na

reconversao ou criacao de jardins xerofilos.

PALAVRAS-CHAVE: Jardins xerofilos; Suculentas xeromorficas; Secura; Adaptacao;

Resiliéncia; Algarve.
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Abstract

Considering the current climate conjuncture, it is a consensus that green spaces in
large contemporary urban areas should be increasingly more numerous and
simultaneously more sustainable, being adapted to the edaphoclimatic conditions of the
site, and with reduced maintenance costs. In the case of Algarve, where the research of
this dissertation is focused, the current and future water availability, assumes a
preponderant role in the design of green spaces, where the demands mentioned above can
only be achieved if we deviate from conventional landscape practices and develop holistic
strategies of management and design of green spaces that integrate different areas of
knowledge and not merely aesthetic issues. In this context, this research aims to develop
landscaping practices more adapted and resilient to the current and future climatic
conditions of the Algarve, thus reinventing the concept of landscaping in the south of
Portugal.

In this work we present, two different approaches of xerophytic landscaping
projects (private and public). However, both projects consider species perfectly adapted
to long periods of drought, which, according to the predictions of recent climatic models,
will tend to worsen in the Algarve. Thus, it will be of paramount importance to develop
more sustainable, resilient and tolerant projects to worsening ecological conditions,
particularly limitations associated with water availability.

The xeromorphic succulents are a group of plants with mechanisms of tolerance
to water stress and with very specific characteristics, being succulence one of the most
relevant. Studies on these mechanisms are increasingly frequent, which may prove to be
very advantageous in our adaptation to future climatic challenges. In addition, their
ornamental potential is enormous, since their bold forms and panoply of colours are a
veritable sensory explosion, which, combined with their morphological and physiological
characteristics, make them the species of choice in the reconversion or creation of

xerophilous gardens.

Keywords: Xerophilous gardens; Xeromorphic succulents; Drought; Adaptation;

Resilience; Algarve
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Introducao

If we don't begin by imagining the perfect society, how shall we create one?
Isabel Allende

Foi a imaginagdo que levou o Homem a alcangar grandes feitos, imortalizados na
Historia em diferentes marcos, desde a revolucgdo agricola a revolucdo industrial e mais
recentemente a revolucdo cientifica. Este nosso sentimento de se criar uma sociedade
cada vez mais complexa e evoluida, provocou grandes modificacbes na paisagem,
conduzindo a um distanciamento cada vez maior do meio natural. Nesta perspetiva, torna-
se relevante, para além da consolidacdo das infraestruturas verdes nos centros urbanos, a
adaptacdo das mesmas as condicGes edafoclimaticas locais, pratica ancestral dos jardins
na bacia do Mediterraneo, onde, numa época onde a tecnologia em nada se aproximava a
atualidade, os povos da altura procuravam este lugar de serenidade e beleza natural, com
vegetacdo adaptada ao clima mediterranico, tendo os Romanos iniciado o processo de
introducdo das primeira exdéticas (Girot, 2016).

Ao longo da Historia os jardins tém vindo a refletir as diferentes etapas culturais
das diferentes sociedades, constituindo assim um reflexo do passado e um registo da
memoria coletiva (Girot, 2016). Porém, o valor e a fun¢do de um espaco verde vai mais
além da estética ou beleza, pois proporcionam direta e indiretamente multiplos beneficios
para a salude e bem-estar humano, denominados de servicos de ecossistema, como a
purificagdo do ar ou a redugdo das “ilhas de calor” nos meios urbanos (Webster et al.,
2017).

Entre outros fatores, a disponibilidade hidrica representa uma forte condicionante
a implantacdo de qualquer jardim. Contudo, existe um determinado estilo de jardim, o
jardim xerdfilo, que simultaneamente cumpre as funcdes estéticas e de sustentabilidade
inerentes a qualquer espago verde bem concebido. O jardim xerofilo integra um conjunto
de plantas cuja morfologia e mecanismos fisioldgicos, possibilita a sua sobrevivéncia em
condices estivais rigorosas, como € o caso da flora mediterranica ou, em casos de aridez
extrema, as suculentas xeromorficas, cuja especializacdo as condigdes de secura do
habitat, no que se refere a capacidade de armazenamento de agua, ndo tém par no mundo
vegetal.

Um dos maiores problemas com que nos deparamos no século XXI é a questdo da
seca, que serd agravada pelas alteracdes climaticas (Portner & Roberts, 2022), sendo que

uma das potenciais solucOes passa pela aplicacdo de estratégias sustentaveis, que
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promovam a resiliéncia, como a escolha de espécies vegetais em funcdo das necessidades
edafoclimaticas do local, um dos principios fundamentais da Arquitetura Paisagista, que,
infelizmente, pode afirmar-se que ainda é muitas vezes negligenciado. Esta é uma
realidade ainda muito pouco expressiva na regido do Algarve, onde o modelo concetual
de paisagismo atual ndo conforma claramente a promocdo destes dois conceitos
(sustentabilidade e resiliéncia) essenciais, sendo que a maioria da vegetagdo aplicada em
espacos verdes, publicos ou privados, ndo reflete a realidade climética local. Assim, este
¢ um paradigma, que, num contexto de adaptacdo as alteracBes climaticas tera
obrigatoriamente de ser ultrapassado, uma vez que a agua sera um recurso cada vez mais
escasso, sendo a introducao das suculentas xeromdrficas nos jardins xeréfilos uma opgédo
equilibrada e sustentavel.

A vegetacao é um dos elementos mais marcantes na concec¢do de um espaco verde,
pois ndo sbé o enriquece como também o dinamiza, promovendo a sua coeréncia
estetica/funcional e diversidade. Assim, torna-se necessario um conhecimento profundo
da vegetacéo a aplicar, combinando espécies com diferentes formas, dimensdes, texturas
e cores, aliada a uma perspetiva de sustentabilidade ambiental, fundamental para a
promoc¢do da resiliéncia climatica do territorio (Figura 1.1). Neste contexto de
sustentabilidade, para além dos recursos hidricos é também necessario ter em conta 0s
recursos pedoldgicos, pois as alteracdes climaticas tendem a agravar a desertificacéo,
tornando os solos mais pobres e aridos. Tendo em conta que as suculentas xeromorficas
estdo perfeitamente adaptadas a estes solos, tipicos das regiGes aridas e semiaridas

(Hartshorne, 1995) e considerando que a aridez do Algarve sera agravada pelas alteraces

95
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Figura 1.1: Elemento central num jardim xerofilo, em Quelfes (Algarve), onde se recorreu a reciclagem de
varios elementos pré-existentes, como este antigo troco, e se combinaram suculentas em funcéo das suas
cores e forma (Fonte: Delisa Xarepe).
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climaticas (AMAL, 2019), devem ser consideradas como uma opc¢éo legitima para cobrir
estes solos empobrecidos.

Na bibliografia de &mbito nacional consultada, ndo ocorre um termo especifico
para esta tipologia de construcdo de jardins com baixas necessidades hidricas.
Vulgarmente, sdo denominados de jardins secos ou jardins desérticos, por recriarem uma
paisagem tipicamente associada a meios aridos, marcada pela vegetacdo xérica. Todavia,
no contexto internacional, surgiu no inicio dos anos 80, do século passado, na cidade de
Denver (Colorado, EUA) o termo Xeriscape, que combina a palavra grega “xeros”, que
significa arido, com a palavra inglesa “landscape”, que significa paisagem (Cetin et al.,
2018). Este termo, surgiu na necessidade de alertar a populagdo para um uso mais
eficiente da agua, oferecendo uma visdo holistica, principalmente fundamentado no uso
eficiente da agua e em técnicas de projeto sustentaveis, selecdo de plantas e manutencéo
sustentavel, com multiplos beneficios ao nivel ecoldgico, econémico e estético (Cetin et
al., 2018). De acordo com Wade et al. (2007), o Xeriscape é baseado em sete principios
basicos, nomeadamente:

1) Desenvolvimento de projetos paisagistas sustentaveis, iniciando qualquer
projeto com uma analise biofisica detalhada ao local. Nesta analise devem ser
considerados fatores como caracteristicas fisiograficas, disponibilidade hidrica e
quais as funcBes que o jardim vai desempenhar (estéticas, recreativas, entre
outras);

2) Preparacdo adequada do solo, devendo-se determinar qual a estrutura e textura
do solo, taxas de drenagem, niveis nutricionais e de pH. Caso seja necessario
deve-se proceder a técnicas de melhoramento e arejamento do solo;

3) Selecdo de vegetacdo adaptada ao local, ou seja, plantas tolerantes ao stress
hidrico, temperatura e radiacdo solar. Para além destas caracteristicas essenciais,
a selecdo da vegetacéo deve também ser apoiada nas taxas de crescimento vegetal,
tamanho e forma, cor, textura e uso;

4) Reducdo das areas com elevadas necessidades hidricas, como é o caso das
zonas arrelvadas. Apesar dos relvados constituirem uma excelente cobertura de
solo, muitas vezes ocupam areas significativas e, na maioria dos casos, nao sao
utilizadas espécies adequadas, nem préaticas de manutencdo apropriadas, o0 que se
reflete num enorme consumo hidrico. Espécies pertencentes a familia Poaceae

(Gramineae) como a Bermuda Tifway419 (Cynodon dactylon) ou a Raleigh St.
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Augustine (Stenotaphrum secundatum) apresentam elevada tolerancia a seca e um

uso muito eficiente de &gua;

5) Sistemas de rega eficientes e boas praticas de rega, devendo-se agrupar as
plantas, ao longo do jardim, em funcdo das suas necessidades hidricas. Sistemas
de rega automaticos e do tipo gota-a-gota, devem ser privilegiados uma vez que a
sua eficiéncia é de 95% (Cudell, 2000), enquanto 0s sistemas por aspersdo
apresentam apenas uma eficiéncia de 75% (Cudell, 2000). Fatores como a
frequéncia, a dotacéo e o periodo do dia em que a rega é efetuada, devem também
ser considerados;

6) Utilizacdo de coberturas de solo, de modo a reduzir as perdas de &gua por
evaporacao, diminuir a incidéncia de vegetacdo infestante, além da protecdo do
solo contra a erosdo. Em termos estéticos, as coberturas de solo, como a casca de
pinheiro ou os seixos rolados, possibilitam a criacdo de contrastes cromaticos no
jardim, melhorando significativamente o seu impacte visual;

7) Criagéo de planos de manutencédo que conservem a integridade do projeto e
gue promovam uma afetacéo eficiente dos recursos. Uma manutencao rigorosa
e eficaz dos jardins xerofilos, tal como sucede noutros jardins, traduz-se numa
poupanca significativa dos recursos hidricos, na diminui¢do dos custos e huma
menor incidéncia de problemas fitossanitarios.

Apesar das espécies suculentas xeromorficas apresentadas nesta dissertacao -
como uma opc¢ao legitima - em termos edafoclimaticos para 0s espacos verdes no
Algarve, é necessario, obviamente, atender ao seu potencial invasor, pois sdo espécies
exoticas com potencial para competir com a flora autéctone, podendo colocar em causa a
biodiversidade nativa de um local, quando aplicadas sem um planeamento rigoroso,
incluindo o conhecimento/verificagdo cientifica do seu potencial invasor. Mais uma vez,
um conhecimento profundo sobre a vegetacédo, por parte de quem a implanta no terreno,
sejam arquitetos paisagistas ou agronomos, é fundamental, para ndo se voltarem a repetir
erros passados com vegetacao exdtica/ornamental.

Os contetdos desta dissertacdo resultaram duma revisdo bibliografica sistematica,
em diferentes linguas, sobretudo focada para a regido mediterranica. Contudo, uma vez
que exerco atividade na area dos espacos verdes, em especial na regido do Algarve,
verificou-se a necessidade de partilha dessa experiéncia com um carater mais empirico,

nesta dissertacdo, de forma a enriquecer o seu contetdo.
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Esta dissertacdo tem como objetivo evidenciar a legitimidade da opcdo por
espécies suculentas xeromorficas na concegdo e reconversao de espagos verdes, publicos
ou privados, reinventado, assim, as praticas paisagistas na regido do Algarve,
contribuindo para a sua adaptacdo e resiliéncia ao fenémeno das alteracfes climaticas.
Pretende-se ainda eliminar o estigma inerente aos jardins xerofilos, sobretudo por parte
da populagdo, sendo necessario um esforco conjunto por parte da comunidade cientifica
e decisores do territorio para a valorizacdo dos beneficios e potencialidades dos jardins

xerofilos na mitigacdo das alteracGes climaticas.
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l. Jardins xerofilos

De acordo com Rivas-Martinez (2007), xer6filo, la., adj. significa “que tem
afinidade para os ambientes secos ou que pode viver em climas de baixa precipitacao.
Plantas ou comunidades vegetais adaptadas a meios secos, tanto aqueles criados pelo
clima como pelas condigdes edaficas (cat. Xerofita)”. Assim, pode-se definir um jardim
xerdfilo como um jardim composto por vegetacdo perfeitamente adaptada as condi¢des
de aridez, ou seja, plantas xerofitas adaptadas a baixa disponibilidade hidrica e elevada
radiacdo solar. Em meio natural estes jardins surgem em zonas rochosas e/ou declivosas,
em condicBes edafoclimaticas extremas, com climas secos e baixos niveis de nutrientes
no solo, como € o caso do clima mediterranico (Gildemeister, 2004).

Regra geral, a maior parte da populacdo associa aos ambientes &ridos ou
deseérticos, a auséncia de vida (Mbembe, 2001). Este talvez seja 0 maior estereétipo
associado aos jardins xerofilos, pois, sobretudo na sociedade ocidental as paisagens aridas
sdo frequentemente representadas pelo “vazio”, sem qualquer vestigio de vegetacdo. A
auséncia total do conhecimento acerca da existéncia de vegetacdo xérica, quer seja por
esta ndo cumprir os padroes de “beleza verde luxuriante”, altamente disseminados,
especialmente em regides onde tal nunca deveria ter acontecido, como no Algarve,
California, Perth (Australia), Andaluzia (Espanha), entre outros, regides que atualmente
experienciam periodos de seca severos.

Aliado a este esteredtipo de que os jardins xerofilos sdo jardins sem vida foram-
se construindo alguns considerandos, que necessitam de uma analise contraditoria, de
modo a promover a aceitacdo do publico em geral. Alguns dos considerandos mais
comuns s&o:

e “As paisagens aridas sio monotonas, sem cor e sem vida” (Figura 1.2)
(Sterman, 2018). As suculentas tipicas destas paisagens possuem uma panoplia de
cores vibrantes, que quando combinadas num jardim, criam um ambiente
deslumbrante e muito apelativo aos sentidos humanos. Esta diversidade de cores
deve-se aos pigmentos antocianinas (responsaveis pelas diferentes tonalidades de
roxos, azuis ou pretos) (Delpech, 2000) e carotenoides (conferem as plantas

tonalidades amarelas e laranja), cuja fungdo é a protecdo dos tecidos da planta
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contra 0 excesso de radiacéo,
desempenhando também um
papel importante na
polinizacdo. Esta € a razao pela
qual no verao as suculentas séo

mais coloridas e no inverno

mais verdes, pois ha maior

-.e, M £ £ Ko e ol
Figura 1.2: Jardim de suculentas, S&o Diego, EUA,
captacdo de radiacdo solar mais projetado por Michael Buckner (Fonte:

debraleebaldwin.com).
eficiente (Xarepe, 2021).

producéo de clorofila para uma

e “Os jardins de baixo consumo hidrico sio “matos bravios”, sem qualquer
exuberancia” (Sterman, 2018). Através de uma selecdo cuidadosa das plantas,
tendo em conta caracteristicas como a cor, forma ou tamanho, o projetista de um
jardim consegue criar um ambiente equilibrado, vibrante e luxuriante;

e “Os jardins xerofilos resumem-se as rochas a deserto” (Sterman, 2018). Tal
afirmacdo remete para a ideia generalizada da ndo existéncia de vida em
ambientes xéricos. Quando combinados com a vegetacdo, os elementos inertes,
como as pedras, que assumem uma postura escultural no jardim, ou 0s seixos,
utilizados como cobertura de solo, tornam todo o jardim mais natural.

Quando se aborda a tematica dos jardins xerofilos estamos perante condicdes
extremas e desafiantes relativamente a sua construcdo e manutencao, pois fatores como
as elevadas temperaturas e a baixa precipitacdo (Lake, 1996) séo condic¢Oes determinantes
no desenvolvimento vegetal. Ainda assim, a conce¢do de um jardim xer6filo ndo é uma
tarefa herculea, pois estes apresentam varias vantagens, muitas delas compativeis com o
estilo de vida contemporaneo, tais como: a reducdo da dotacdo hidrica, que de acordo
com um estudo conduzido em Madrid, Espanha, casas com jardins consomem entre 2,5 a
4,5 vezes mais dgua do que casas sem area ajardinada (Fernandez-Cafiero et al., 2011);
baixa necessidade de manutencdo, reduzindo os custos e energia para mais de metade
(Ringleb et al., 2016); e uma menor incidéncia de problemas fitossanitarios (Lake, 1996),
que por sua vez reduz significativamente a pegada ecoldgica do jardim.

Para que um jardim possa prosperar, em condic¢Oes de secura extrema, € necessario
ndo sé um conhecimento aprofundado do local, mas também da vegetacdo que sera
utilizada, ao nivel fitoecoldgico, morfologico e fisiolégico, promovendo assim a

sustentabilidade do jardim e mitigando a delapidacdo célere dos recursos naturais,
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especialmente da agua. No caso dos jardins xerofilos, as espécies com mecanismos
morfofisiologicos, que Ihes permite 0 armazenamento de agua por longos periodos, séo a
escolha de eleicdo (Gildemeister, 2004), pois diminuem significativamente a necessidade

de rega.

1.1. Caracteristicas edafoclimaticas dos ambientes xéricos

“Quando plantamos devemos também pensar qual a paisagem em que o vamos
fazer. Hoje pretende-se que as plantacGes se integrem no ambiente que as rodeia. Nao se
devem por isso escolher espécies exoéticas e de aspeto raro, por mais belas que nos
parecam. Devemos pedir as arvores 0 mesmo que deseja qualquer pessoa educada: nao
dar nas vistas!” (Cabral & Telles, 2022). Tal principio, remete-nos para o conceito de
Genius loci, ou seja, quando qualquer projeto explica ou revela a identidade ou o caracter
préprio do local onde se insere, promovendo a sua beleza e harmonia, que estdo
diretamente dependentes das caracteristicas ecoldgicas e culturais do local (Xavier,
2007). Assim, avaliar as caracteristicas edafoclimaticas de um determinado local, durante
a concecdo de um espaco verde, ¢ fundamental para o sucesso do jardim. Estas
caracteristicas irdo determinar o sucesso da instalacdo das espécies vegetais, bem como a

afetacdo dos recursos necessario na sua manutencéo.

1.1.1 Solos

As caracteristicas pedoldgicas sdo determinantes para 0 sucesso de uma espécie,
ou seja, a estrutura (organizacao das particulas do solo) e textura (granulometria das
particulas no solo) do solo (da Costa, 2011), ira condicionar o desenvolvimento de uma
determinada espécie vegetal.

A identificacdo da textura do solo € um dos primeiros pard@metros analisados, pois
em funcdo dela sera possivel determinar as taxas de drenagem e de acumulagéo de agua
no solo (Hartshorne, 1995). Solos arenosos, ou seja, de textura leve, sdo constituidos por
particulas de 0,02 a 2mm (da Costa, 2011) e caracterizam-se pela baixa capacidade de
armazenamento de agua e baixa concentracdo de nutrientes e matéria organica, uma vez
que a drenagem € elevada, com taxas de infiltragao < 30 mm/hora (Brouwer et al., 1986)
verificando-se uma maior lixiviacdo de nutrientes, tornando-os em solos pobres e com

pH mais &cido, uma vez que tém menor capacidade para reter o célcio. Ja os solos
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argilosos, ou seja, de textura pesada, sdo constituidos por particulas inferiores a 0,002mm
(da Costa, 2011), caracterizando-se pela elevada capacidade de retencdo de agua, o que
conduz a problemas de drenagem, visto que a infiltracdo da dgua ocorre muito lentamente,
entre 1 a 5 mm/hora (Brouwer et al., 1986). As suculentas estdo adaptadas a solos pobres
e arenosos, com pH entre 0s 5,5 e 0s 6,5 (Xarepe, 2021), com elevadas taxas de drenagem,
condicGes estas que devem ser replicadas na execucdo do projeto de um jardim xerofilo
desértico. Proporcionar as suculentas xeromorficas condigdes de drenagem eficientes é
um fator crucial para o seu desenvolvimento e instalacdo no terreno, pois uma drenagem
deficiente promove podrid@es radiculares (Xarepe, 2021) entre outras doengas de origem

micoldgica.

1.1.2 Agua

Em ambiente Xxeéricos, 0s recursos hidricos provém essencialmente da
precipitacdo, que ocorre de forma esporadica, e de &guas subterraneas, recarregadas por
esses episodios de precipitacdo. Nestes ambientes aridos a humidade relativa média é
10% com precipitacdes médias que ndo ultrapassam os 300 mm anuais (Weinstein, 1999).
Como resultado das suas adaptacdes a climas aridos, as suculentas xeromorficas possuem
necessidades hidricas bastante reduzidas, com estratégias fisioldgicas que minimizam as
perdas por evapotranspiracdo, através da
mobilizacdo dgua armazenada nas células do
hidrénguima para o clorénguima, durante os
periodos estivais (Griffiths & Males, 2017).
Este armazenamento de &gua pode ser

promovido pela secre¢do de polissacaridos

para 0s espacos extracelulares, aumentando a
capacidade de retencdo de agua no apoplasto, éFig;g?sil\}ii ngse‘:\‘j:rmad?'h?o?;/:'o‘;\‘/’iedrg‘ﬁt‘;”dz
formando uma substancia gelatinosa, a mucilagem (Fonte: Delisa Xarepe).

mucilagem (Figura 1.3) (Griffiths & Males, 2017).

Uma vez que os periodos de seca, na regido mediterranica, sao cada vez mais
extensos, verifica-se a necessidade de regas esporadicas, e por conseguinte a instalacdo
de uma sistema de rega (Xarepe, 2021). Este deve ser automatico e do tipo gota-a-gota,
pois esta é a tipologia que promove o uso mais eficiente da agua (95%) (Cudell, 2000).

As regas devem ser efetuadas nos periodos de menor calor (inicio da manha ou final da

9
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tarde) (Xarepe, 2021). De acordo com um estudo conduzido em Israel, em 2014, chegou-
se a conclusdo de que as suculentas xeromorficas num telhado verde deveriam ser regadas
com 1,3 a 3,1 mm/dia, nos meses mais quentes do ano (Van Mechelen et al., 2015).
Outra forma mais expedita e empirica, que deriva essencialmente da experiéncia
profissional adquirida, quanto a percecdo de eventual necessidade de rega, relaciona-se
com a espessura das folhas, e a capacidade dos seus tecidos armazenarem agua, ou seja,
na maioria dos casos, quanto mais espessa for a folha da suculenta, menor sera a sua

necessidade hidrica (Xarepe, 2021).

1.1.3 Radiacéo

Em éreas mais aridas a radiacdo solar incidente é
quase toda ela refletida, pois, ao contrario das zonas mais
himidas, ndo existe um estrato de nuvens para impedir essa
refleccdo, o que propicia amplitudes térmicas maiores
(Weinstein, 1999).

A exposicdo a radiacdo solar ¢ fundamental para o

&

luminosidade ndo é suficiente para grande parte das Figura L.4: Estiolamento num
espécime de Echeveria sp.

suculentas xeromdrficas, verificando-se estiolamento (Figura (Fonte: Delisa Xarepe).

1.4) (Xarepe, 2021).

Por vezes, associado a elevada temperatura, pode acontecer que a planta esteja a

sucesso de um jardim xerofilo. A maioria das xeréfitas
necessita no minimo 4 horas diarias de luz solar (Xarepe,

2021). A exposigdo a Norte deve ser evitada, uma vez que a

receber radiacdo em excesso, 0 que promove o potencial para provocar danos nos tecidos
fotossintéticos, facilmente observaveis como necroses (Xarepe, 2021).

A luminosidade tem um grande impacte na floracéo, ou seja, a floracdo apenas
ocorre quando sdo acumuladas uma certa quantidade de hora de luz por dia. Nalgumas
espécies como as dos género Crassula L. ou Schlumbergera Lem., a floragdo apenas
ocorre se a luz diaria for inferior a 12 horas (Hewitt, 1993) , isto &, séo plantas de dias
curtos. O fotoperiodo também tem impacte na absor¢cdo de CO2, em plantas CAM,
verificando-se uma tendéncia para uma maior acumulacdo em condicdes de radiacdo mais
intensa e prolongada e em temperaturas que oscilem entre os 10 e os 22°C (Lee et al.,

2006). De acordo com um estudo conduzido por Lee et al. (2006), a taxa maxima de
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absorgao de CO,em cactaceas ocorreu para um fotoperiodo de 16/8 horas dia/noite (D/N),
temperatura de 30/20°C (D/N) e radiagdo 300 mmolm-2s™(Lee et al., 2006).
Adicionalmente, a radiagdo solar também influencia o armazenamento de
nutrientes, sendo que que este é maior em condicdes de maior radiacdo (Weinstein, 1999)
e no arranjo das células vegetais, onde as espécies exposta a condi¢es de maior radiacdo

tendem a possuir folhas mais pequenas e compactas (Weinstein, 1999).

1.1.4 Temperatura

O fator temperatura esta intrinsecamente ligado a radiacdo solar, pois quanto
maior a intensidade luminosa maior a temperatura. Juntamente com a latitude, estes
fatores determinam maioritariamente a distribuicdo da vegetacdo em zonas de rusticidade
ou no inglés Plant Hardiness Zone (Weinstein, 1999), ou seja, a temperatura minima da
zona define a capacidade de sobrevivéncia de determina espécie. Este tipo de informacao
é essencial para a producdo agricola e de ornamentais, pois determina a viabilidade
econdmica de se produzir em viveiro determinada espécie. Assim, uma vez gque o impacte
econdmico e social deste parametro é elevado, Heinze e Schreiber criaram em 1984, um
mapa de zonas de rusticidade europeias (Map of Winter Hardiness Zones -WHZ),
inspirado no seu homoénimo norte-americano de 1960 (Figura 1.5) (Gloning et al., 2013).
E possivel aferir que Portugal continental possui duas zonas distintas, nomeadamente:

e Zona Rusticidade 9 — engloba o |

N WHz +2
Norte Alentejano e todo o interior &\\\\

das beiras, bem como toda a faixa D
litoral até ao Cabo Carvoeiro. ASs

N WHZ +1 E-OBS - CLM

temperaturas minimas possiveis
oscilam entre os -6,6°C e os -1,2°C.
Zona pouco indicada para suculentas
xeromorficas.
e Zona Rusticidade 10 — engloba
Zone 4 Zone 5
todo o Algarve, litoral alentejano e o !'“‘*‘“2“°_?°".°”
Figura 1.5: Mapa de zonas de rusticidade
toda a costa de Lisboa até ao Cabo europeias (Map of Winter Hardiness Zones -

. . WHZ), 1951-1980, criado por Heinze e Schreiber
Carvoeiro. As temperaturas minimas (Fonte: Gloning et al., 2013).

possiveis oscilam entre os -1,1°C e
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0s 4,4°C. Embora ndo seja a zona ideal para as suculentas xeromorficas, o seu

cultivo é possivel.
Embora as suculentas estejam preparadas morfologicamente para suportar
situacOes de aridez e de temperaturas extremas, verificou-se que se desenvolvem melhor
entre 0s 10 e os 32 °C (Hewitt, 1993). Porém, em casos onde as temperaturas diminuam

abaixo dos 0°C, durante a noite, as suculentas apresentam um conjunto de adaptacdes

morfologicas, como a pubescéncia, e [JIF T SUEHEEETS — G
bioquimicas, como a producdo de compostos (23 3 ' ;
antioxidante fendlicos (muito comuns em
suculentas alpinas) (Figura 1.6), que evitam
danos causados pelo frio (Males, 2017).

Uma vez que a grande maioria das
xerofitas de ambientes aridos nédo tolera geadas,
€ necessario tomar algumas medidas, caso Figura 16: Sempérvivum arachnoideum,

nativo de  regides alpinas  (Fonte:
estejam localizadas numa zona de risco, sendo worldofsucculents.com)
a estratégia mais frequente a sua cobertura com
manta geotérmica (Hartshorne, 1995). Espécies pertencentes ao género Sempervivum L.,
Sedum L. ou Rosularia DC., encontram-se frequentemente em zonas de altitudes elevadas
e baixas temperaturas, sendo comumente denominadas de suculentas alpinas, sé&o
tolerantes a temperaturas negativas, conjeturando-se que 0s mecanismos bioquimicos
desenvolvidos contra o frio e radiacdo intensa, tenham provavelmente evoluido a partir
dos mecanismos de tolerancia a seca (Griffiths & Males, 2017).

A temperatura desempenha ainda outro papel fundamental na abertura dos
estomas em plantas CAM, tendo sido demonstrado que uma atividade oOtima para
temperaturas noturnas ocorre entre os 15 e os 25°C (Males & Griffiths, 2017). Esta
estratégia fisiologica, € mais uma das evidéncias das adaptacdes das suculentas
xeromorficas a meios de aridez extrema, onde o objetivo principal serd sempre uma

eficiéncia maxima em conservar agua.
1.1.5 Nutricéo e fertilidade

As adaptacgdes fisioldgicas das suculentas xeromorficas conferem-lhes elevada
capacidade de sobrevivéncia em condi¢bes edafoclimaticas extremas. No entanto, e

decorrente de tal capacidade, as suas necessidades nutricionais ndo sdo exigentes, sendo
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conveniente adubar durante a época de crescimento, pois constitui um impulso ao
desenvolvimento da planta, tornando-a ndo sé mais luxuriosa, mas também mais sé e, por
conseguinte, mais bem preparada para resistir a pragas e doencas (Lake, 1996).

Solos arenosos sdo 0s mais apropriados para as suculentas xeromarficas, estando
assim mais suscetiveis a lixiviacao de nutrientes e consequentemente mais vulneraveis a
deficiéncias nutricionais. Além disso, plantas que se desenvolvem em climas mais
quentes tém maior dificuldade em absorver os nutrientes do solo, por isso, as adubagdes,
sobretudo as quimicas, devem sempre ser moderadas, caso contrario verifica-se o risco
de fototoxicidade (Lake, 1996). Ademais, verifica-se, no caso dos adubos azotados, um
crescimento desproporcional, 0 que torna a planta mais débil e mais suscetivel a pragas e
doencga (Xarepe, 2021). Adubos de libertacdo lenta constituem a op¢do mais apropriada
nestes casos, uma vez que, tal como o seu home indica, verifica-se uma libertacdo gradual
dos nutrientes. Apds qualquer adubacéo, dever-se-a efetuar uma rega abundante, ndo so6
para facilitar a absor¢do do adubo, mas também para evitar danos radiculares.

Outra situacdo a atender nas aduba¢des em suculentas € o seu sistema radicular e
a textura do solo. Um sistema radicular bem desenvolvido, significa que a planta absorve
agua de forma mais eficiente do solo. Assim, uma adubacéo rica em Fosforo (P), pelo
menos uma vez por ano, é vantajosa, tendo presente que este nutriente estimula o
desenvolvimento radicular (Xarepe, 2021). Relativamente a textura do solo, como foi
referido anteriormente, em solos arenosos o Calcio (Ca) tem maior tendéncia a lixiviar,
logo, uma adubacdo rica em Ca também é conveniente. Uma vez que as condigdes
edéaficas preferenciais das suculentas propiciam a lixiviacdo de nutrientes, é preferivel
optar-se pelas adubacdes foliares, que mostra uma eficacia até 100 vezes maior (Mocellin,
2004), do que as tipicas adubacGes no solo.

E importante nunca realizar as adubacdes durante o periodo de dorméncia das
plantas, pois 0 adubo acaba por promover o crescimento durante o periodo de repouso,
que no fundo é um mecanismo de defesa da propria planta contra condi¢cdes adversas
(Xarepe, 2021).

1.1.6 O papel fundamental dos inertes

As vicissitudes inerentes aos materiais utilizados num projeto de Arquitetura
Paisagista, material vegetal ou inertes, decorre essencialmente de duas ac¢des, a biologica

e a geologica (Hutton, 2019). Tanto a acao geoldgica como a bioldgica contribuem para
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a transformacdo da paisagem, porém o Homem pode acelerar, direta ou indiretamente
esse processo (Hutton, 2019). De acordo com Caldeira Cabral (1993), “as plantas
constituem o nosso material por exceléncia (...) e sdo elas que tornam viva ,e por isso,
mutavel a nossa obra”(Santos, 2017). Porém, quando combinados com 0s materiais
inertes, as plantas asseguram a funcionalidade do espaco, valorizando-o0 e,
simultaneamente, contribuindo para a estruturacdo e organizacdo formal e espacial do
espaco projetado (Santos, 2017). Numa perspetiva mais sustentavel, a escolha dos
materiais tem grande impacte na pegada ecoldgica do projeto, pois recorrendo a materiais
locais, ndo se verifica a necessidade de transporte longo, logo existe 0s gastos energeticos
séo menores (Dee, 2001).

A combinacéo entre materiais vivos e inertes num jardim é fundamental para um
produto final equilibrado e com elevado valor estético. A escolha do material vegetal
apoia-se no conhecimento cientifico e técnico, como as caracteristicas ecoldgicas,
bioldgicas ou pedoldgicas, inerentes as espécies vegetais (Santos, 2017). Assim como um
artista usa 0s seus pincéis, o arquiteto paisagista usa as plantas para conceber a sua obra
de arte, tornando-se imperativo o conhecimento aprofundado sobre vegetacdo. A selecdo
do material inerte apoia-se no conhecimento das suas
caracteristicas e técnicas construtivas. Os materiais
inertes mais utilizados sdo as pedras naturais, as
madeiras, as argilas e os elementos ceramicos, estando
presentes como elementos decorativos, estruturais e
funcionais (Santos, 2017). A escolha destes materiais
deve ser criteriosa, pois a sua extracao e transformacéo
tem impacte sobre a paisagem e sobre o ambiente,
devendo o arquiteto paisagista ter um conhecimento
rigoroso das propriedades, comportamentos e técnicas
construtivas destes materiais (Dee, 2001). Além disso,

a escolha de inertes deve ter em consideracdo as

caracteristicas geoldgicas/litolégicas onde o projeto se

insere, para que o produto final seja harmonioso. Figura 1.7: Utilizacdo de diferentes
granulometrias de inertes, de forma a

A inclusdo de rochas, nos jardins xerofilos enfatizar os elementos vegetais

_ Ly . . verticais, Estoi, Algarve (Fonte:
desérticos também ¢é relevante, pela simples razao de pelisa Xarepe).

gue simulam o habitat natural das suculentas.
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Outra das vantagens da utilizacéo de inertes prende-se com as coberturas de solo,
pois para além de prevenirem a erosdo do solo e o aparecimento de infestantes,
desempenham um papel importante na conservacdo da humidade do solo, diminuindo
assim a dotacdo e frequéncia de regas. A utilizacdo de diferentes granulometrias de seixos
permite criar linhas fluidas e dinamicas na intervencdo, podendo-se enfatizar

determinados pontos focais (Figura 1.7).

1.1.7 Tipos de jardins xerdfilos

De uma forma genérica podem-se dividir os jardins xeréfilos em dois estilos
distintos: o desértico e o mediterranico. Ambos os estilos partilham um denominador
comum, vegetacdo com elevada tolerancia a secura. Nesta dissertacdo sao abordados os
jardins xerdfilos de estilo desértico, que pretendem efetivamente reproduzir uma
paisagem arida, sendo caracterizados principalmente pela presenca de plantas suculentas
xeromorficas. Este grupo de espécies vegetais, com formas peculiares e cores vibrantes,
caracterizam marcadamente esta tipologia de intervencdo paisagista. Solos pobres e
arenosos sdo outra das caracteristicas distintas deste tipo de jardim, sendo este um dos
requisitos fundamentais para a instalacéo de suculentas xeromarficas.

As caracteristicas bioclimaticas mediterranicas, conferem ao elenco floristico
desta regido determinadas adaptacfes, que lhes permitem suportar longos periodos de
seca e temperaturas elevadas. A dorméncia estival, onde a sua atividade metabolica é
reduzida, com a retoma do crescimento vegetativo no Outono, e a flora¢do no inverno e
primavera, sdo algumas das caracteristicas que distinguem as espécies mediterranicas de
outras (Gildemeister, 2002). Além disso, estas espécies sdo detentoras de mecanismos
preparados para resistir ao fogo, como é o caso da cortica do Sobreiro (Quercus suber)
ou o facto de muitas sementes, sobretudo da familia Cistaceae (Cistus sp.), apresentarem
taxas de germinagéo significativas quando sujeitas a elevadas temperaturas, colocando-
as em vantagem apos grandes incéndios (Gildemeister, 2004).

No contexto desta dissertacdo optou-se pelo jardim xerofilo desértico, ndo so por
ir ao encontro das necessidades de mitigacdo dos efeitos das alteragdes climaticas ao nivel
dos espagos verdes, mas também para quebrar o preconceito que envolve a utilizacdo das

suculentas xeromorficas nas intervencgdes paisagistas na regido do Algarve.
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1. As suculentas xeromorficas

O termo “suculenta” tem origem na palavra latina sucus, que significa, “suco” ou
“seiva” (Online Etymology Dictionary, 2023) algo que deriva das caracteristicas dos seus
tecidos carnudos, com elevada capacidade de armazenamento de agua. Este termo tem
sofrido poucas alteracOes desde que foi primeiramente empregue, em 1619 por Johann
Bauhin, porém a definicéo atualmente aceite é a de von Willert et al., (1992) que as define
como: “plantas que possuem pelo menos um tecido suculento. Um tecido suculento é um
tecido vivo que, para além de outras tarefas possiveis, serve e garante o armazenamento
temporario de &gua, o que torna a planta temporariamente independente do
abastecimento externo de 4gua quando as condic¢des da dgua do solo se deterioraram de
tal forma que a raiz j4 ndo é capaz de fornecer a 4gua necessaria a partir do solo"
(Oldfield, 1997).

2.1. Historia, origens e evolucéo

A primeira referéncia documentada das suculentas, mais concretamente da
aplicacdo do termo suculéncia, foi efetuada pelo boténico suico Johann Bauhin, em 1619,
na sua obra Historiae plantarum universalis, identificando um determinado numero de
plantas, dos género Agave L., Aloe L., Portulaca L., Sedum L., Crassula L. e Rhodiola
L. com caracteristicas incomuns, como “folhas carnudas, cobertas por uma membrana,
através da qual a humidade ndo evapora facilmente, permitindo-lhes permanecer em
lugares secos” (Eggli & Nyffeler, 2009). Estas plantas com “uma capacidade Unica de
sobreviver e crescer, mesmo quando o seu sistema radicular é removido” (Eggli &
Nyffeler, 2009), foram agrupadas num grupo denominado de Succulentae, ou seja,
suculentas. Assim, o termo suculenta resulta da combinacdo de trés fatores: os
morfoldgicos, onde se considera 0 armazenamento de &gua em diversos tecidos; 0s
ecologicos, onde se consideram as condigdes de aridez; e os fisiologicos, onde se
consideram todos o0s mecanismos fisiolégicos como o crescimento vegetativo, a
fotossintese ou a floracdo durante a época estival (Eggli & Nyffeler, 2009).

Contudo, apesar deste termo ter sido definido apenas no século XVII, as
suculentas fazem parte do quotidiano humano desde tempos remotos, tendo algumas sido

vistas como vetores de comunicacdo com o mundo espiritual, como é o caso da
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Lophophora williamsii, cujos efeitos psicoativos sdo semelhantes aos do LSD, tendo o
seu uso sido proibido pela Igreja Catdlica, aquando da conquista do México pelos
espanhdis. Ja durante o Império Romano a suculenta Sempervivum tectorum, estava
envolta em simbolismo, sendo usada nos telhados das casas, pois a populacao acreditava
que a protegia do azar e da morte. O caso da Crassula ovata, que ainda hoje é simbolo de
boa sorte e riqueza na China ou a Euphorbia milii, que se acredita ter sido a planta
utilizada para fazer a coroa de espinhos usada por Jesus Cristo (Bruno & Bruno, 2017).
As  especies da  familia
Cactaceae, uma das muitas familias
incluidas no grupo das suculentas,
faziam parte do quotidiano dos Astecas,

sendo alguns deles utilizados em

ceriménias  religiosas, como 0

se Figura 2.1: Sacrificios humanos realizados pelos
Astecas e pelos astecas sobre Echinocactus grusonii

faziam sacrificios humanos como oferta (Fonte: Codex Boturini, p.4).

Echinocactus grusonii, sobre o qual

aos deuses (Xarepe, 2021) (Figura 2.1). A ligacdo deste povo com as suculentas era de
tal forma forte que, ainda nos dias de hoje podemos testemunhéa-la num dos principais
simbolos nacionais mexicanos. De acordo com a lenda, o deus do Sol, Huitzilopochtli,
ordenou aos Astecas que construissem uma nova capital, no local onde vissem uma aguia,
empoleirada num cato e carregando uma serpente viva. A construgdo da capital,
Tenochtitlan, iniciou-se em 1325, e mais tarde tornou-se na atual Cidade do México,
sendo que o simbolo da &guia no cato ainda faz parte da bandeira do pais (Hewitt, 1993).

Ja no final do século XV, devido as exploragdes europeias do Novo Mundo, as
suculentas tornaram-se simbolos de estatuto para as elites europeias, pois faziam parte
dos tesouros recém-descobertos. Os géneros Opuntia Mill. e Melocactus Link & Otto,
foram dos primeiros a chegar ao Velho continente, pela mdo do explorador Cristévao
Colombo, que os presenteou a rainha isabel de Espanha (Hewitt, 1993). Também os
navegadores portugueses contribuiram para a divulgacdo das suculentas pelo mundo,
durante as suas viagens, especialmente Bartolomeu Dias, que nos deu a conhecer 0s
géneros Aloe L. e Gastaria Duval, do sudoeste africano, e Vasco da Gama, durante as
suas viagens pelo sudeste de Africa e India, os géneros Haworthiopsis G.D.Rowley e
Euphorbia L. (Xarepe, 2021).

Todo este fascinio em torno das suculentas, fomentou uma grande procura por
parte de jardins boténicos e colecionadores privados por toda a Europa, isto numa época

17



A reinvengdo dos jardins xeréfilos no Algarve com recurso as suculentas xeromdrficas

onde poucas ou nenhumas preocupacdes existem sobre a conservacao de espécies, gerou
o declinio de muitas espécies, sobretudo de cactaceas das Américas, que ainda hoje
constam na vasta lista de espécies em vias de extingdo, atualmente protegidos pela
Conveccdo sobre o Comércio Internacional das Espécies da Fauna e da Flora Silvestres
Ameacadas de Extincao (CITES) (WCMC, 2021).

A histéria evolutiva
das suculentas comecou ha

milhGes de anos atras e (

] Crassulaceae,
Agave, Cactaceae, Euphorbiaceae
Crassulaceae

IRANO-TURANIAN
P 4 o REGION
MACARONESIA ‘\, Chenopodiaceae,
NORTH AMERICAN &N.AFRICA Zygophyllaceae

representa, de forma muito vomis (@
- 7 . giﬁﬂ&:ﬂiﬁ:’ ( ’ CAATINGA & ]
marcante, a extraordinaria s\ e J.....
. . g Euphurbia;:eaasUCCl\J\L\E 4 E}?EE:E{%%"
capacidade adaptativa deste Rhecs

grupo de plantas, na
conquista de biomas Figura 2.2: Distribuicdo mundial dos maiores centros de diversidade
extremos. Até 4 data, no foi de suculentas (Fonte: Males, (2017)).
identificado o ancestral comum, a partir do qual as suculentas evoluiram, pois ndo existem
vestigios fosseis (Speirs, 1980). Porém, de acordo com Speirs (1980), elas ndo poderéo
ter evoluido ha mais de 135 milhdes de anos, época em que as primeiras angiospérmicas
surgiram, sendo que atualmente as suculentas representam entre 3 a 5% de todas as
espécies pertencentes a esta divisao botanica (Griffiths & Males, 2017), conhecendo-se
cerca de 20 000 espécies, distribuidas por 60 familias (Mahr, 2017), das quais se
destacam: Crassulaceae, Euphorbiaceae, Orchidaceae, Asphodelaceae, Asparagaceae,
Aizoaceae, Cactaceae e Apocynaceae. A sua distribuicdo ocorre em todos 0s continentes
(Figura 2.2), a excecdo da Antartida, embora os maiores centros de diversidade se
encontrem no continente americano e africano (Males, 2017).

Contudo, um estudo conduzido por investigadores da Universidade de Brown, nos
EUA, descobriu que, ha cerca de 5 a 10 milhdes de anos atras, verificou-se um processo
de especiagéo acentuado no grupo das suculentas, despoletado pelas mudancas drasticas
no ambiente, marcadas pelo aumento da aridez, pela descida da temperatura e um
decréscimo na concentracdo de CO> na atmosfera (Arakaki et al., 2011). Assim, com 0
decréscimo da precipitacdo verificou-se um aumento da aridez, que conduziu a que
aquelas plantas preadaptadas com mecanismos de resisténcia a secura, como a suculéncia,
se expandissem rapidamente pelo territorio.

A evolugdo no Reino Vegetal esta intimamente ligada com os recursos e variaveis

ambientais, onde a a¢do da selecdo natural, enquanto mecanismo de mudanca evolutiva,
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modelou a evolucao do gendtipo e do fenotipo de espécies que acumularam caracteristicas
(adaptacdes — morfoldgicas ou fisioldgicas) que lhes conferem vantagens seletivas face
as novas condicOes de xericidade. Esta é apontada como a causa mais provavel para a
especiacdo de plantas suculentas — caracteristica positivamente selecionada — em resposta
a reducdo da disponibilidade hidrica do meio. De acordo com Speirs (1980), o principal
mecanismo de evolucao das suculentas passa pela pré adaptacdo ao meio, ou seja, plantas
que se adaptem a habitats aridos, rochosos ou solos com défice nutricional, vdo estar
melhor preparadas para outros habitats, como é o caso do género Sempervivum L., que se
pensa ser originalmente um mesofito da tundra antes de se tornar um xerdfito.

Quando  se 2 :
aborda a tematica da
linha evolutiva das
suculentas é
necessario abordar o
fendmeno de

evolucéo

xemplo de evolugdo convergente, na espécie Euphorbia obesa
convergente, isto é, o (& esquerda), nativa da Africa do Sul e a cactacea Astrophytum asterias (a

direita), nativa do México (Fonte: & esquerda worldofsucculents.com; a direita
processo através do llifle.com).

qual duas espécies diferentes, sem qualquer relagdo entre si ou com um ancestral comum
muito distante, apresentam caracteristicas semelhantes (Alvarado-Céardenas et al., 2013).
Este fendbmeno é muito frequente nas suculentas. Por exemplo, a espécie Euphorbia
obesa, nativa da Africa do Sul e pertencente a familia Euphorbiaceae, ¢é
morfologicamente semelhante a espécie da familia Cactaceae - Astrophytum asterias,
nativa do México, embora ndo possuam qualquer relacdo familiar (Figura 2.3). Estas
semelhancas ocorrem por a¢do do ambiente seletivo e da selegéo natural, quando séo
geradas adaptacOes que conferem vantagens a determinado ambiente, cujas condigdes
ecologicas sdo similares.

Entre 5 a 10 milhGes de anos atras, a paisagem terrestre sofreu mudancas
dramaéticas, marcadas pelo aumento da aridez, pela descida da temperatura e um
decréscimo na concentracdo de CO; na atmosfera (Edwards, 2011). Estas alteragdes
despoletaram uma verdadeira explosdo na diversidade de catos e outras suculentas, o que
levou a um processo de especiacdo, ou seja, 0 surgimento de novas especies. Assim, com
o decréscimo da precipitacdo verificou-se um aumento da aridez, que conduziu a que

aquelas plantas preadaptadas com mecanismos de resisténcia a seca, como a suculéncia,
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se expandissem rapidamente pelo territério. A histdria evolutiva das suculentas ainda ndo
se encontra totalmente esclarecida, ndo se conhecendo o ancestral comum, pois a sua
origem data de varios episodios em familias diferentes e em tempos diferentes, ao longo
dos éones. Ainda assim, sabe-se que estas plantas existem ha milhdes de anos, sendo que
nos ultimos 5 a 10 milhdes de anos comecgaram a deixar a sua marca na Terra, no periodo

do Mioceno, da era geoldgica Cenozoica (Edwards, 2011).

2.2. Morfologia e fisiologia

Como ja foi referido anteriormente, as oscilacfes no

ambiente impulsionam a evolucdo das espécies, pois a
auséncia de adaptacdo as novas condi¢fes do meio
conduziram, em alguns casos, ao aceleramento das
taxas de extingdo. Muitos dos mecanismos
fisiolégicos e morfologicos das suculentas,

resultaram dessa adaptacdo, sendo a suculéncia

a caracteristica que mais se destacou, pois,
possibilitou 0 armazenamento e a disponibilidade

interna de agua por longos periodos estivais. A Figyra 2.4: A paép”a de cores. formas e

texturas que se verifica nas suculentas séo
resultado da sua adaptacdo ao meio onde se

ocorrer noutros 6rgdos como nos caules, nas inserem (Fonte: Delisa Xarepe).

suculéncia ndo € exclusiva das folhas, podendo

raizes ou em bolbos (Grace, 2019). A pandplia de formas, cores e tamanhos das suculentas
sdo também um resultado direto da sua adaptacdo ao meio que as rodeia, proporcionando-
Ihes por vezes fendtipos bastante peculiares, que espelham a sua evolucdo ao longo de
milhdes de anos (Figura 2.4) (Landrum, 2002).

Toda a morfologia das suculentas € altamente especializada, preparando a planta
para superar condi¢fes desfavoraveis do meio envolvente. De forma sintética podem-se
distinguir trés caracteristicas comuns e fundamentais em todas as suculentas,
nomeadamente (Griffiths & Males, 2017):

e Baixa relacdo da area de superficie foliar com o volume (SA:V), permitindo
minimizar as perdas por transpiragdo e simultaneamente manter um volume

maximo para 0 armazenamento de agua;
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e Capacidade de armazenamento de agua nas ceélulas do Hidrénquima, podendo

atingir os 90-95%. Esta agua € frequentemente armazenada na forma de

mucilagem, substancia gomosa, rica em polissacarideos. Nos espécimes de Aloe

vera é possivel aferir de forma evidente esta substancia;

e Grande variedade de apéndices na epiderme, tais como, espinhos, tricomas ou

pruinas (ceras), que evitam a perda de 4gua por evaporacao (Figura 2.5).

Outra  caracteristica  que
importa destacar prende-se com a
elevada capacidade térmica, o0 que
Ihes permite libertar gradualmente

a radiacdo, na forma de calor,

Fiigura 2.5: Espinhos (Melocactus multiceps), pélos

durante a noite, assegurando a (Kalanchoe tomentosa) e ceras (Echeveria 'Purple Pearl’)
(Fonte: Delisa Xarepe).

protecdo dos tecidos contra as
baixas temperaturas noturnas (Griffiths & Males,
2017). A reproducdo assexuada € outro dos
mecanismos que possibilita a sobrevivéncia das
suculentas em meios agrestes, sobretudo por meio
de estaca, podendo desenvolver raizes adventicias a
partir de pequenos fragmentos destacados da
plantas, quer seja pela acdo de potenciais predadores
ou por fatores ambientais (Figura 2.6) (Males,
2017).

A fotossintese CAM (Crassulacean acid

Figura 2.6: Folhas destacadas de um
espécime de Echeveria sp., que deram
origem a dois novos individuos, por meio
de reproducéo assexuada (Fonte: Delisa
Xarepe).

metabolism) é o mecanismo fisioldgico mais importante na adaptacdo das suculentas a

ambientes aridos. Na fotossintese CAM o CO; é absorvido e armazenado durante a noite

e apenas no periodo diurno, com radiacao, é transformado em acucares. Esta estratégia

permite a planta reduzir significativamente as perdas de agua (um recurso bastante

limitado no seu meio) por transpiracdo, aquando na abertura dos estomas, para a absorc¢ao

de CO2 (Heyduk, 2021). Assim, ao abrirem 0s estomas apenas durante o periodo noturno,

quando a temperatura é mais baixa e a humidade relativa maior, reduzem-se

significativamente as perdas excessivas de dgua.
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Regra geral, nas suculentas xeromorficas, a floracdo € abundante e de curta
duracéo, onde cada flor dura apenas algumas horas (Kramer, 1977). Tal como se verifica

nas restantes angiospérmicas, as flores evoluiram de forma a atrair os polinizadores e em

[/

muitos casos verifica-se uma desproporcionalidade entre o
tamanho da planta e o da flor, garantindo assim a sua visibilidade.
A morfologia destas flores, bem como o seu periodo de floragéo
séo ditados pelo tipo agente polinizador. Por exemplo flores que
abrem durante a noite ttm como polinizadores 0s morcegos ou

tracas.

As cactéaceas sdo das maiores familias dentro do grupo das

Figura 5.7: Aréolas num
suculentas, representado cerca de 20% do total, com 2000 exemplar de Cereus sp.

espécies conhecidas atualmente (Oldfield, 1997). Importa falar (Fonte: Delisa Xarepe).
nesta familia em particular, pois é frequente considerar que todas as suculentas pertencem
a familia Cactaceae, algo que ndo corresponde a realidade, pois todos os catos séo
suculentas, mas nem todas as suculentas sdo catos. Uma das caracteristicas fundamentais
que distingue os catos das restantes suculentas sdo as aréolas (Figura 2.7) (Hewitt, 1993)
(pequenas concavidades ou saliéncias, onde se encontram os apéndices epidérmicos,
como espinhos, tricomas, etc.), que apenas se verificam na familia das cacticeas.
Sobretudo exemplares do género Euphorbia L., sdo tidos como catos por apresentarem
espinhos, pois pelo fendbmeno de evolucdo convergente sdo morfologicamente
semelhantes, contudo ndo o sdo pois, ndo apresentam aréolas.
Os catos eram originalmente exclusivos do [

continente americano, embora atualmente estejam
disseminados globalmente, revelando-se que algumas
espécies foram classificadas como invasoras, como
por exemplo a Opuntia subulata (Figura 2.8),
classificada como espécie invasora em Portugal
(Decreto-Lei n.° 92/2019, de 10 de julho, 2019).

Apresentam folhas modificadas, os espinhos, uma

TN ﬁﬁ WS /i
Figura 2.8: Opuntia subulata, espécie

adaptagdo  engenhosa que permite  reduzir suculenta invasora em Portugal (Fonte:
Delisa Xarepe).

drasticamente a quantidade de agua que a planta perde
por transpiracdo, pois a superficie de contacto € muito reduzida (Willert et al., 1990).
Além disso, funcionam como pontos de captacdo de condensacédo, a chamada precipitacao

oculta (orvalho e nevoeiro), em gotas que escorrem ou caem ao solo, e que serdo
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absorvidas pelas suas raizes superficiais, que possibilitam uma maior area de absorcéo de
dgua e uma maior probabilidade de a captar mais eficientemente, caso contrario

desaparecera em profundidade, percolada nos solos porosos do deserto (Xarepe, 2021).

2.3. Potencial invasor

Nesta revisdo as suculentas xeromorficas sdo apresentadas como uma opgéo
legitima as atuais praticas paisagistas, tendo como objetivo potenciar o desenvolvimento
de intervencdes mais sustentaveis, na regido do Algarve, atendendo, principalmente, ao
acentuar da escassez hidrica na regido. Contudo, como a grande maioria sdo espécies
exoticas, é necessario alertar para o seu potencial invasor. De acordo com o Regulamento
EU 1143/2014 (Regulamento (UE) n.o 1143/2014 do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 22 de outubro de 2014, relativo a prevencdo e gestdao da introducéo e propagacao de
espécies exaticas invasoras, 2014), “as espécies invasoras exéticas constituem qualquer
espécime vivo de uma espécie, subespécie ou taxon inferior de animais, plantas, fungos
ou microrganismos introduzidos fora de seu habitat natural; inclui qualquer parte,
gametas, sementes, ovos ou propagulos de tais espécies, bem como quaisquer hibridos,
variedades ou racas que podem sobreviver e posteriormente se reproduzir.” Estas
espécies constituem uma das principais ameacas a biodiversidade, a nivel global, podendo
impactar de modo significativo o nosso quotidiano, com consequéncias ecoldgicas e
econdmicas importantes, estimando-se prejuizos na ordem dos 12,5 mil milhdes €/ano
associados a espécies invasoras na Europa (Kettunen et al., 2008). A distribuicdo das
espécies invasoras estd essencialmente relacionada com 0s seus mecanismos de
dispersdo, taxas de desenvolvimento e de reproducgdo e com as caracteristicas do habitat
invadido, uma vez que habitat fragilizados apresentam menor resisténcia a invasdo.
Apesar das especies invasoras serem bastante distintas e diversas & possivel reunir

algumas caracteristicas comuns, tais como (Marchante et al., 2014):

e Crescimento rapido e/ou grande capacidade de dispersao;

e Maior eficiéncia na competicao pelos recursos do que as espécies nativas;

e Grande eficiéncia na producdo de sementes, cuja viabilidade é duradoura
no tempo, podendo ser dispersas a grandes distancias;

e Reproducéo vegetativa bastante eficaz;

e Sem predadores naturais nos locais onde séo invasoras;
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A introducdo de espécies em Portugal ndo ¢ um fendmeno recente, tendo ganho
maior expressdo nos ultimos 200 anos, com uma intensidade maior nas Gltimas décadas.
Atualmente contam-se em Portugal continental 670 espécies exoticas vegetais (espécies
casuais, naturalizadas e invasoras), o que corresponde a cerca de 18% da flora nativa (de
Almeida & Freitas, 2012). Atualmente existem em Portugal continental cinco espécies de

suculentas que sdo consideradas invasoras: Agave americana, Carpobrotus edulis,

Opuntia elata, Opuntia subulata e Opuntia ficus-indica (Figura 2.9) (Marchante et al.,
2014).

A S )’l‘ =i - 1 o s 3 - X ]
Figura 2.9: As cinco espécies suculentas invasoras em Portugal continental: (a) Agave americana, (b)
Carpobrotus edulis, (c) Opuntia elata, (d) Opuntia subulata e (e) Opuntia ficus-indica (Fonte: Delisa
Xarepe, greenteach.es, llifle.com).

Um dos casos mais conhecido em Portugal, mas também noutras regides do globo
é o caso do Carpobrotus edulis, vulgarmente conhecido como chordo-da-praia, nativo da
regido do Cabo, na Africa do Sul, que foi introduzido com o propésito de fixar dunas e
taludes e para fins ornamentais. Atualmente, esta espécie esta registada como invasora
desde 1999, em Portugal (Marchante et al., 2014). A sua reproducdo eficiente, tanto
vegetativa como por via seminal (um so fruto contém entre 1 000 e 1 800 sementes),
reduz drasticamente a capacidade competicdo da flora nativa. Este seu caracter invasivo
constitui um grave problema na conservagao das espécies autoctones, pois elimina o seu
habitat, além de competirem diretamente por nutrientes, dgua, luz e espago, ameagando a
flora autdctone. Esta invasora constitui uma ameaca direta aos seguintes habitats das Rede
Natura 2000: 1230, 1240, 2120, 2130, 2150, 2170, 2190, 2230, 2250, 2260, 2270, 2330,
5140, 5410.Além disso, promove a acidificacdo do solo, o que, por conseguinte, facilita
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0 seu desenvolvimento. Os custos elevados associados ao controlo desta espécie torna
ainda mais dificil a sua eliminaco. Este controlo pode ser feito de forma manual, através
do arranque da planta pela raiz, devendo-se garantir que ndo ficam quaisquer fragmentos,
uma vez que pode ocorrer reproducdo assexuada por esta via. Apesar do controlo manual
ser preferivel, o controlo quimico também é possivel, com recurso a herbicidas. N&o
obstante, o controlo desta espécie invasora requer uma gestdo bem organizada, onde se
determinem as areas invadidas, as causas da invasdo, a avaliacdo dos impactes, a
definicdo das prioridades de intervencdo, e, posteriormente, se apliguem planos de
monitorizacdo da eficadcia das metodologias adotadas e da recuperacdo da area
intervencionada (Marchante et al., 2014).

Outra suculenta, também considerada
invasora em Portugal é a Opuntia ficus-indica
(figueira-da-india), cuja razdo para a sua introducao
na Europa remota ao ano de 1519, quando o exército
espanhol, liderado por Cortés, entraram pela primeira
vez na capital asteca Tenochtitlan (Hewitt, 1993)

(Figura 2.10). Dos muitos produtos, nunca antes

testemunhados pelos olhos das gentes europeias,

o e Figura 2.10: O tingimento com
destacavam-se os fardos de algodéo tingidos cOM yermelng carmim, de tecidos, pelos

Astecas, que posteriormente  foi
transformado numa industria

fascinados por esta cor e rapidamente importaram a Mmonopoliza pelo Império  Espanhol
(Fonte: Hewitt, 1993).

sua producdo para a Europa, criando um monopdlio de tingimento que duraria pelo menos

uma soberba cor vermelha. Os espanhois ficaram

dois séculos e meio. O império inglés, a grande poténcia concorrente, ndo ficou satisfeita
pelo facto deste segredo ser guardado pelo império espanhol, e, no final do século XVIII,
acabaram por descobrir que o tdo desejado tom vermelho provinha das cochonilhas-do-
carmim, uma praga da figueira-da-india. Rapidamente os ingleses comecaram a producgéo
massiva desta espécie suculenta, na Australia, um dos territorios ultramarinos do imperio,
cujo clima favorecia o seu crescimento rapido. Contudo, onde as figueiras-da-india
prosperaram, 0 mesmo ndo se verificou com as cochonilhas-do-carmim, pois as condic¢oes
climaticas ndo eram propicias ao seu desenvolvimento. Sem as cochonilhas, as figueiras-
da-india tornaram-se inuteis e por isso foram abandonadas, o que levou a invasdo dum
territorio, que ndo oferecia concorréncia ou predadores naturais (Xarepe, 2021).

Tanto no caso do Carpobrotus edulis, em Portugal, como no caso da Opuntia

ficus-indica, na Austrélia, as razdes para a sua introducdo foram legitimas. Contudo, uma

25



A reinvencdo dos jardins xerofilos no Algarve com recurso as suculentas xeromorficas

vez que nao foi realizada uma correta avaliacdo de todos os factores, ambas as espécies
rapidamente se tornaram invasoras, provocando Serios prejuizos econémicos e
ecoldgicos. Assim, antes de se instalar qualquer espécie num projeto paisagista,
especialmente se recorrer a plantas ndo nativas, € peremptorio um conhecimento
cientifico aprofundado e o necessario cumprimento da legislacéo aplicavel e em vigor, de
forma a ndo provocar futuros desequilibrios nos ecossistemas e na biodiversidade, com

graves consequéncias ecologicas e econdmicas significativas.

2.4. Fichas técnicas de espécies

Como ja foi referido anteriormente, existem milhares de espécies de suculentas.
Porém, podem-se destacar algumas que sdo utilizadas com mais frequéncia em projetos
de espacos verdes, quer seja pela sua ornamentalidade, quer seja pela sua facilidade em
serem adquiridas em viveiro. Neste subcapitulo serdo apresentadas 10 espécies de
suculentas, que sdo frequentemente empregues em projetos paisagistas, na forma de
fichas de caracterizacdo de espécies. Estas fichas tém como objetivo reunir uma série de
informacgdes relativas a taxonomia, distribuicdo geogréfica, ecologia, historia,
conservacao e protecdo. Esta caracterizacdo € acompanhada por uma imagem da espécie
fazendo-se ainda referéncia ao nome cientifico e nome comum, aos cuidados de

manutencdo, alguns factos de interesse relacionados com a espécie.

2.4.1. Aeonium arboreum
(Figura 2.11)
(Jardim botéanico da UTAD, 2023)

Nome cientifico: Aeonium arboreum

Nome comum: Saido, Saido-maior, Sempre-
viva, sempre-viva-maior

Descritor: Webb & Berthel

2 L 5 . g g, :
Figura 2.11: Aeoniu
Xarepe).

¥

) o Uy N =N
m arboreum (Fonte: Delisa

Género: Aeonium
Familia: Crassulaceae
Ordem: Saxifragales

Classe: Magnoliopsida
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Divisdo: Spermatophyta

Tipo fisiondmico: nanofanerofito

Distribuicdo geral: originaria das Ilha Canarias.

Habitat/Ecologia: ruderal, ornamental, area litorais

Etimologia: nome deriva do grego aionos, que significa “sem idade” (Xarepe, 2021).
Descricao:

Suculenta de crescimento répido cuja aparéncia confere-lhe o aspeto de a uma
pequena arvore, 0 que motivou o epiteto de arboreum. Podem atingir entre 1 e 2 metros
de altura (Llifle - the encyclopedia of succulents, 2023). Os caules terminam em rosetas,
verdes-claros ou roxo-escuro. As suas folhas concavas podem atingir os 15 cm de
comprimento e os 3 mm de espessura (World of succulents, 2023).

A época de floragdo ocorre entre dezembro e fevereiro, com flores pequenas e
amarelas que surgem a partir do centro da roseta, que entra em senescéncia apds este
periodo (Llifle - the encyclopedia of succulents, 2023).

Normalmente ocorre a altitudes inferiores a 100 m em solos pobres e bem
drenados, sendo tolerante as condigdes de salinidade das areas costeiras. Espécie tolerante
ao frio seco, podendo tolerar até -2°C, por curtos periodos. Na época estival verifica-se
uma desaceleracdo do metabolismo, entrando em dorméncia. Requere exposicao solar
plena caso contrario verifica-se estiolamento, com a queda prematura das folhas,
verificando-se interrupgdes nas rosetas. A sua propagacdo ocorre maioritariamente pela
via assexuada, atraves de estas das rosetas, que devem ser efetuadas durante a época de
crescimento ativo, entre abril e julho (Llifle - the encyclopedia of succulents, 2023).

Esta espécie, bem como as suas cultivares sao principalmente cultivadas pela sua
ornamentalidade. Contudo, tem sido utilizado na medicina tradicional pelas suas
propriedade diuréticas, antiflamatorias, litoliticas, antipirético e antihemorroidal (Affes
etal., 2021)

As principais pragas que atingem esta espécie séo os afidios, cochonilha e tripes.
Relativamente as doencas, predominam as podriddes radiculares, quando se verificam
condigdes de fraca drenagem do solo ou encharcamento (Llifle - the encyclopedia of
succulents, 2023).
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2.4.2. Agave attenuata

(Figura 2.12)

(Jardim botéanico da UTAD, 2023)
Nome cientifico: Agave attenuata
Nome comum: Agave-dragdo, pescoco-de- =%

cisne.

Descritor: Salm-Dyck

nuata (Fonte: Delisa

Figura 2.12: Agave~

Geénero: Agave Xarepe).

Familia: Agavaceae

Ordem: Iridales

Classe: Liliatae

Divisdo: Spermatophyta

Tipo fisiondmico: microfanerofito

Distribuicao geral: originaria do México (América Central) é atualmente subespontanea
na Macaronésia e Norte de Africa.

Habitat/Ecologia: Espécie utilizada como ornamental, ocorrendo, no seu bi6tipo natural,
em penhascos de rocha vulcanica no interior de florestas de pinheiros e zonas de transigéo
de tipos de florestas tropicais secas e temperadas em montanhas no México (Garcia-
Mendoza et al., 2018)

Etimologia: nome deriva do grego agauos, que significa “nobre” ou “admiravel, numa
alusdo ao escape floral do género. Ja o epiteto attenuata deriva do latim e significa
“diminuir” ou “fino”, remetendo para a diminuicdo gradual das folhas até ao apice
acuminado (Plant file - the ultimate guide to plants, 2023) .

Descricdo:
Esta espécie de Agave ocorre em altitudes entre os 400 e os 2500 m, em pequenas

colonias dispersas, sendo estas ocorréncias raras no seu habitat natural(Garcia-Mendoza
et al., 2018). No seu habitat natural ocorrem conjuntamente com outras espécies de
suculentas como a Mammillaria scrippsiana, a Mammillaria meyranii, Agave lechuguilla
e Agauve filifera (Llifle - the encyclopedia of succulents, 2023).

Esta espécie forma grande roseta, que podem atingir os 1,20 metros de altura, com
folhas grandes (até 70 cm de comprimento) com tonalidade verde-acinzentado, conferida
pelas ceras que cobrem todo este 6rgdo (World of succulents, 2023). As suas flores
surgem inseridas num caule floral de grandes dimensdes, que pode atingir os 3 metros de

comprimento e, contrariamente a outras especies de Agave sp., ndo possuem espinhos. A
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floracdo ocorre na Primavera e pode ocorrer até 10 anos de idade (Llifle - the
encyclopedia of succulents, 2023). Contudo, ap6s o periodo de floragdo a roseta entre em
senescéncia, promovendo o desenvolvimento dos bolbilhos que se formam na base do
caule.

O tipo de solo ideal para esta espécie é arenoso ou pedregoso, bem drenado e
ligeiramente &cido (pH 6,0 a 7,5) ou solos ligeiramente argilosos (Plant file - the ultimate
guide to plants, 2023). Para um desenvolvimento vegetativo equilibrado é necessaria uma
boa exposicdo solar, embora tolere condi¢des de meia-sombra. Contudo é altamente
sensivel a geadas, resultando em necroses foliares (Campus arboretum - University of
Arizona, 2023), com danos severos para temperaturas inferiores a -2°C.

Tal como se verifica noutras espécies de Agave sp., esta espécie possui
propriedades antibacterianas e antiflamatdrias, utilizadas na medicina tradicional (Garcia-
German et al., 2017).

As pragas mais comuns sdo 0s caracis, que podem provocar graves danos na
planta. Em termos de doengas, prevalecem as podriddes, sobretudo pelos fungos do
género Botrytis sp. e as manchas que decorrem da acdo dos fungos dos géneros
Colletotrichum sp. e Aspergillus sp. (Caetano & Ramos, 2009). E importante realcar o
escaravelho-do-agave (Scyphophorus acupunctatus), que constitui atualmente a principal
praga desta espécie em Portugal, tendo sido detetado pela primeira vez no Algarve, em
duas regides: Patacdo (Faro), em 2019 e em Quarteira, em 2020 (Naves & Boavida, 2021).
Este inseto especializado em espécies da familia Asparagaceae, subfamilia Agavoideae,
provoca sérios danos nos seus hospedeiros, essencialmente pela acdo das suas formas
larvares, que se alimentam na base da roseta foliar, levando a destruicdo do meristema
apical e consequentemente a morte da planta. O seu controlo é dificil, pois 0s ataques s6
sdo detetados apds a planta entrar em declinio irreversivel. A melhor estratégia passa pela
monitorizacdo regular das plantas, sendo que também se verificou que a aplicacdo de

inseticidas sistémicos é eficaz.
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2.4.3. Aloe vera

(Figura 2.13)

(Jardim botéanico da UTAD, 2023)

Nome cientifico: Aloe vera

Nome comum: Babosa, Cato-aloé, sabila.
Descritor: (L.) Burm. F.

Género: Aloe

Familia: Asphodelaceae

Ordem: Iridales

Classe: Liliatae

Divisdo: Spermatophyta

Tipo fisiondmico: nanofanerofito
Distribuicdo geral: Américas, Asia, Europa, Africa e Australia, embora se pense que
seja nativa do Norte de Africa (Llifle - the encyclopedia of succulents, 2023).
Habitat/Ecologia: espécie utilizada como ornamental ocorrendo, no seu biétipo natural,
em zonas arenosas de sol pleno. Tal como noutros géneros de Aloe forma micorrizas, uma
simbiose que permite melhorara a absor¢do de nutrientes no solo (Llifle - the
encyclopedia of succulents, 2023)

Etimologia: 0 nome do género deriva do arabe alloeh que significa “substancia amarga
e brilhante”. Ja o epiteto especifico vera vem do latim verus que significa “verdade” (Guo
& Mei, 2016)

Descricao:

A Aloe vera € uma suculenta xeromorfica perene, sem caule, que pode atingir 1
metro de altura, e cujas folhas alongadas se inserem numa roseta compacta com aculeos
nas suas margens (Llifle - the encyclopedia of succulents, 2023). E precisamente nas
células do hidrénquima das folhas, cobertas por uma cuticula grossa, que esta espécie
armazena a maior parte da agua, correspondendo a cerca de 20-30% do peso da folha
(Guo & Mei, 2016). A agua armazenada na forma de gel (mucilagem) apresenta
propriedades medicinais, sendo utilizado desde as civilizagbes ancestrais (tais como,
egipcias, gregas ou romanas), em casos de queimaduras, psoriase, Ulceras internas ou
externas, diabetes, obstipacéo, entre outros (Guo & Mei, 2016). Ademais, o amplo cultivo
mundial de Aloe vera deve-se sobretudo a indUstria cosmética e alimentar, sendo utilizada

como suplemento em ambos os sectores (Guo & Mei, 2016). Contudo, pela sua
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ornamentalidade e facil manutencdo é uma das suculentas mais utilizadas em jardins
Xéricos um pouco por todo 0 mundo.

Tolera solos pobres e secos, com taxas de drenagem elevadas, evitando-se assim
problemas de podrid®es radiculares. E também tolerante aos ventos salinos, tornando-se
ideal para jardins em zonas costeiras. Embora necessite de uma boa exposicdo solar,
quando a radiacdo € excessiva a planta apresenta uma tonalidade roxa, resultante da
producdo do pigmento antocianina, que protege contra possiveis danos causados pelo
excesso de radiacdo. A floracdo pode ocorrer ao longo de todo ano, em funcdo das
condicdes climaticas, porém € mais frequente na primavera ou inicio do verao (Llifle -
the encyclopedia of succulents, 2023). Normalmente as suas flores sdo amarelas, contudo
algumas variedades podem produzir flores cor-de-laranja.

2.4.4. Beaucarnea recurvata

(Figura 2.14)

(E. Martinez Salas et al., 2019)

Nome cientifico: Beaucarnea recurvata
Nome comum: Pata-de-Elefante, Nolina.
Descritor: Lem.

Género: Beaucarnea

Familia: Asparagaceae

Ordem: Asparagales

Classe: Liliopsida

Divisdo: Spermatophyta

) o ) ] /- .,, 75 8" i 4 JM léu :”" ;
Tipo fisiondomico: mesofanerofito Figura  2.14:  Beaucarnea
recurvata (Fonte: Delisa Xarepe).

Distribuicdo geral: nativa do México (América Central)
(Royal Botanic Gardens Kew - plants of the world online, 2023)
Habitat/Ecologia: Ornamental.
Etimologia: o nome do género Beaucarnea Lem. foi atribuido em honra do botanico
amador belga Jean-Baptiste Beaurcarne. Ja o epiteto recurvata remeta para as suas folhas
que enrolam para dentro (Campus arboretum - University of Arizona, 2023)
Descricao:

Esta espécie, de crescimento lento, pode atingir os 15 metros de altura e ocorre
naturalmente em solos pedregosos entre 0s 200 e os 420 metro de altitude. Atualmente, a

sua populacdo encontra-se em declinio, tendo-se verificado uma reducdo de 80% nas
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ultimas trés geracdes, devido a pressdes antropicas sobre o seu habitat natural. Por
conseguinte, trata-se de uma espécie que se encontra classificada como criticamente em
perigo, segundo as categorias de ameaca definidas pelo IUCN Red Listo of Threatened
Species (Martinez Salas et al., 2019). No seu habitat natural ocorre conjuntamente com
as espécies Mammillaria vallensis, Mammillaria anniana, e Neobuxbaumia
euphorbioides (Llifle - the encyclopedia of succulents, 2023).

Uma das caracteristicas fenotipicas que mais se destaca nesta espécie € a base do
seu caule volumosa que afunila em direcéo a copa, densamente composta por folhas finas
e recurvadas. Este caule tem capacidade para armazenar agua até um ano. A floracédo
ocorre, regra geral apos 20 anos, com grandes inflorescéncias em paniculas piramidais,
que podem atingir 1,10 metros, com flores brancas dispostas em cacho, as quais
normalmente florescem na primavera e verdo (Llifle - the encyclopedia of succulents,
2023).

Em termos de rusticidade, esta espécie tem maior resisténcia a temperaturas
negativas, do que outras suculentas xeromorficas, tolerando temperaturas até -7°C. As
principais pragas que atingem esta espécie sdo as cochonilhas, especialmente a

cochonilha-algodao e os afideos (Llifle - the encyclopedia of succulents, 2023).

2.4.5. Crassula ovata

(Figura 2.15)

(Jardim botéanico da UTAD, 2023)

Nome cientifico: Cassula ovata

Nome comum: Planta-Jade, arvore-da-amizade,
arvore-do-dinheiro, planta-da-sorte

Descritor: (Mill.) Druce

SIS

Género: Crassula Figura 2.15: Crassula ovata (Fonte: Delisa

Familia: Crassulaceae Xerepe)

Ordem: Saxifragales

Classe: Magnoliopsida

Divisdo: Spermatophyta

Tipo fisionoOmico: nanofanerofito

Distribuicdo geral: nativa do Sudeste africano. Localmente subespontanea ou

naturalizada. Cultivada como ornamental nos dois hemisférios.
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Habitat/Ecologia: Ornamental, rupicola, matagais pedregosos.

Etimologia: o seu nome deriva das palavras latinas crassus, que significa “espesso” e o
ovatus que significa “ovalada” ou “em forma de ovo”, remetendo para as suas folhas
espessas e oblongas (World of succulents, 2023)

Descricao:

Esta suculenta forma um pequeno arbusto, que pode atingir os 1,50 m de altura, é
umas das crassulaceas mais cultivadas, tendo vérias cultivares associadas como a
Crassula ovata ‘hobbit’ ou a Crassula ovata ‘obliqua’ (Llifle - the encyclopedia of
succulents, 2023). Para além da sua aplicacdo em jardins, é muito utilizada como planta
de interior, na forma de bonsai. As suas folhas séo espessas e ovadas, podendo atingir 0s
5 ¢cm de comprimento e 3 cm de largura. Regra geral a margem foliar possui uma
tonalidade vermelha-alaranjada, sendo este tom mais intenso em funcao da sua exposicao
solar. A floracdo ocorre no inverno, em inflorescéncias com flores brancas ou
ligeiramente rosadas (Llifle - the encyclopedia of succulents, 2023).

Solos bem drenados sdo fundamentais para o desenvolvimento desta espécie,
sendo bastante suscetivel a podridGes radiculares, causadas por condicdes de
encharcamento do solo. Tolera temperaturas até os 5° C por curtos periodos, sendo
temperaturas inferiores ou iguais a -6° C letais. Tolera condi¢Ges de meia sombra, porém
necessita de pelo menos 4 a 6 horas de luz solar, caso contrério verifica-se o seu
estiolamento (World of succulents, 2023).

E particularmente suscetivel & cochonilha e afideos, especialmente cochonilha-
algodéo, que tende a provocar maiores infestaces na floracdo. Em casos mais severos,
seguem-se infe¢des de fumagina, resultantes das substancias exsudadas pelas cochonilhas

ou pulgdes (Llifle - the encyclopedia of succulents, 2023).
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2.4.6. Dracaena draco
(Figura 2.16)
(Jardim botéanico da UTAD, 2023)

Nome cientifico: Dracaena draco
Nome comum: Dragoeiro, sangue-de-dragéo

Descritor: L.

i P R P, X oA ~
Geénero: Dracaena Figura 2.16: Dracaena draco (Fonte: Delisa
Xarepe).

Familia: Asparagaceae

Ordem: Asparagales

Classe: Liliatae

Divisdo: Spermatophyta

Tipo fisiondmico: mesofanerofito

Distribuicdo geral: nativa da Macaronésia (llhas Canarias, Madeira e Cabo Verde) e
Oeste de Marrocos. Naturalizada nos Acores.

Habitat/Ecologia: Espécie utilizada como ornamental, ocorrendo no seu bi6tipo em
terrenos incultos e matagais xerofiticos.

Etimologia: Dracaena deriva do latim dracaena, que por sua vez deriva do grego
drakaina, que significa “dragdo feminino”, uma alusdo a cor vermelha da sua seiva,
conhecida como “Sangue-de-Dragdo”. Draco vem do latim draconis, que vem do grego
“Drakon”, que significa “dragdo” ou “cobra fabulosa”.

Descricao:

Esta espécie esta classificada como Ameacada, como consequéncia da perda de
habitat pela ocupacdo antrdpica, que resulta na sua fragmentacéo e do declinio continuo
na qualidade e area do habitat, estimando-se que existam apenas 1135 individuos na
Europa (Silva et al., 2021).

Trata-se de uma espécie de crescimento lento que atinge a maturidade aos 30 anos,
coexistindo com outras espécies, das quais se destacam: Juniperus turbinata subsp.
canariensis, Pistacia atlantica, Olea cerasiformis, Maytenus canariensis, Heberdenia
excelsa, Rhamnus crenulata, Jasminum odoratissimum ou Rubia fruticosa (Silva et al.,
2021). Pode atingir os 15 metros de altura, com um Unico caule durante a fase juvenil da
planta, que acaba por se ramificar em varios caules apos atingir a maturidade. A floragéo
ocorre a cada 10-15 anos, ramificando-se apés este periodo, marcando a paragem do

crescimento desse caule (Krawczyszyn & Krawczyszyn, 2016). Assim, esta é uma das
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formas de determinar a idade dos espécimes, uma vez que, tratando-se de uma
monocotiledonea, ndo possui anéis de crescimento. As suas folhas sdo lanceoladas e
sésseis, de tonalidade verde-prateada, podendo atingir os 1,10 m de comprimento (Llifle
- the encyclopedia of succulents, 2023)

A seiva avermelhada obtida a partir do caule quando é utilizada para conferir
distintas tonalidades em carpintaria e ornamentar instrumentos musicais, donde se
destacam os famosos violinos “Stradivarius’. Porem, também tem aplicacdo na medicina
tradicional, sendo utilizada pelas suas propriedades antiflamatorias e cicatrizante (Llifle

- the encyclopedia of succulents, 2023).

2.4.7. Echinocactus grusonii
(Figura 2.17)
(Jardim botéanico da UTAD, 2023)

Nome cientifico: Echinocactus grusonii
Nome comum: Cato-barril-dourado, bola-de-ouro, assento-da-sogra.

Descritor: Hildm.
Género: Echinocactus
Familia: Cactaceae

Ordem: Caryophyllales

Classe: Magnoliopsida Flgura 2.17: Echmocactus grusonu (Fnte:

Divis&o: Spermatophyta Delisa Xarepe).

Tipo fisiondmico: nanofanerdéfito
Distribuigdo geral: nativa do centro do México.
Habitat/Ecologia: Espécie utilizada como ornamental ocorrendo, no seu biotipo natural
em matagais xerofiticos.
Etimologia: 0 nome do genero deriva da palavra grega echinos, que quer dizer “ourigo”.
Ja o epiteto foi atribuido em honra ao colecionador de plantas alemé&o do século XIX,
Hermann Gruson.
Descricao:

No seu habitat natural é raro e esta atualmente classificado como severamente
ameacado por pressfes antropicas sobre o seu habitat, mas sobretudo pela colecéo ilegal

de espécimes. Estima-se que existam menos do que 1000 exemplares em meio natural,
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localizado em Querétaro, México, estando a sua populacdo em declinio (Guadalupe
Martinez et al., 2009)

Esta cactacea globular solitéria, cuja taxa de crescimento é muito lenta, atingindo
0s 25 cm de diametro apds os 10 anos de idade (Xarepe, 2021). Pode desenvolver-se até
1 metro de altura e de diametro, o que lhe confere o seu tipico aspeto de barril. O caule é
verde e esférico, com costelas marcadas, pontuadas por numerosas aréolas, de onde
longos espinhos radiais de cor amarela emergem. A floragdo ocorre aproximadamente
apos os 20 anos, ja quando a planta se encontra na sua maturidade, no verdo e no topo da
planta, com flores amarelas, com cerca de 5-6 cm de altura (World of succulents, 2023).

Exemplares mais antigos tendem a assumir uma forma mais oblonga com a idade,
inclinando-se para Sul ou Sudoeste, de forma que os espinhos possam proteger melhor o
caule das condi¢6es abrasadoras do deserto. Assim, pode ser utlizado como bussola, por

qguem viaja pelo deserto (Llifle - the encyclopedia of succulents, 2023).

2.4.8. Euphorbia ingens
(Figura 2.18)
(Jardim botéanico da UTAD, 2023)

Nome cientifico: Euphorbia ingens

Nome comum: Arvore-candelabro, Candelabro,

Mandacaruzinho, Cerca-viva

Descritor: E.Mey. ex Boiss.

Género: Euphorbia

L
3 O P

Familia: Euphorbiaceae S RSO B TR
Figura 2.18: Euphorbia ingens (Fonte:
Ordem: Malpighiales Delisa Xarepe).

Classe: Magnoliopsida

Divisdo: Spermatophyta

Tipo fisiondmico: mesofanerdéfito

Distribuicdo geral: nativa do Suddo. Cultivada como ornamental nos dois hemisférios.

Habitat/Ecologia: Espécie utilizada como ornamental ocorrendo, no seu biotipo natural
em matagais xerofiticos.
Etimologia: O epiteto especifico candelabrum, deriva do latim ¢ significa “candelabro”,

numa referéncia a estrutura da planta, que possui varios caules ramificados.
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Descricao:
E frequentemente confundida com as espécies Euphorbia abyssinica var.

erythraeae, pois partilham caracteres morfologicos similares, o que dificulta a sua
identificacdo no campo. Esta espécie € um dos casos tipicos de evolucdo convergente, o
que a leva a ser, muitas vezes, confundida como uma cactacea (Xarepe, 2021).

Esta espécie pode atingir os 15 m de altura, com caules que podem possuir 4 a 5
costelas, onduladas, a partir das quais se formam vérias ramificagdes. Nas margens dos
caules costados surgem espinhos pequenos e triangulares. A floracdo ocorre no inverno,
com flores pequenas e arredondadas, de tonalidade amarelo-esverdeado (Llifle - the
encyclopedia of succulents, 2023).

Apesar de apresentar algum nivel de toxicidade, a sua seiva era misturada com
mel e utilizada na medicina tradicional etiope, como um purgativo para curar sifilis. No
Zimbabué, esta seiva era queimada e inalada, como forma de tratamento da asma e
bronquite (Llifle - the encyclopedia of succulents, 2023). Pelo seu porte escultural, é
utilizada com frequéncia no d&mbito paisagista, produzindo no jardim uma elegancia

minimalista e abstrata.
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I11. Jardins xeroéfilos em contexto de baixa disponibilidade hidrica

Em ultima andlise, os jardins séo refugios criados pelo Homem, constituindo
locais de serenidade, paz e lazer, que ilustram a relagdo humana com a natureza, ao longo
de milhares de anos. Integram a memoria das diferentes culturas e dos valores da
sociedade ao longo do tempo, sendo uma peca fundamental em qualquer comunidade
(Girot, 2016) Assim, e tendo em conta o impacte das alteracGes climaticas, esta arte de
fazer jardins tem obrigatoriamente de ser apoiada pela sustentabilidade, resiliéncia e
adaptacdo, indo ao encontro do clima da area onde vao ser implementados.

Os jardins, publicos e privados, devem de ser reconhecidos como uma peca chave
na mitigacao dos efeitos das mudancas climaticas (Webster et al., 2017). Isto pode ocorrer
por meio da gestdo de reducdo das emissBes dos gases de efeito estufa ou de atividades
que auxiliem no sequestro (fixacdo) do carbono atmosférico. Na verdade, os jardins
privados poderdo ser abrangidos por politicas e processos legislativos que impfem a
transicdo para uma sustentabilidade ambiental (Webster et al., 2017).

De forma a se compreender este problema complexo do efeito das alteragdes
climéaticas sobre 0s nossos espacos verdes € preciso primeiramente compreender a
realidade bioclimatica da area estudada. Assim, neste capitulo sera efetuada uma breve
introducdo a bioclimatologia mediterranica, de acordo com a metodologia desenvolvida
por Rivas-Martinez (1981, 1982, 1987, 1996, 2005, 2007, 2008) e Rivas-Martinez et al.
(1988, 1991, 1997, 2004). Com o conhecimento aprofundado da realidade bioclimatica
do local, seré possivel avaliar melhor os desafios que as alteracdes climaticas acarretam,

especialmente ao nivel da baixa disponibilidade hidrica.

3.1. Bioclimatologia mediterranica

A bioclimatologia é uma ciéncia ecoldgica que estabelece modelos de correlagédo
entre o clima e a distribuicdo dos seres-vivos (Rivas-Martinez, 2005). Esta ciéncia
também denominada de Fitoclimatologia, relaciona as comunidades vegetais com 0s
valores climaticos, através de indices e unidades, o que permite evidenciar as profundas
relacOes entre os padrdes vegetativos e os valores climaticos, podendo, simultaneamente,
ser aplicada no estudo da conservacédo da biodiversidade e previsdo de recursos agricolas

e florestais, dado o seu alto valor preditivo (Rivas-Martinez, 2005). De todas as
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metodologias bioclimaticas, a Classificacdo Biocliméatica da Terra, desenvolvida por
Rivas-Martinez (1981, 1982, 1987, 1996, 2005, 2007, 2008) e Rivas-Martinez et al.
(1988, 1991, 1997, 2004), constitui a metodologia especifica de referéncia para analise
bioclimatica da area estudada. Esta classificacdo tem por base a relacdo entre os valores
termométricos e pluviométricos com a distribuicdo das espécies floristicas e as suas
comunidades vegetais.

Os cinco macrobioclimas definidos sdo: Tropical, Mediterranico, Temperado,
Polar e Boreal, sendo que para esta dissertacdo importa
0 macrobioclimas Mediterranico, onde a regido do
Algarve se encontra inserida (Figura 3.1) (Rivas-
Martinez et al., 2011).

O macrobioclima mediterranico caracteriza-se
por pelo menos dois meses consecutivos de aridez

durante o periodo mais quente do ano, ou seja, em que

o valor médio da precipitacdo (mm) média do periodo

de dois meses mais quente do trimestre de verdo é

~ & -~
N4 Z
"

menos que o dobro (Rivas-Martinez et al., 2011), que . =

no caso da regido algarvia coincide com 0s meses mais Figura  3.1: Mapa  dos

. . . macrobioclimas  em  Portugal
quentes (julho a setembro). Caracteriza-se ainda por continental  (Fonte: Rivas-

uma temperatura anual média de 18,3°C e precipitacdo Martinez et al., 2011)

anual média de 600 mm (Rivas-Martinez et al., 2011), maioritariamente entre novembro
e marco. Esta precipitacdo distribui-se de forma bastante irregular no territério e no
tempo, alternando entre anos de seca severa e precipitacdo em abundéancia. Com o
conhecimento destes factores e considerando os cenarios climaticos futuros para a regido,
o0 Algarve reune as condigdes edafoclimaticas necessarias para se reinventar em termos
paisagistas, privilegiando os jardins xerofilos em detrimento da predominéancia do jardim
anglo-saxonico (Fernandez-Cafiero et al., 2011), cujos consumos hidricos e manutencao,

0s tornam incompativeis com as previsdes climaticas.

3.2. Os principais desafios climaticos no Sul de Portugal

Os efeitos das alteracdes climéticas deixaram de ser uma suposicao do passado e
passaram a ser uma realidade bem presente no nosso quotidiano. As suas consequéncias

fazem-se sentir por todo o mundo, através de eventos climaticos extremos como ondas de
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calor, violentos incéndios, cheias, entre outros, que tém impacto direto sobre os diferentes
sistemas: ecologicos, sociais e econémicos. A forma como encaramos este problema
enquanto sociedade ird ditar a nossa capacidade de adaptacdo e de resiliéncia a estes
fendmenos climaticos, que vao determinar a forma como ordenamos o territorio e como
projetamos o0s espacos verdes. No caso particular desta dissertacdo, o factor que ira
determinar a forma como concebemos espacos exteriores, nomeadamente jardins
publicos ou privados, é a disponibilidade hidrica, que atualmente é considerada um dos
principais desafios decorrentes das alteracfes climaticas para a regido Sul de Portugal.
No modelo econdmico tradicional, os recursos naturais sempre foram explorados
de forma a alcancar a maximizacao do lucro, ndo se verificando, durante largas décadas
qualquer intencdo da sua preservagdo ou conservacao. Contudo, 0s recursos naturais sao
efetivamente finitos e, quando a sua afetacdo ndo é gerida de forma racional e eficiente,
verificam-se desequilibrios. Atualmente a d&gua, enquanto recurso essencial para a vida e
para o desenvolvimento de atividades humanas, bem como para a regulacdo dos
ecossistemas, € um recurso escasso no Algarve, bem como um pouco por toda a bacia
mediterranica, sendo esta uma problematica enfatizada pelas alteracbes climaticas.
Assim, tendo em conta as alteracGes climaticas, os recursos hidricos devem ser alvo de
um planeamento e gestdo multidisciplinar, algo que tem vindo a ser desenvolvido no
ambito europeu, nomeadamente através do projeto PESETA II, onde se dividiu o
continente Europeu em cinco regides e de projetaram-se 0s principais impactes sectoriais
das alteracdes climaticas, sendo que para o Sul europeu (Portugal, Espanha, Grécia, Italia
e Bulgéria), identificaram-se 8 impactes sectoriais para o cendrio de referéncia, onde a
temperatura média global sobe 3,5°C (2071-2100) (Santos et al., 2015):
1) Agricultura — decréscimo de 20% do rendimento global das culturas;
2) Energia — aumento de 8% da procura de energia, devido a maior
necessidade de arrefecimento;
3) Cheias e inundacg0es (fluviais) — duplicacdo dos danos resultantes das
cheias e inundagdes de origem fluvial, em 2080, podendo atingir cerca de
1,3 mil milhGes de euros/ano;
4) Incéndios florestais — duplicagdo da area queimada podendo atingir os
800.000 ha;
5) Saude humana — duplicacdo do nimero de mortes relacionadas com o

calor por ano;
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6) Secas—aumento do nimero de pessoa afetadas pela seca, podendo atingir
0s 153 milhGes de pessoas/ano, o que corresponde a metade da populagéo
total afetada na EU. Projeta-se um aumento em 7 vezes na &rea agricola da
UE afetada por secas, atingindo 700.000 km?/ano (cenario de referéncia),
sendo que 0 maior aumento na area exposta a seca sera nesta regiao Sul,
chegando a quase 60% da &rea total afetada da EU;

7) Zonas costeiras — aumento de 600% dos danos associados as inundacoes
maritimas, podendo atingir os 17 mil milhdes de euros/ano;

A subida da temperatura média até ao final do século XXI é uma verdade
incontornavel, demonstrada por todos o0s _
modelos e cenérios climaticos realizados até a }i"

data. Para Portugal continental prevé-se um

f

aumento da temperatura maxima no Verao de

3°C nas zonas costeiras e 7°C no interior,
acompanhados por uma maior frequéncia e
intensidade de ondas de calor (Figura 3.2)
(Miranda et al., 2006). Relativamente a
precipitacdo, 0s cenédrios mostram uma

diminuicdo da precipitacdo anual de 20% a ¥

espEN ...

Figura>3.'§:ml'\m/vlﬂéﬁé‘aa potencial vulnerabilidade
as alteracdes climaticas na Europa (Fonte:

das alteracdes climaticas, sobretudo para o ESPON,2013).

40%, sendo este um dos impactes mais severos

sudeste da Peninsula Ibérica, onde se antecipa uma maior frequéncia e severidade de
episodios de seca (Leal et al., 2020).

De acordo com os dados do ultimo relatorio do IPCC (2022), Portugal continental,
assim como toda a bacia mediterranica, esta especialmente vulneravel aos efeitos das
alteracdes climaticas, ndo s6é ao nivel ecolégico e hidrico, mas também ao nivel
econdmico e social (Portner & Roberts, 2022). Na regido do Algarve, atualmente ja com
algum grau de aridez e de secura e com padrdes de precipitacdo cada vez mais irregulares
e menores, desde 0 ano 2000 (Leal & et al., 2020), observar-se-a um agravamento destas,
prevendo-se uma diminuicdo de 40% da precipitagdo (Miranda et al., 2006) e aumentos
da temperatura média de 3,6° C (AMAL, 2019). No periodo noturno em que a temperatura
minima e superior a 20°C, ou seja, as noites tropicais, oscilam atualmente entre 0s 9 e 16
dias, prevendo-se um aumento superior a 66 dias, de acordo com 0 cenario mais
pessimista (cendrio RCP8.5), até ao final do século XXI (AMAL, 2019). Quanto as ondas
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de calor, prevé-se que o seu efeito seja mais devastador no interior algarvio, podendo vir
a ocorrer até 200 destes eventos climaticos extremos, em compara¢do com as atuais 2 a
13 ondas de calor, para o periodo 2071-2100 (RCP8.5) (AMAL, 2019). Relativamente a
precipitacdo, pode-se afirmar que o Algarve é uma “ilha”, ou seja, o inico input de agua
é por meio da precipitacdo, cujos padrdes de distribui¢do ao longo da regido apresentam
uma elevada variabilidade em funcdo da altitude, com valores mais elevados na Serra (=
1500mm/ano) e significativamente mais baixos no Litoral (=500mm/ano) (AMAL,
2019). Associado ao decréscimo da precipitacdo e aumento da temperatura, surge a
reducdo da recarga dos aquiferos, a principal reserva de dgua subterranea da regido, que
podem ainda ser alvo de intrusdo de gua salgada, pelo aumento do nivel médio das aguas
do mar (Portner & Roberts, 2022). Além disso prevé-se que o aumento da frequéncia,
intensidade e da duracdo das secas.

Estima-se que, em Portugal, os impactes territoriais e sectoriais, relacionados com
eventos climaticos extremos, possam oscilar até entre os 60 e os 140 milhGes de euros/ano
para os incéndios florestais e os 290 milhGes de euros/ano para a seca (tendo por
referéncia a seca de 2005, a mais grave até a data) (Santos et al., 2015). E precisamente
no fendmeno de seca que reside um dos principais desafios climaticos para o Algarve,
cujas principais ameagas pairam sobre o abastecimento agricola e publico. Tal como é

possivel aferir na figura 3.3, os indices de seca tém se tornando mais pronunciados ao

F i ': 0.5-1 Chuva ligeira
; y ]: - 0-0.5 Normal
liJ -0.5—-0 Normal (seca)

=

- . (. . :] -1.5—--1 Seca fraca
B o lss - ‘:' e 28 = — -2 ol « | -2--1.5 Secafracaa

-1--0.5 Seca ligeira

-2.5—-2 Secamoderada

Figura 3.3: Distribuicdo do PDSI (Palmer Drought Severity Index —Palmer, 1965) em Portugal. Médias
das décadas de 1961-70, 1971-1980, 1981-1990 e 1991-2000 (Fonte: Miranda et al., 2006).
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longo das ultimas décadas, com uma maior manifestacdo dos episodios de seca severa
(Miranda et al., 2006).

A seca € entendida como uma “condic¢ao fisica transitoria associada a periodos
mais ou menos longos de reduzida precipitacdo, com repercussdes negativas nos
ecossistemas e nas atividades socioeconomicas” (Santos et al., 2015). Este conceito €
variavel em funcéo da regido onde ocorre e depende da relacéo entre os sistemas naturais
e antropicos, ambos sujeitos as flutuacBes climaticas. Em funcdo da vulnerabilidade
considerada, este fendbmeno pode-se distinguir quatro tipos de seca, nomeadamente (Leal
& et al., 2020):

e Seca meteoroldgica surge associada a ndo ocorréncia de precipitagdo. Esta
intrinsecamente relacionada com as condic@es da regido em causa, pois depende
de outros fatores como a velocidade do vento, a temperatura, a humidade relativa
do ar e a insolacéo;

e Seca agrometeoroldgica resulta da conjugacdo da seca meteoroldgica com a
seca agricola, ou seja, a seca induzida pelo desequilibrio entre a dgua disponivel
no solo, as necessidades hidricas das culturas e as suas taxas de transpiracao. Isto
significa que disparidades entre a precipitagdo e a evaporagdo conduzem a
consequéncias diretas sobre a disponibilidade de agua no solo e, por conseguinte,
nas necessidades hidricas das diferentes culturas;

e Hidroldgica surge associada ao armazenamento superficial e subterraneo de
agua, ou seja, o armazenamento em albufeira, lagoas, aquiferos e da generalidade
das linhas de agua. Quase sempre este tipo de seca ndo se manifesta
simultaneamente com a seca meteoroldgica, uma vez que os efeitos da baixa
precipitacdo ndo se manifestam de forma imediata.

e Seca econOmica ocorre quando a disponibilidade de agua é de tal forma
reduzida, que comecam a afetar de forma negativa as atividades econdmicas. No
Barlavento algarvio, a barragem da Bravura, encontrava-se, em janeiro de 2023,
com a sua capacidade apenas a 12,6%, impossibilitando a extracdo de dgua para
o regadio (SNIRH, 2023)

Assim, a linha de novos projetos, bem como a adaptacdo dos espagos verdes ja
existentes nesta regido de Portugal, devera passar pela implementacdo de jardins
xerdfilos, limitando a utilizagdo de recursos hidricos e contrariando a prevaléncia do

modelo atual de jardins com elevado consumo hidrico. Nos jardins xerofilos, as
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suculentas xeromorficas surgem como uma opc¢do de aplicacdo de vegetacdo mais
sustentdvel e equilibrada com as novas condi¢cbes ambientais, proporcionando
simultaneamente o valor estético que se pretende num jardim, porém com gastos hidricos,
energéticos e de manutencéo menores.

A regido do Algarve, em particular, encontra-se exposta a varias vulnerabilidades
climéticas, que serdo agravadas em circunstancias de alteragdes climaticas. Os impactes
dessas alteracdes serdo grandes e afetardo diferentes areas e setores socioeconémicos da
regido. Nos ultimos anos, a regido do Algarve tem-se debatido com situacdes resultantes
de eventos climaticos extremos como as ondas de calor, os incéndios florestais, as
inundacdes, as cheias rapidas e a erosdo costeira. A diminui¢do da disponibilidade hidrica
e a subida no nivel médio das aguas do mar séo as principais ameacas, decorrentes das
alteracdes climaticas, no Algarve (AMAL, 2019). Assim, de acordo com o Plano
Intermunicipal de Adaptacdo as Alteracdes Climaticas do Algarve (PIAAC-AMAL), no
ambito da disponibilidade hidrica definiram-se as seguintes medidas de adaptacdo a curto,
médio e longo prazo:

e Reforma das politicas atuais, através melhoria da eficiéncia das infraestruturas
de rega, de forma a mitigar as perdas de agua ao longo da rede de abastecimento
e reduzir as necessidades hidricas dos espacos verdes urbanos, recorrendo a
espécies adaptadas as condicdes edafoclimaticas do Algarve;

e Aplicacdo de estratégias de retencdo de dgua, como as bacias de retencéo, agudes
e reservatorios;

e Reutilizacdo de aguas residuais para fins agricolas e de rega dos espagos verdes
publicos;

e Construcdo de uma barragem, de forma a reduzir a pressdo sobre as atuais
barragens na regiao;

e Implementacdo de uma central de dessalinizagdo;

e Promocdo de acOes de formacdo e sensibilizacdo ambiental, uma vez que as
medidas s6 podem produzir efeitos plenos com uma populacdo bem informada
sobre o problema em causa e sobre as suas potenciais solucdes.

Assim, o conjunto de abordagens ao problema da baixa disponibilidade hidrica no
Algarve, deve passar por um conjunto de medidas de adaptacdo, mas também de medidas
estruturais que promovam a resiliéncia de tos o sistema. Deve-se, portanto, antecipar o

problema e procurar reunir um conjunto de estratégias e medidas que procurem adaptar o
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territorio a realidade climatica futura. No caso desta dissertacdo, uma das hipoteses que
podera oferecer melhores resultados podera passar pela reconversao dos espacos verdes
atuais, adaptando-os a condigdes de baixa disponibilidade hidrica. Uma vez que os
cenarios apontam um aumento da aridez no Algarve, as suculentas podem efetivamente
ser aplicadas na reconversao de espacos verdes, bem como na concecao de novos espagos,

uma vez que estdo perfeitamente adaptadas a tais condicdes.

3.3. As suculentas como corta-fogos

Pelas suas condicGes

| No forest (< 5 %), or

no data

climaticas muito especificas, 4.  ho s
: e no large fires
: - ] o ie
como foi mencionado | B oo v 5
anteriormente, toda a bacia do _, e e

Mediterraneo constitui uma
area altamente suscetivel a
fogos florestais, que com as
alteragBes climéticas se vao
tornar mais frequentes e

intensos (Portner & Roberts,

2022). Os impactes destes =~ - am w Y
T . Figura 3.4: Area ardida na europa entre 2000 e 2015, verificando-
fogos sobre a biodiversidade e se que os grandes fogos florestais tém maior incidéncia na
sobre as vidas humanas. nas Peninsula Ibérica, porém todos os paises de Bacia do Mediterraneo

sdo afetados. Fonte: de Rigo et al., 2017).
suas diferentes vertentes, desde as atividades econdmicas as habitacGes, sdo imensos.

Assim, esforcos tém vindo a ser feitos, por parte da EU, de forma a mitigar os efeitos
nefastos. Neste, contexto as suculentas podem surgir como uma possivel solugéo, no que
diz respeito a desaceleracéo dos fogos no perimetro das habitacdes, ou seja, uma moradia
ladeada por um jardim com espécies suculentas pode promover um efeito corta-fogo
(Bachinger et al., 2016). Noutros paises também assolados pelos fogos florestais, como
nos EUA ou na Africa do Sul, tém sido desenvolvidos estudos para evidenciar o quio
efetivas estas paisagens corta-fogo poderédo ser. Contudo, na Europa, especialmente nos
paises do Sul (Figura 3.4) (Italia, Franca, Espanha, Portugal e Grécia) onde entre 0s anos
2000 e 2009 ocorreram 57 000 incéndios florestais, com uma area ardida de 430 000 ha
(Ager et al., 2014; de Rigo et al., 2017), ndo foram publicados quaisquer estudos sobre

esta matéria.
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Os mecanismos adaptativos de muitas espécies para resistir e se regenerar apos
incéndios florestais, evidenciam que os incéndio na bacia do Mediterraneo sdo frequentes
e recorrentes, pelo menos desde do final do Quaternario (Pausas et al., 2008). Apesar
destes fogos serem naturais nesta regido do globo, estudos recentes tém evidenciado que
as grandes dimensfes que tém vindo a ganhar estdo a produzir mudancgas graves e
abruptas nas comunidades, especialmente nas humanas. Para este facto contribuem uma
série de factores, como o éxodo rural, que promoveu o abandono do de parte do territorio,
induzindo estados mais precoces das sucessdes ecoldgicas, constituidas por espécies
muito inflamaveis (Pausas et al., 2008). Se aliarmos estas condi¢des a um cenario de
alteracOes climaticas, sdo produzidas mudancas nos padrdes dos fogos e da propria
paisagem.

A vegetacdo por si s6 ndo pode parar um fogo florestal. Contudo, quando se
substitui vegetacdo altamente inflamavel devido as suas caracteristicas quimicas, como
0s géneros Pinus L., Eucalyptus L’Hér. ou Cupressus L., por vegetacdo com elevada
capacidade de armazenamento de &gua, como as suculentas, é possivel obter uma maior
potencial efeito retardador do fogo (Gildemeister, 2004). Além disso este tipo de
vegetacdo reduz ndo sé a intensidade do fogo, uma vez que a temperatura produzida é
menor, mas também o tamanho e capacidade de propagacdo das chamas (Twaronite,
2007), o que por sua vez reduz o risco de incéndio de infraestruturas, contidas dentro
deste perimetro de ignicdo (30 metros), tornando o espaco verde que ladeia a habitacédo
um factor vital para a sobrevivéncia da infraestrutura (Kuhns, 2012).

Para se entender como a vegetacao pode auxiliar na interrup¢do da propagacao de
fogos, promovendo a salvaguarda de infraestruturas humanas, é necessario entender o
comportamento destes fogos. Um incéndio resulta de uma reacdo em cadeia, onde séo
necessarios 3 factores essenciais: combustivel, ou seja, qualquer material passivel de
inflamar; oxigénio, essencial na ignicao e propagacéo do fogo; calor, ou seja, a energia
que possibilita o fogo, podendo ser uma faisca, uma chama ou um superaquecimento de
determinados materiais. Apos a deflagracdo do incéndio surgem outros factores que
influenciam a propagacéo do fogo, tais como (Prestemon et al., 2013):

e Vento, fornece oxigénio e quanto mais forte for o vento, mais calor é gerado e
mais rapidamente o fogo se propaga. Determina a dire¢do do fogo, pois é o vetor
de transferéncia de calor atravées do transporte de centelhas, que sdo a principal

causa de ignicdo em habitacdes, durante os fogos florestais;
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e Topografia, uma vez que 0 ar quente € menos denso a sua tendéncia é de
ascensdo, pelo que a propagacdo de fogos em encostas € muito rapida. Assim o
material combustivel acima do fogo, sdo pré-aquecidos e transportados pelos
ventos para outros pontos de ignicao;

e Humidade que ao absorver o calor torna o material combustivel mais dificil de
inflamar. Assim, vegetacdo com elevado teor de humidade, como as suculentas,
promovem a desaceleracdo do fogo;

e Temperatura elevadas juntamente com a humidade relativa baixa, propiciam as
condicdes necessarias para ocorréncia de fogos, pois aproximam os materiais
combustiveis do seu ponto de ignicao;

e Combustivel, que no caso dos incéndios florestais surge na forma de matéria
vegetal morta e seca, altamente inflamavel. Nos casos em que se verifica uma
mé gestdo da manutencdo dos terrenos, proporciona-se uma continuidade dos
combustiveis, 0 que, juntamente com outros factores, permite o incéndio
deflagrar.

Como foi possivel verificar
anteriormente, a propagagdo de um fogo
florestal depende de vérios factores, porém

a criacdo de espacos verdes corta-fogos em

redor de habitacGes, especialmente aquelas

em areas onde os fogos florestais sdo

2 N LR LR e
o Figura 3.5: Efeito corta-fogo proporcionado pelas
recorrentes, podem mitigar 0s danos suculentas xeromérficas, numa habitagdo no sul da

California, EUA (Fonte: debraleebaldwin.com).
causados. Tendo em conta que as

suculentas estdo perfeitamente adaptadas as condicGes atuais e futuras da regido algarvia
e que a sua capacidade de armazenamento de agua pode atingir os 90%, a sua aplicagéo
em espacos verdes € uma possibilidade a ser estudada de forma mais aprofundada,
particularmente em locais sujeitos a incéndios recorrentes (Figura 3.5).

Com algumas excecodes, a maioria das comunidades de suculentas, séo nativas de
areas com uma propensdo natural para a ocorréncia de incéndios. Contudo, ainda assim,
estas comunidades continuam a persistir. Uma das razdes pelas quais este facto ocorre
reside na protecdo merismatica, ou seja, 0 meristema apical encontra-se bem protegido
pelos tecidos adjacentes (Thomas, 1991), ndo como uma adaptacéo ao fogo, mas sim ao

ambiente hostil a que estdo sujeitas. Nos casos de incéndios de alta intensidade, onde a

47



A reinvengdo dos jardins xeréfilos no Algarve com recurso as suculentas xeromdrficas

probabilidade de o meristema apical ser destruido € maior, algumas espécies,
especialmente dos géneros Agave L. e Aloe L., tém capacidade de sobreviver mediante a
producdo de novos tecidos através dos meristemas laterias. Além disso, muitas espécies
de suculentas possuem sementes que necessitam de estimulacdo por altas temperaturas,
para germinarem, como € o caso das sementes dos catos Mammillaria gumifera,
Echinocereus triglochidiatus, Coryphantha scheeri e Escobaria orcuuii, que germinam

apos serem sujeitas a 100°C durante 3 minutos (Thomas, 1991).
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V. Construcao de jardins xerofilos com suculentas xeromorficas

O processo de concecdo de um jardim é constituido por uma série etapas,

interrelacionadas, que dependem da componente artistica inerente ao profissional

responsavel, mas também a um conjunto de componentes técnicas associadas ao

processo, que deverd ser analisado de forma holistica. Tendo em consideracdo as

especificidades no ambito do projeto e do cliente, podem-se definir 4 fases (Sharky,

2016):

Estudo prévio que consiste
sobretudo numa fase de
pesquisa e enquadramento do
projeto, bem como a
elaboragéo de um plano geral
esquematico (Figura 4.1), ou
seja, um primeiro desenho do
jardim, que representa um
conjunto de solugbes que
melhor se adaptem ao local e
as necessidades do cliente.
Séo tidas em consideracdo as
diferentes  condicionantes
biofisicas (e.g. topografia,
exposicdo de encostas,
ventos, vegetacdo, entre

outras), legais (de natureza

Figura 4.1: Plano Geral, da fase de estudo prévio, do projeto
de reabilitacdo da Quinta do Palacio da Fonte da Pipa
(Loulé), no ambito da unidade curricular Projeto de
Paisagem Metropolitano, do 2° ano do Mestrado em
Arquitetura Paisagista, na Universidade do Algarve (Fonte:
Delisa Xarepe).

juridica associada a serviddes e restricbes de utilidade publica, e.g. Reserva

Ecoldgica Nacional, Reserva Agricola Nacional, Dominio Hidrico, Conservagéo

da Natureza, entre outras) e histdrico-patrimoniais (salvaguarda do patriménio

cultural). Nesta fase é também apresentada uma proposta orcamental genérica;

Anteprojeto, apos a aprovacdo do estudo prévio pelo Dono da obra, as ideias

definidas nessa fase s@o agora exploradas, através de desenhos mais detalhados

e corte esquematicos, como o: Plano Geral, Plano de Plantacdo, Plano de

Pavimentos e Inertes, Plano de Rega, entre outros planos que possam ser
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necessarios. O projeto é submetido a apreciacdo das diferentes autoridades de
licenciamento da obra;

Projeto de execucdo constituido por pecas desenhadas e escritas (memdria
descritiva), constitui a Gltima fase do projeto de arquitetura paisagista. O projeto
de execucdo faz-se acompanhar pelo mapa de quantidades, estimativa
orcamental, plano de pormenores construtivos e caderno de encargos

(especificacdes técnicas);

Acompanhamento da obra, ou seja, a supervisao da execugdo do jardim, nas

suas diferentes vertentes, resolvendo eventuais questdes que possam surgir.

Desta combinacgéo de arte com a ciéncia resultam espacos belos e funcionais, que

acabam por ilustrar a subjetividade de quem os idealiza. Contudo, tal como se verifica

noutras areas das artes, € necessario seguir alguns principios basicos na concecdo de

jardins, que justificam as opcOes do projetista, conferindo assim objetividade a um

trabalho que acaba por ser muito pessoal, pois reflete a visdo de quem o projetou. A cor,

o tracado, a forma, a textura e a escala sdo ferramentas, que, quando combinadas, ajustam

0 desenho aos sete principios do desenho (Ingels, 2009):

Equilibrio refere-se a equidade visual, ou seja, a forma como o espaco esta
organizado e as sensa¢des que produz em quem o visualiza. Existem dois tipos
de equilibrios: o simétrico, onde um dos lados espelha o outro. Este tipo de
equilibrio é muito frequente em & :
jardins mais formais, com padrdes
geométricos  rigidos e bem
marcados, como por exemplo o
jardim francés; o assimétrico, que
produz um desenho mais natural,
mais informal, onde n&o se observa

a mimica do equilibrio simétrico

(Figura 4.2). Do ponto de vista do |

observador o equilibrio assimétrico Figura 4.2: Equilibrio simétrico, em cima, e
equilibrio assimétrico em baixo, em dois jardins

¢ mais interessante, pois existem diferentes no Algarve (Fonte: Delisa Xarepe)
. o Xarepe).
dois lados distintos para ver e

explorar, isto &, verifica-se um fluxo visual da paisagem;
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e Uniformidade é alcancada através

da utilizacdo eficaz de elementos, que

exprimem uma ideia principal, através de um estilo consistente. Esta

consisténcia pode ser conseguida através da plantacdo em massa e da repeticéo.

No fundo a uniformidade exprime

a coesdo da paisagem, onde todos o0s

elementos estdo em perfeitas harmonia, sendo o desenho visto como um Todo e

ndo a mera soma das suas partes;

e Enfoque, ou seja, a forma como se
destaca determinado elemento ou
caracteristica do espaco, afastando a
atencdo do observador para uma
particularidade que se queira

destacar, como a entrada de uma casa

(Figura 4.3);

a

e Proporgdo, ou seja, relacdo,

-

/ ¥4 i

BERRA A %Q‘é\
JJ. 2% SRR A
Figura 4.3: A forma assimétrica como as plantas
estdo dispostas bem como o espelho de agua a
entrada da casa, reforca o ponto de enfoque, a
entrada da casa (Fonte: gdsdesigns.com).

vertical e horizontal, entre as dimensdes dos diferentes elementos no desenho.

Normalmente, no ambito da arquitetura paisagista, prende-se com as pessoas a

as atividades que estas desenvolvem no espaco;

e Ritmo, juntamente com o tracado,
através de um padrdo, como por
de

percursos ou mobiliario de jardim,

exemplo  grupos plantas,
impbe movimento na paisagem,
conduzindo o observador a percorré-
la. O ritmo quebra o caos que possa
Pode

conseguido através da repeticdo de

existir no desenho. ser

esquemas de cores, tragados e

formas (Figura 4.4). Na transi¢do

Figura 4.4: A repeticio dos elementos do
percurso, como como a repeticdo das espécies
(Buxus sempervirens e Lantana montevidensis)
conferem ritmo ao jardim (Fonte: Jardim-

vista.com).

deve ser tida em conta a composicdo

tridimensional e ndo apenas o plano a duas dimensdes;
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e Repeticao, ou seja, 0 uso recorrente de determinadas formas, texturas, cores ou
tracados, produzindo énfase e ritmo. Porém, a repeticdo deve ser utilizada com
cautela, pois em excesso podera produzir paisagens monotonas;

e Simplicidade, a semelhanca do equilibrio, a sua
funcéo € deixar o observador confortavel com a
paisagem. Para evitar uma percecdo visual
caotica, sdo utilizadas apenas algumas especies,
cores texturas ou formas. A simplicidade vai
ainda influenciar os custos futuros da

manutencdo do espaco, pois quanto mais

complexo o desenho, maiores o0s custos de

Figura 4.5: Desenho superior -
pouco simples, uma vez que
Tal como se verifica para qualquer jardim, existem demasiadas curvas sem
qualquer equilibrio entre si;
também a concecdo de um jardim xerofilo com Desenho centro -embora mais
L . simples, o tracado muito rigido
suculentas deve obedecer aos principios acima nio confere naturalidade; Desenho
. f . . inferior - desenho bem concebido
mencionados, por 1orma a se Criar uma paisagém om termos de simplicidade, pela
sua meandrizacdo suave (Fonte:
Ingels, 2009).

manutencéo (Figura 4.5).

harmoniosa, funcional e bela. Como tem sido
evidenciado ao longo desta dissertacdo, apesar de a baixa
disponibilidade hidrica constituir na maioria das vezes, o principal agente propulsor para
a criacdo de um jardim xeroéfilo, ndo ha necessidade de colocar em causa a beleza em prol
da conservacao de agua. Ao se projetar um jardim com suculentas as cores intensas, bem
com a grande pandplia de formas sdo o principal aliado do projetista, que ao exercer um
maior controlo sobre estes fatores, consegue criar um espaco mais equilibrado,
distanciando-o do caos visual. A criagcdo de espacos neutros, ou seja, areas que quebrem
as cores intensas, que acabam por assumir uma posicao de enfoque, devem ser tidos em
conta, pois produzem um efeito de equilibrio no jardim (Sterman, 2018). Neste caso,
deve-se tomar partido dos materiais inertes, sobretudo o0s seixos, ou das formas
geométricas das proprias suculentas, como Aloe polyphylla com a sua forma espiralada,

ou, Echinopsis pachanoi com a sua imponente forma colunar, causam impacte no jardim.
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4.1. Preparacéao do local

Em fase pretérita a concecdo do plano geral, o projetista deslocar-se-a ao local que
ird dar origem ao jardim, apelando assim ao Genius loci, ou seja, séo tidas em conta todas
as caracteristicas do local, desde as edafocliméticas as culturais, com o objetivo de criar
um espaco verde em harmonia com as condig¢des naturais e culturais da sua envolvéncia,
que busca fundamentalmente a sustentabilidade. A visita ao local deve ser acompanhada
por uma pesquisa profunda sobre o local de intervencdo, bem como o seu enquadramento,
onde se retine a seguinte informacdo (Newbury, 1999):

e A funcdo do jardim, ou seja, quem vai utilizar o jardim e qual o seu proposito;

e Definicdo de um conceito de intervengdo, com base em ideias desenvolvidas
pelo projetista e requisitos especificos do Dono da obra;

e Andlise biofisica do local, onde sdo avaliados os diferentes componentes
abioticos e bioticos da area de intervencéo, tais como, topografia, tipo de solo,
vegetacao existente, entre outras (Figura 4.6);

e |dentificacdo de elementos presentes no local que vao ser mantidos no futuro
jardim;

e Concecao de um plano geral preliminar
que sera apresentado ao Dono de obra,
para aprovagdo. Caso 0 mesmo esteja em
condicdes de merecer acolhimento, o
projeto segue para a fase seguinte onde se
elaboram os diferentes planos, de forma
mais detalhada.

Quando o projeto € aprovado e passa para a
fase de execucdo, inicia-se 0 processo com a
limpeza do local de intervencédo, eliminando-se

todos os elementos que ndo fazem parte do projeto,

devidamente encaminhados para operador Figura 4.6: Levantamento topografico e
modelacdo geral do terreno do projeto Parque
Urbano da Penha, no &mbito da unidade
curricular do 1° ano do Mestrado em
Arquitetura Paisagista, na Universidade do

e delimitada, de modo a ndo sofrer danos durante Algarve (Fonte: Delisa Xarepe).

licenciado. Toda a vegetacdo a conservar no
futuro espaco deve ser devidamente identificada

0 processo de construgdo do jardim. Detalhes como pequenas mobilizacGes do terreno,
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para formar zonas elevadas ou de depressdo, vdo reproduzir as paisagens onde as
suculentas naturalmente ocorrem, tornando o jardim mais natural e realista, mas também
irdo promover a drenagem do solo.

A incluséo de rochas, proporciona sobretudo textura ao jardim, tornando-o mais
sofisticado e belo. As diferentes zonas do jardim sdo definidas e implementadas, tais
como 0s percursos e zonas de estadia. Fundamentalmente, todos as infraestruturas do
jardim sdo construidas antes dos trabalhos de plantacdo, de forma a evitar danos na
vegetacdo. Outro pormenor interessante € criar a ilusdo da presenca de dgua, mediante
um tracado meandrado com recurso a seixos, dispostos na forma sinuosa de uma linha de
agua.

O sucesso de um jardim com suculentas encontra-se no tipo de solo e na
luminosidade. A luminosidade esta diretamente relacionada com a localizacao. Portanto
estes jardins devem preferencialmente ser instalados em locais com exposi¢éo a Sul ou a
Oeste. Apesar de a grande maioria das suculentas necessitar de sol pleno, algumas
espécies, como os Aeonium sp. ou Echeveria sp. sdo0 mais sensiveis a radiagdo direta
durante o verdo. Por isso, pode haver a necessidade de se criar nos jardins zonas de meia
sombra, para que estas suculentas possam ser comtempladas na intervencao,
principalmente em locais com verdes quentes e térridos (Sterman, 2018). O solo deve
essencialmente oferecer uma drenagem adequada, evitando-se zonas de encharcamento,
que estdo na origem da grande maioria das doencas em suculentas (Xarepe, 2021).
Qualquer operacdo de melhoramento do solo, essencialmente, com vista a melhorar a
drenagem, deve ser realizada nesta fase de preparagéo.

Nas areas de plantacdo a superficie deverd ser mobilizada por meio de uma
lavoura, até ao maximo de 0,30 m de profundidade nas areas destinadas a suculentas de
pequenas dimensdes e 1 m de profundidade nas areas destinadas a plantacéo de espécimes
de porte arbdreo, com posterior gradagem de forma a uniformizar. Estes trabalhos de
mobilizacdo terdo como objetivo conseguir uma boa estrutura do solo, de modo a
promover o desenvolvimento radicular das espécies vegetais. Atendendo que o objetivo
é a promocao do desenvolvimento das espécies em estudo, sera necessario espalhar uma
camada minima com uma espessura de cerca de 0,30 m de substrato vegetal de qualidade
e de textura arenosa (comumente denominado de areia de jardim), livre de infestantes,
em todas as zonas verdes destinadas as plantacGes. Ja para os espécimes de maior porte
esta espessura serd compativel com a profundidade das covas de plantacdo, ou seja, 1 m

de substrato vegetal, com as carateristicas referidas anteriormente. Concluidas as
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operacdes de modelacdo do terreno, proceder-se-a de imediato as operacdes de plantacdo

e sementeira.

4.2. Selecéo de plantas e plantagao

Na concecdo de qualquer jardim a vegetacéo € a principal ferramenta de qualquer
projetista, pois, tal como um pintor utiliza os seus pincéis e cores para criar obras de arte,
0 arquiteto paisagista tira partido das caracteristicas da vegetacdo e do conhecimento
cientifico, para criar espacos verdes. Assim torna-se essencial ndo s6 conhecer de forma
aprofundada as espécies empregues, mas todo o habitat onde estdo inseridas, pois esta
informag&o constitui um importante instrumento na tomada de decisdes mais sustentaveis
e mais adaptadas ao contexto do projeto. Embora o agrupamento de plantas, em fungéo
das suas necessidades seja uma das regras fundamentais, na projecao de jardins, no caso
das suculentas, a conjugacéo de cores ganha um destaque especial (Sterman, 2018).

As suculentas oferecem uma grande diversidade de escolha, aquando da sua
selecdo para um plano de plantagdo. Assim, € necessario a escolha de alguns critérios para
justificar a selecdo de determinadas espécies, tais como (Ingels, 2009): a fun¢éo que ira
desempenhar no jardim, como por exemplo se vai cumprir funcdes de cobertura de solo
ou de ponto central; factores climaticos, no caso das suculentas prende-se essencialmente
pela ocorréncia de geadas, uma vez que a grande maioria é bastantes suscetivel;
Morfologia vegetal, ou seja, caracteristicas fenotipicas das espécies que podem ou nao
condicionar a sua aplicacdo, como por exemplo os espinhos dos catos, podem ser uma
condicionante, caso o jardim seja utilizado por criancas; factores culturais, isto €, as
exigéncias culturais de cada espécie, que no caso das suculentas estd sobretudo
relacionado com a drenagem do solo, radiacdo e incidéncia de pragas e doencas.

S&o tidas em conta as proporcdes e escala do jardim, dando-se prioridade a
elementos de maior dimensdo, como por exemplo as Yucca sp. ou Agave sp., em areas
mais amplas e elementos menores como os Sedum sp. ou Echeveria sp. em areas mais
pequenas (Baldwin, 2007). Tendo em conta as pré-existéncias do local, como por
exemplo as caracteristicas da propria habitagdo, as suculentas oferecem a possibilidade
de repeticdo, ou seja, proporcionar a continuidade de uma determinada caracteristica
exterior ao jardim através da forma, textura ou cor da propria suculenta (Figura 4.7). O

contraste é outro elemento importante num jardim com suculentas, pois vai quebrar a
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monotonia da repeticdo, quer seja através de cores
vibrantes que seja através das formas esculturais das
préprias suculentas. Quando de recorre ao contraste de
cores, utilizam-se cores contrastantes, como laranja e
azul, amarelo e violeta ou verde e vermelho, produzindo-
se assim um efeito de realce. Certos elementos, sejam
eles naturais ou inertes, tém a capacidade de criar pontos
focais no jardim, conferindo algum destaque aquela area.

Aqui as formas, muitas vezes peculiares ou

A

arquitetonicas das suculentas assumem um papel x
A

preponderante. Figurg 4.7: Os tons d_e fazul do
Senecio serpens déo continuidade ao

Os trabalhos de plantagdo deverdo ser azul das ombreiras das janelas e
portas da casa (Fonte: Baldwin,

executados segundo o Plano de Plantacdo podendo, 2007).
excecionalmente, ocorrer algumas alteragbes menores durante a sua execucao, desde que
sejam aprovadas pelo projetista ou técnico que acompanha a obra. Todos os exemplares
vegetais presentes no plano de plantacdo deverdo vir em vaso ou raiz nua, com etiqueta
indissipavel e acompanhados dos respetivos passaportes fitossanitarios, que comprovem
a sua origem e qualidade. Durante a plantagdo, o material vegetal devera ser unicamente
manipulado pelo torrdo e nunca pela parte aérea, de modo a evitar danos e consequentes
perdas. Durante o transporte, o material vegetal deve estar protegido de condicdes
atmosféricas adversas. Chegada a obra o material vegetal devera vir acompanhado pela
respetiva guia de transporte, devendo esta ser verificada pelo responséavel do projeto e
pela fiscalizacdo. Apés a descarga no local da obra do material vegetal, este deve ser
inspecionado pelo responsavel do projeto e pela fiscaliza¢do, de modo a verificar a sua
conformidade com as especifica¢Oes que constam no projeto. Caso, por alguma razéo, de
qualquer natureza, este responsavel ou o fiscalizador considerem que o material vegetal
ndo apresenta as devidas condicOes fitossanitarias, este devera ser imediatamente
rejeitado, devendo ser substituido pelo viveiro fornecedor, sem qualquer custo adicional.
Todos os elementos do elenco floristico deverdo estar bem conformados e
ramificados, com um sistema radicular bem desenvolvido, estendido e néo espiralado. Os
locais de plantacdo de cada espécie estdo identificados nas pecas desenhadas, bem como
0 respetivo compasso de plantacdo. A distribuicdo dos elementos pelo espaco devera ser

acompanhada pelo projetista, ou equivalente, devendo o plano de plantacdo ser
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escrupulosamente respeitado, salvo alguma correcdo devidamente fundamentada por
parte do projetista.

Todos os trabalhos de plantagcbes devem decorrer em condi¢Bes atmosféricas
favoraveis, sem excesso de calor ou frio, minimizando assim o stress provocado no
material vegetal pela operacédo de plantacdo. Aquando das operacdes de plantacdo devera
ser efetuada simultaneamente uma adubac&o de fundo, nas covas de planta¢do, com adubo
composto NPK & razdo de 1:1:1, promovendo assim um impulso adicional ao
desenvolvimento das diferentes espécies.

Apds os trabalhos de plantacdo iniciam-se os trabalhos de revestimento do solo,
0u Seja, 0 recurso a materiais inertes como seixos, madeiras, pedras naturais, entre outros.
Regra geral, a espessura destes revestimentos varia entre 0s 0,05 e 0s 0,10 m. Para além
da sua funcao estética, estes revestimentos tém

ainda a funcdo de conservar ahumidade nosolo | ngLCH

(Figura 4.8), evitando-se perdas de agua por EHMMM

evaporacao, 0 que posteriormente se revelard E 8 o

. o i)

importante na gestdo da rega, uma vez que * BARE SOIL

reduz a sua frequéncia e dotacdo (Wade et al., o w ® 30 4o sa s

BEPT. 18 «~NUMBER OF DAYE.. O, Ba

2007). De notar que antes da aplicagdo dos rigura 4.8: Taxas de humidade em solos com
revestimento e sem revestimento, verificando
uma maior percentagem e menores variacoes de

uma tela anti-infestantes, em polipropileno, humidade no solo, em solos revestidos so que
em solos sem qualquer tipo de cobertura (Fonte:

que reduz significativamente o aparecimento Wade etal., 2007).

diferentes tipos de revestimentos, € aplicada

de espécies infestantes, reduzindo-se assim a necessidade de aplicacdo de herbicidas
quimicos. Os materiais de revestimento deverdo ser sujeitos ao parecer da Fiscaliza¢do
previamente a sua utilizacao.

Como forma de garantia, até a rececao provisoria, 0 empreiteiro devera apresentar
as telas finais do projeto de arranjos exteriores, ficando registadas todas as alteragdes
decorrentes em obra relativamente ao projeto inicial.

Apesar de as necessidades hidricas das suculentas serem reduzidas,
ocasionalmente, sera necessario efetuar algumas regas, especialmente durante os meses
de Verdo, garantindo assim a manutencgéo das plantas. De forma a se conseguir uma maior
eficiéncia, estes sistemas devem ser automaticos, preferencialmente conectados a
sensores de humidade do solo, e do tipo gota-a-gota, garantindo-se assim que apenas a

zona radicular das plantas recebe agua. A rega é efetuada por meio de gotejadores,
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altamente eficientes (95%) (Cudell, 2000), que funcionam a baixa pressao e cujo o caudal,

no caso das suculentas, ndo devera ultrapassar os 4L/h (Van Mechelen et al., 2015).

4.3. Plano de manutencgao

O sucesso da construcdo de um espaco verde vai mais além gue a instalacéo das
plantas. Depende efetivamente de trés fases importantes (projeto, construcdo e
manutencdo) que garantem o Seu éxito e perpetuacdo no tempo. Todas estas fases estdo
relacionadas entre si, influenciando-se mutuamente, pois se 0 desenho do plano de
plantacdo for elaborado com base em critério cientificos, além dos estéticos, e a instalacao
das plantas em obra decorrer conforme o descrito na memoria descritiva e justificativa do
projeto, € possivel minimizar os custos de manutencio posterior do espaco. E a
manutencdo do jardim que garante o valor ambiental, estético e social do jardim, onde
um correto planeamento e execucdo das operacdes culturais demonstram ser essenciais
para garantir o sucesso do jardim.

A manutencdo de um jardim corresponde ao conjunto das operacfes culturais
necessarias para o garantir o estado de conservacao e o desenvolvimento adequando do
material vegetal. Um plano de manutencdo adequado garante que a afetagcdo dos recursos
é realizada de forma eficiente e sustentavel, garantindo a continuidade do espaco verde.
De acordo com Lousan, 1996, os principais fatores que influenciam a manutencdo dos
espagos verdes sdo:

e Os climaticos (temperatura, precipitacdo, vento, horas de sol, amplitude da
estacdo de crescimento, evapotranspiracdo), determinam a frequéncia das
operacdes de manutencao;

e Os fisicos (topografia, relevo, altitude, condicdes edaficas, disponibilidade
hidrica, diversidade dos espa¢os) determinam o grau de manutencao necessaria;

e A capacidade de carga corresponde a um conjunto de factores ndo controlaveis,
de dificil previsdo, tais como densidades de uso, detritos, atos de vandalismo,
parqueamento ou a utilizagdo do espago por animais;

e As técnicas de manutencdo (escolha das méaquinas de corte, tratamentos
fitossanitarios, fertilizagcbes, correcbes do solo, rega), estdo sobretudo
dependentes do rigor de manutencdo exigido, estando por isso dependente do
orcamento disponivel.
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Imediatamente apds os trabalhos de plantacdo, dever-se-a efetuar uma rega
localizada e abundante nas espécies vegetais. Todas as espécies plantadas que néo
vinguem ou apresentem desenvolvimento vegetativo deficiente, deverdo ser substituidas
na epoca propria por espécies idénticas de bom porte e caracteristicas sas.

Na tabela 1 é apresentado um cronograma, onde se recomenda a execu¢do dos
diferentes tipos de trabalhos inerentes a manutencdo de um jardim xer6filo com
suculentas (Hewitt, 1993). Contudo os periodos de execucdo apresentados poderdo
apresentar alguma flexibilidade, uma vez que se encontram dependentes das condicdes

climatéricas e da fase do ciclo vegetativo em que o material se encontra.

Tabela 1: Cronograma com os trabalhos de manutencéo do jardim xerdfilo desértico ao longo do ano.

Operacdes Més
culturais JAN [FEV [ MAR [ ABR [ MAI [ JUN JJUL [ AGO [ SET [ OUT [ NOV [ DEZ

Retanchas

Rega

Adubacdo

Sacha

Poda

Tratamentos

fitossanitarios

Corte

Limpeza diversa

De notar que o cronograma apresentado ndo € algo intransigente, isto €, deve ser

lido como uma espécie de linha orientadora das operacdes de trabalho, uma vez que ha
certas operacdes, como por exemplo os tratamentos fitossanitarios ou as adubacGes, que
podem ser realizadas noutras épocas do ano, além das apresentadas. A rega € outro
exemplo cléassico desta flexibilizacdo, pois sempre que se verifiguem sintomas de
emurchecimento ou encharcamento, esta devera ser ajustada na sua dotacao e frequéncia,

independentemente da altura do ano.
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V. Caso de estudo

De forma a evidenciar de uma forma mais pragmaética tudo o que tem sido descrito
ao longo desta dissertacao, passara a ser apresentado um caso de estudo de um jardim
xerofilo com suculentas xeromorficas, numa moradia unifamiliar privada, desenhado e
construido pela autora desta dissertacdo em 2022. Neste pequeno jardim privado, a pedido
do cliente, ndo se utilizou qualquer cactacea, uma vez que o jardim era frequentado por
criangas.

O objetivo deste projeto passou pela
reconversdo de um antigo relvado (Figura
5.1), muito degradado, por questbes
relacionadas com a ineficiéncia do sistema de
rega. Além disso, a questdo da reducdo das
necessidades hidricas e de manutencdo do
jardim foi outro factor que conduziu a

concecao deste jardim xerdfilo.

yo
el { o ]

) Figura 5.1: Area de intervengdo do projetb
teve por base 0 conceito de contraste (antigo relvado, em avancado estado de

L . . degradacdo, e e resultado, apds a execucdo do
cromatico, que estimulasse 0s sentidos projeto (Fonte: Delisa Xarepe).

A pedido do cliente, esta proposta

através das diferentes cores. Era pretendido a
recriacdo de uma paisagem arida, mas com recurso a um esquema variado de cores. Além
disso, o jardim deveria contemplar uma zona de acesso a casa das maquinas de apoio a
unidade de sauna e jacuzi.

A area de intervencdo situa-se no sul
de Portugal, na regido do Algarve, no Sitio
da Queijeira (Pechdo), concelho de Olhéo
(Figura 5.2). A area alvo de intervencéo
tinha 153 m?, onde 51 m? correspondem a

area edificada, nomeadamente uma unidade

R S
) o ) Figura 5.2: Localizacdo da moradia unifamiliar
arquitetura tradicional algarvia. Com a onde o projeto deste jardim xerofilo foi executado

e a . ; (Fonte: Delisa Xarepe - Adaptado no software
crescente  incidéncia de  fenomenos qgis).

de sauna e casa de maquinas de apoio, de

climéticos extremos, consequéncia direta das alteragdes climéticas, esta, tal como toda a

60



A reinvengdo dos jardins xeréfilos no Algarve com recurso as suculentas xeromdrficas

regido algarvia, € uma area com tendéncia para um crescente indice de aridez e para o
acentuar da escassez hidrica. Assim, era absolutamente fundamental, que esta proposta
proporcionasse todas as condigdes para que a manutencéo do espaco fosse adequada as
condicdes climaticas do local.

A éarea de intervencdo encontra-se limitada a Norte por outra propriedade
unifamiliar, a Poente e a por uma estrada secundaria (Caminho Belmonte de Cima) e a
Nascente e sul por terrenos vizinhos com pomares de citrinos. Em termos legais, a area
de intervencdo ndo se encontra condicionada relativamente a Reserva Agricola Nacional
(RAN) e Reserva Ecologica Nacional (REN).

A érea encontra-se sobre o aquifero M 10 — S&o Jodo da Venda Quelfes, existindo
um furo artesiano na propriedade, e a sua geologia caracteriza-se pela presenca de
Cambissolos crémicos calcarios (SNIRH, 2023). Em termos pedoldgicos, predominam
o0s solos Vct, ou seja, Solos Calcarios vermelhos normais, de arenitos calcarios (Kopp,
1989). Contudo, uma vez que a area de intervencao constituia um relvado, o tipo de solo
ja se encontra profundamente alterado, sendo a altura da obra, um solo franco, rico em
matéria organica. Em termos pluviométricos, a area de intervencdo caracteriza-se por uma
precipitacdo anual média de 400 mm (IPMA, 2023), onde durante pelo menos trés meses
do ano verifica-se auséncia de precipitacdo e temperaturas elevadas. Situa-se a 49 metros
acima do nivel medio das aguas do mar, com relevo suave, encontrando-se entre as cotas
40 e 50 (Topographic map Portugal, 2023).

Ao longo desta propriedade é ainda possivel observar o remanescente caracter
agricola, com algumas espécies do pomar de sequeiro algarvio, dispersas pelo terreno,
como alfarrobeiras (Ceratonia siliqua), amendoeiras (Prunus dulcis), Oliveira (Olea
europaea) e Figueira (Ficus carica), que ainda marca de forma predominante toda a
paisagem envolvente.

Antes dos trabalhos de limpeza da area de intervencdo identificaram-se 0s
elementos vegetais presentes no local, nomeadamente 7 exemplares Bougainvileas
(Bougainvillea spectabilis), 1 exemplar de Nespereira (Eriobotrya japonica), 1 exemplar
de Amendoeira (Prunus dulcis), 1 exemplar de Palmeira-moinho-de-vento-chinesa
(Trachycarpus fortunei) e 2 exemplares de Cycas (Cyca revoluta). Também se procedeu
aeliminacéo do sistema de rega por aspersao que existia no local, tendo sido encaminhado
para operador licenciado. N&o foi necessario qualquer tipo de modelacéo do terreno, nem
qualquer operagdo de melhoramento do solo. Os trabalhos de limpeza foram

essencialmente a remocdo mecénica do relvado existente, com recurso a um
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motocultivador, tendo estes sobrantes verdes sido encaminhados para operador
licenciado.

Posteriormente toda a area de intervencdo foi mobilizada por meio de uma
lavoura, com recurso a um motocultivador, a uma profundidade de 0,30 m, com posterior
uniformizacdo de todo o terreno. Assim, foi possivel melhorar a estrutura do solo,
promovendo a sua descompactacdo e, por conseguinte, melhorar o desenvolvimento
radicular. As covas de plantacdo foram cobertas como uma camada de 0,30m de substrato
vegetal de qualidade, isento de infestantes e com adubo de libertacdo lenta (1:1:1).

Para o revestimento do solo utilizou-se seixo rolado do rio, n° 2 (15-30mm), bem
lavado e isento de outros tipos de detritos, com uma espessura de 0,05 m. De notar que
antes da aplicacdo dos diferentes tipos de revestimentos, foi aplicada uma tela anti-
infestantes, em polipropileno, que reduz significativamente o aparecimento de espécies
infestantes, reduzindo-se assim a necessidade de manutencdo bem como da aplicacdo de
herbicidas quimicos. Para a delimitacdo da &rea de intervencdo, conforme assinalados na
planta de revestimentos e elementos construidos, foram executados perfis em aco corten.
As chapas de aco corten com largura de 0,10m, espessura de 0,03m e comprimento
variavel, foram sujeitas ao um processo de oxidacdo, que lhes conferiu a sua cor tipica
castanha/avermelhada.

As plantacdes foram executadas segundo o Plano de Plantacdo (Anexo 1), tendo
todo o material vegetal sido proveniente de um viveiro certificado. Todos os exemplares
vegetais presentes no plano de plantacdo vieram em vaso, bem identificados e
acompanhados dos respetivos passaportes fitossanitarios, que comprovaram a sua origem
e qualidade. No plano de plantacdo constam as seguintes espécies: Aeonium arboreum
‘atropurpureum’, Aloe ferox, Aloe vera, Dracaena draco, Crassula ovata ‘gollum’,
Echeveria ‘purple pearl”, Euphorbia ingens, Sedum nussbaumerianum, Sedum palmeri e
Senecio serpens (Figura 5.3). Tanto a Dracaena draco como a Euphorbia ingens foram
utilizadas como elementos de enfoque, destacando-se no jardim pela sua forma escultural.
Ja as espécies de cobertura (Sedum nussbaumerianum, Sedum palmeri e Senecio serpens,

impuseram ritmo no jardim, através dos blocos monoespecificos que formaram.
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Em anexo (Anexo 1) encontram-se os diferentes planos técnicos deste projeto.

Figura 5.3: Elenco floristico utilizado neste projeto (da esquerda para a direita: Aeonium arboreum
‘atropurpureum’, Aloe ferox, Aloe vera, Dracaena draco, Crassula ovata ‘gollum’, Echeveria ‘purple
pearl”, Euphorbia ingens, Sedum nussbaumerianum, Sedum palmeri e Senecio serpens) (Fonte: Delisa
Xarepe e worldofsucculents.com).

63



A reinvencdo dos jardins xerofilos no Algarve com recurso as suculentas xeromorficas

V1. Proposta de reconversao do jardim do Parque Subterraneo
do Levante, Olhao

Tal qual sucedeu com o caso de estudo apresentado nesta dissertacédo, o projeto
agora apresentado, no &mbito da reconversao um espaco verde publico urbano (Jardim do
Parque Subterrdneo do Levante), no ; ————
Municipio de Olhdo, (Figura 6.1) numa fase #
de estudo prévio, visa evidenciar todos os |
conceitos e principios tedricos expostos ao :
longo desta dissertacdo sobre jardins com
suculentas. O projeto apresentado vai ao

encontro das necessidades paisagistas do

municipio de Olhdo, inseridas no PIAAC-
AMAL. sendo constituido pelas diferentes Figura 6.1: Localizacdo do Parque subterraneo

’ do Levante, Olh&o, onde se propde a reconversdo
pecas desenhadas inerentes a fase de estudo do seu jardim para um jardim xerdfilo (Fonte:

Delisa Xarepe - Adaptado no software QGIS).

prévio, embora o maior foco resida no plano

de plantacdo, pois o0 objetivo do municipio é a substituicdo das atuais areas de prado por
espécies de baixo consumo hidrico. Este projeto pretende apelar a grande potencialidade
das suculentas na atual e futura conjuntura climéatica do Algarve, demonstrando as suas
grandes vantagens estéticas e bioclimaticas. Apesar desta dissertacdo ser sobretudo
teodrica e de revisdo bibliografica, optou-se pela elaboracdo deste projeto, que, ao ser
executado, sera pioneiro ao nivel nacional, pois pretende-se evidenciar de forma clara e
pragmatica tudo o que foi descrito e evidenciado ao longo da presente dissertacdo sobre
jardins xer6filos com suculentas xeromorficas.

Este projeto foi inspirado no projeto The Healing Gardens for Cedars-Sinai
Medical Center, em Los Angeles Califérnia (EUA), desenvolvido pelo gabinete de
Arquitetura Paisagista AHBE Landscape Architects, cujo objetivo passava pela promocéo
de ambientes serenos para 0s pacientes desta unidade hospitalar, auxiliando assim na sua
recuperacdo e, simultaneamente, recorrendo a vegetacdo bem adaptada as condicGes
aridas do sul da Califérnia, estimando-se uma poupanca anual de aproximadamente
106 000 m® de 4gua (AHBE Landscape Architects, 2023).
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Para além do objetivo principal de ) ——

sustentabilidade hidrica, esta proposta de i

. _— - W/
reconversio do jardim do Parque RS 4
» N N |

Subterraneo do Levante tem como objetivo a
desmistificacdo de ideias pre-concebidas
sobre os jardins xerdfilos com suculentas = ol (.7
associadas a falta cor e de “vida” (Figura — e

6,2), £x e (¥

Figura 6.2: Esqui¢co de apoio a elaboracdo do
plano de plantacdo (Fonte: Delisa Xarepe).

projeto de &mbito publico é possivel dar a conhecer a populacéo a versatilidade destas

Através da sua implantacdo num

plantas, cujas cores e texturas despertam os sentidos dos utilizadores do espaco, bem
como o seu interesse pelo usufruto do espago. Além disso, a execucdo deste tipo de
projeto constitui uma forma de educagdo ambiental para a populacdo, alertando-a para a
escassez hidrica que a regido algarvia atravessa, evidenciando-se que é possivel a
presenca de espacgos verdes publicos de qualidade e simultaneamente ambientalmente
sustentaveis. Como forma de demonstrar que as suculentas podem ser utilizadas em
conjunto com outras espécies, compativeis com as praticas de Xeriscape, serdo também
propostas outras espécies, como € 0 caso das Poaceas, conhecidas pelas pela sua
capacidade de sobrevivéncia a condigdes extremas.

O presente projeto vai ao encontro do Plano Estratégico de Reabilitacdo Urbana
de Olhdo, cujo objetivo definido passa pela promogdo da sustentabilidade do municipio,
a longo prazo, através de um conjunto de medidas que envolvam os diferentes agentes
econdmicos, sociais e ambientais (Municipio de Olhdo, 2020), bem como com o Plano
Intermunicipal de Adaptacédo as Alteracdes Climaticas do Algarve, onde um dos objetivos
¢ a “diminuicdo das necessidades de agua nos espagos verdes urbanos, através de
vegetacdo mais adaptada” (AMAL, 2019). No caso da cidade de Olh&o, 10% de toda a
agua municipal é alocada para a rega de espacos verdes, um gasto que se pretende

diminuir.

Enquadramento e estratégia de intervengao

O Parque Subterraneo do Levante assume uma posi¢do central na cidade de Olhdo,
uma vez que se encontra perto da zona ribeirinha da cidade e centro histérico, ambos

importantes pontos turisticos. O facto de constituir um estacionamento subterraneo, numa
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das zonas mais movimentadas da cidade, e de se localizar paralelamente a uma zona
comercial (Supermercado Pingo-Doce), faz com que a sua afluéncia seja constante, o que,
por conseguinte, confere especial importancia ao jardim, situado no seu topo, dividido
em oito zonas verdes e uma zona de cafetaria. Assim, este espaco verde constitui uma
area de estadia e lazer de grande importancia no contexto urbano. Contudo, atualmente
este espaco verde, constituido maioritariamente por zonas de relvado (com usufruicéo
reduzida), apresenta alguma degradagéo
(Figura 6.3), na sequéncia da ativacdo do
plano de contingéncia para agua, onde se
cessou a rega dos espacos verdes publicos a
parir do dia 15 de julhos de 2022. Visto que,
de acordo com varios cenarios climaticos,

anteriormente indicados, estes episodios de

seca vao ser cada vez mais frequentes e

. ] Figura 6.3: Prado degradado no Parque
severos. Assim, esta proposta Visa a Subterraneo do Levante, Olhdo (Fonte: Delisa
Xarepe).

reconversdo deste espaco verde, mantendo a
sua importante funcdo de zona de estadia e lazer a populacdo, porém numa visdo mais
sustentavel, com vegetacdo adaptada a condi¢des de aridez extrema, como € o caso das
suculentas, que por sua vez vai ao encontro das medidas definidas no PIAAC-AMAL.
Por forma a conferir coeréncia a esta proposta, com as restantes areas verdes adjacentes,
objeto de acbes de renovacao urbana, tomou-se por principio orientador o Programa
Estratégico de Reabilitacdo Urbana de Olhdo, a base da requalificacdo desses espacos
verdes, recuperando-se parte do desenho e materiais empregues, embora adaptando-os e
interpretando-os face as necessidades atuais.

Para a estratégia de requalificacdo deste espaco estabelecem-se as seguintes
premissas, critérios e objetivos:

e Abordagem holistica ao espaco, enquanto parte integrante da cidade, com novos
valores, conferidos pelos projetos na envolvéncia, contribuindo para a
valorizacgéo global;

e Recuperagdo do espago (vegetagdo e cobertura de solo) tendo em conta a
identidade do lugar e o projeto original, promovendo uma adaptacdo as
necessidades atuais, através de uma reinterpretacdo das intengdes e utilizacdo de

materiais compativeis com os existentes;
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e Promocdo da adaptacdo dos espacos verdes publicos do municipio de Olh&o as
alteracdes climaticas;

e Promogdo da educagdo ambiental, sensibilizando a populagdo para a
problematica da escassez hidrica no Algarve, através de vegetacao alternativa,

mais sustentavel, nos espacos verdes da cidade.

Evolucéo historica e situagéo atual

A érea de intervencdo deste projeto
corresponde a “Unidade de Intervencdo 27
(Figura 6.4), do Programa Estratégico de
Reabilitagdo Urbana de Olhéo, tendo surgido
no inicio do século XX, dando lugar a zona
himida existente, na sequéncia da expansao
industrial da época. A sua localizacdo

estratégica estabelecia a ligacdo entre a zona

ribeirinha e do porto de pesca, com a area i
contigua ao centro histérico. Figura 6.4: Delimitagdo da Unidade de
o ) Intervencdo 2 (6,98ha), inserida no Programa
Na periferia desta area de intervencdo Estratégico de Reabilitagdo Urbana de Olh#o
. . (Fonte: Municipio de Olhdo 2020).
encontram-se importantes equipamentos da
cidade, como o auditério municipal, o conservatorio de Olhdo, a autoridade maritima e
policia maritima, a GNR, zonas comerciais € 0 Unico parque de estacionamento
subterraneo na cidade. Além disso, ocorrem ainda na envolvéncia proxima, inimeras

antigas fabricas, que evidenciam a memoria da antiga indUstria conserveira de Olh&o.

Analise biofisica, cultural e legal

Esta area de intervencdo (Anexo 2 - Peca desenhada n°l) encontra-se delimitada
a Nascente pela Rua da Conserveira, a Poente pela Rua Manuel Tomé Viegas Vaz, a
Norte pela Rua Francisco Menezes e a Sul pela superficie comercial.

A érea de intervencdo situa-se no sul de Portugal, na regido do Algarve, na cidade
de Olh&o, concelho de Olh3o, abrangendo uma area de 6389,54 m?, onde 1780,88 m?
correspondem a zona verde arrelvada, estando inserida numa unidade de estacionamento

subterraneo municipal e unidade comercial.
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Em termos pedoldgicos, a presente area de intervencdo encontra-se sobre uma
antiga zona humida dominada por solo Halomorficos, alvo de operagdes de aterro, no
inicio do seculo passado, que conduziram a criacdo de cerca de 20 ha de zona urbana,
maioritariamente ocupadas pela industria da pesca (Municipio de Olh&do, 2020). Em
termos pluviométricos, a area de intervencdo caracteriza-se por uma precipitacdo anual
média de 400 mm (IPMA, 2023), onde durante pelo menos trés meses do ano verifica-se
auséncia de precipitacdo e temperaturas elevadas. Situa-se a 3 metros acima do nivel
médio das aguas do mar, com relevo suave, encontrando-se entre as cotas 0 e 10
(Topographic map Portugal, 2023). O declive é suave (0%-2%), a excecdo da entrada
para o estacionamento, onde o declive € de 12%. Os ventos dominantes nesta area séo
provenientes do Sudoeste e Oeste, entre marco e setembro, carregando brisas frescas
provenientes do mar. J& entre outubro e fevereiro, predominam os ventos do Norte
caracterizados por serem particularmente fortes, frios e humidos (IPMA, 2023)

Em termos de Capacidade de Uso do Solo verifica-se apenas a existéncia da
classe E, ou seja, a sua capacidade de uso é muito baixa, com limita¢cdes muito severas,
riscos de erosdo muito elevados, ndo suscetivel de uso agricola (DGADDR, 1974).

A vegetacdo presente no local € apenas ornamental, contando com elementos
arbéreos (Celtis australis), palméceas (Chamaerops humilis) e prados permanentes de
80% Festuca arundinacea com 20% Poa pratensis (situacdo que ndo corresponde a
realidade atual, tendo presente o dominio de infestantes).

Relativamente as condicionantes legais, esta area encontra-se classificada como
Espaco Urbano Estruturante, ou seja, malhas urbanas com ocupacdo edificada
consistente, dispondo de infraestruturas urbanisticas e de equipamentos e servicos com
fins predominantemente habitacionais, podendo integrar outras fungdes, como atividades
terciarias, industria ou turismo, desde que, pelas suas caracteristicas, sejam compativeis

com a funcéo habitacional (Municipio de Olh&o, 2020).

Plano de medidas cautelares

A peca desenhada n°® 3 — Planta de Medidas Cautelares (Anexo 2) permite a
verificacdo de todas as medidas cautelares e trabalhos preparatorios. Na base dos
trabalhos preparatorios esta o pressuposto de que a intervengdo neste espaco deve ser
efetuada de forma a salvaguardar todos os elementos validos presentes no local,
discriminados na peca desenhada n® 3 (Anexo 2).
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As medidas cautelares incluem a vedacdo da area de intervencdo, de forma a
garantir a ndo intrusdo de pessoal ndo autorizado na obra, a delimitacdo da zona de
estaleiro, de forma a guardar todos 0s materiais e maquinaria no decorrer da obra e a
protecdo de toda a vegetacdo a manter, efetuando podas de limpeza, quando necessario,
de forma a permitir a circulacdo de maquinas e equipamentos no decorrer da obra, além
de estarem definidas as zonas de passagem de maquinaria. O prado permanente presente
sera eliminado e posteriormente preparado para os trabalhos de plantacéo.

Proposta

De acordo com Baljon, (1992) o desenho, antes de representar o projeto final
corresponde, genericamente, a uma superficie constituida por vérias unidades, que
correspondem a pontos, linhas e planos. A presente proposta parte das existéncias
presentes no local de intervencdo, mantendo as linhas gerais do desenho original, porém
recorre a uma abordagem mais sustentavel ao nivel da vegetacdo, propondo as suculentas
xeromorficas como opg¢do mais adaptada as condi¢Bes climéticas presentes e futuras do
local. O desenho original representa claramente uma abordagem formal, com linhas e
eixos bem marcados e definidos, remetendo para a arquitetura cubista, que muito
caracteriza a cidade de Olh&o. Nesta proposta de reconversédo deste espago verde optou-
se por uma concecao mais informal, utilizando-se a propria vegetacdo para a cria¢do de
um tracado mais organico, com linhas sinuosas e algum relevo, através de pequenas
modelacGes no terreno. A criacdo destas zonas de relevo ndo sé confere mais naturalidade
ao projeto, como também faz alusdo ao sistema dunar, caracteristico das ilhas do
concelho, reconhecendo-se assim a identidade do espaco. Além disso, a génese do
desenho do tracado orgénico desta proposta sdo os pequenos ilhéus da Ria Formosa, em
Olh&o, que foram delimitados e posteriormente transportados para o desenho, através da
visualizagdo de ortofotomapas. Esta base ndo s6 é muito similar ao ambiente natural das
suculentas, como também busca procurar a identidade do lugar.

A abordagem considerada neste desenho teve também em conta a andlise dos
diferentes pontos de vista, uma vez que esta area verde pode ser observada tanto ao nivel
do solo, por transeuntes, como ao nivel superior, pelos moradores dos prédios paralelos
ao local. Assim, analisaram-se os diferentes pontos de vistas atraves dos quais o projeto

pode ser observado, nomeadamente:
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e Angulo de observacio ao nivel do solo — é possivel observar diferentes padroes,
cores e formas ao nivel do conjunto de plantas selecionadas. Espécies com cores
vivas e formas arrojadas sdo particularmente faceis de identificar neste angulo;

e Angulo de observacéo superior — padrdes, formas arrojadas e grandes grupos
de plantas. E possivel observar a narrativa do espago.

Para se obter uma paisagem complexa e valorizada, mas simultaneamente
coerente de facil compreensdo, recorreu-se a combinacdo de espécies, em blocos
monoespecificos, pois em espaco urbano este tipo de combinagéo contrasta positivamente
com o edificado, criando impacte visual (Figura 6.5). Também se recorreu a formacao de
blocos de espécies de cobertura, de forma a criar a ilusdo de prado. As suculentas de
cobertura, como por exemplo os Sedum sp. sdo uma op¢do mais sustentavel para substituir
0s prados ornamentais, cujo uso extensivo em paises de clima mediterranico muito
suscetiveis aos efeitos das alteracdes climaticas, como Portugal, tem de gradualmente

diminuir.

\ 2, .‘s > 4 ’5‘5(,?'

D,

Figura 6.5: Perspetiva de um de um dos canteiros reconvertidos (Fonte: Delisa Xarepe).

A vegetacdo xerdfila (suculentas xeromorficas) é a fundamentacdo de toda esta
proposta, uma vez que 0 objetivo é a obtencdo de um espago verde publico mais
sustentavel, resiliente e adaptado as alteracdes climaticas (Figura 6.6).

Para além deste objetivo estar em consonancia com as medidas estipuladas pelo
PIAAC, vai ainda ao encontro dos interesses da Camara Municipal de Olh&o em reduzir

0s gastos com a manutengdo dos espacos verdes publicos. Utilizando a metodologia
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Figura 6.6: Perspetivas de alguns dos canteiros ap0s a reconversao (Fonte: Delisa Xarepe).

desenvolvida por Piet Oudolf (Oudolf & Kingsbury, 2005) o processo inicia-se com a
elaboracdo de um plano de plantacdo coerente, atraves da selecdo de todas as espécies
ndo invasoras possiveis de integrar o plano de plantacdo, provenientes de livros de
referéncia e catalogos de viveiros certificados, para que o projetista possa ser confrontado
com espécies que poderia ndo ter em consideracao, o que por conseguinte fomenta a sua
criatividade. Posteriormente, a partir desta primeira lista, criaram-se duas outras listas,
mais reduzidas, em funcdo de critérios ecoldgicos e critérios estéticos, sendo que 0s
critérios ecolégicos devem ser elaborados sem primeiro lugar, uma vez que sdo as
necessidades ecoldgicas que determinam o sucesso da plantacdo no longo prazo. Esta
abordagem permite ao nivel do projeto (Oudolf & Kingsbury, 2005):
e Prever se estes estardo de acordo com a utilizacdo do lugar e as expectativas do
publico;
e Planear combinacdes de cor;
e Antever o tipo de estrutura que a plantagéo tera.
Como tem sido referido ao longo desta dissertacdo, as caracteristicas fenotipicas
das suculentas permitem a combinacdo de plantas em funcgdo da sua estrutura, textura e
cor, criando-se um equilibrio entre o contraste, que gera estimulo visual, e a harmonia,
que gera sentimentos de calma (Oudolf & Kingsbury, 2005). Neste caso em concreto, na
escolha da vegetacdo, para além do indicador ecoldgico “tolerancia ao stress hidrico”
recorreu-se aos seguintes indicadores:
e Formas peculiares que pela sua natureza podem criar interesse paisagistico, tais
como o Cereus forbesii ‘spiralis’, com a sua forma espiralada, ou o Myrtillocactus

geometrizans ‘cistatus’, que forma uma crista arquitetonica em forma de leque;
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e Formas verticais, cuja principal funcdo é despertar a atencdo através das
interrupcdes que promovem, tais como as formas colunares dos catos
Pilosocereus azureus ou Echinopsis pachanoi;

e Formas caracteristicas, como as rosetas das Yucca sp., dos Sedum sp. ou das
Echeveria sp., que conferem algum dramatismo cénico;

e Formas arredondadas, que criam uma sensacao de calma, sobretudo se repetidas,

como é o caso do Graptopetalum amethystinum ou Echinopsis subdenudata;

O desenho deste plano de plantagcdo (Anexo 2 — Peca desenhada n° 7) iniciou-se
com as plantas estruturantes (que sustentam interesse durante a maior parte da estacédo de
crescimento sem competirem umas com as outras, devido as suas caracteristicas
fenotipicas), que quando repetidas irregularmente proporcionam uma plantacao
naturalista, com ritmo e coeréncia, trabalhando-se posteriormente as plantas de
preenchimento (a cor é a sua maior contribuicdo para a caracterizacdo do espaco) e de

dispersdo (normalmente sdo mais eficazes quando usadas extensivamente) (Figura 6.7).

Figura 6.7: Corte esquematico de um dos canteiros (Fonte: Delisa Xarepe).

Para além das suculentas, optou-se por considerar igualmente algumas espécies
de Poaceas neste projeto, pois estas, pela suas cores e texturas suaves sdo muito Uteis a

unir grupos de plantas, aléem de fazer uma ligacdo direta com o Jardim Patrdo Joaquim
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Lopes, proximo do local e recentemente alvo de renovacdo (Anexo 2 — Peca desenhada
n® 7). Na Tabela 2, é possivel aferir o elenco floristico selecionado para este projeto, bem
como alguns dados relevantes dessas espécies. Outro detalhe também relevante na
concecdo deste desenho foram as cores, optando-se pela utilizacdo de cores
complementares (i.g. azul e laranja), analogas (i.g. laranja e vermelho) e em combinacgéo
triades (i.g. azul, verde e laranja). De acordo com a teoria da psicologia das cores quentes
remetem para sensacgoes de entusiamos e alegria, enquanto as cores frias remetem para
sensacOes de tranquilidade e equilibrio (Elliot, 2015). Assim, tendo em conta este factor,
tal como é possivel aferir na peca desenhada n° 7 (Plano de plantagdo) nas zonas de
estadia, como € o caso da esplanada do café presente no local, optou-se pela combinagao
de cores analogas frias, de forma a promover um ambiente tranquilo de estadia. J& nas
zonas de passagem, procurou-se a utilizacdo de cores complementares em combinadas
em triade, sobretudo quentes, de forma a promover a curiosidade dos transeuntes e

utilizadores do espaco.
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Tabela 2: Listagem do material vegetal para o jardim xero6filo do Parque Subterraneo do Levante.

Imagem

Nome cientifico / nome comum Origem

Altura (H)
/didmetro (D)

Solos

Luminosidade

Observacgoes

Aeonium arboreum ‘atropurpureum’

(Aeonium-negro) Ilhas Canarias

Aeonium canariensis

(Bejeque) Ilhas Canarias

Agave attenuata

(Agave-dragdo) DL AES
Agave desmettiana ‘variegata’ .
: . México
(Agave-liso variegado)
Agave parry_i México
(Agave-parri)
Agave victoriae-reginae Meéxico

(Agave-da-Rainha-Vitdria)

H. 2,00m
@ 1,50m

H. 0,70m
@ 0,35m

H. 1,20m
@ 1,00m

H. 1,20m
@ 1,00m

H. 0,60m
@ 1,00m

H. 0,30m
@ 0,50m

Solos pobres e
bem drenados

Solos pobres e
bem drenados

Solos bem
drenados,
ligeiramente
acidos

Solos bem
drenados,
ligeiramente
acidos

Solos bem
drenados e
pedregosos

Solos bem
drenados e
pedregosos

Sol pleno / meia
sombra

Sol pleno / meia
sombra

Sol pleno /meia
sombra

Sol pleno /meia
sombra

Sol pleno /meia
sombra

Sol pleno /meia
sombra

. Temperatura até 5 — 38°C;

. Tolerancia a ventos
salinos;

. Temperatura até 5 — 38°C;

. Tolerancia a ventos
salinos;

. Néo tolera temperaturas
inferiores a — 2°C;

. N&o tolera temperaturas
inferiores a — 6°C;

. E a mais rustica das
agavaceas, tolerando
temperaturas até — 20°C;

. Néo tolera temperaturas
inferiores a — 10°C;
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Nome cientifico / nome comum Origem A_\ltura {7l Solos Luminosidade Observacdes
/didmetro (2)
Solos bem
Aloe ferox P H. 3,00m drenados, x .
(Aloé-do Cabo) Africa do Sul @ 1,00m ligeiramente Sol pleno . Néo tolera geadas;
acidos
Solos bem
Aloe peglerae ce H. 0,40m drenados, x .
(Fez-alog) Africa do Sul 2 0.40m ligeiramente Sol pleno . Nao tolera geadas;
acidos
Solos bem . Tolera temperaturas até -
12°C no estado adulto;
Aloe polyphylla f g H. 0,30m drenados, .
AR Africa do Sul I Sol pleno . A forma espiralada tende
(Aloé-espiral) @ 0,60m ligeiramente q dic
Acidos a desaparecer em condigdes
de sombra;
Solos bem
Aloe striata e H. 0,45m drenados, ~ .
(Aloe-coral) Africa do Sul @ 1.00m ligeiramente Sol pleno N&o tolera geadas;
acidos
Solos bem
Aloe vera Norte de H. 0,60m drenados, Sol pleno /meia N0 tolera geadas:
(Babosa) Africa @ 1,00m ligeiramente sombra g ’
acidos
Africa do Sul Solos bem . Nao tolera geadas;
Aloidendron barberae e Norte de H. 18,0m drenados, Sol pleno . Crescimento de até
(Aloé-aljava) . @ 3,00m ligeiramente P 30cm/ano, sob condigdes
AIBEEAI G acidos favoraveis;
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Nome cientifico / nome comum

Beaucarnea recurvata
(Pata-de-elefante)

Cereus spiralis
(Cato-espiral)

Crassula marnieriana
(Colar-de-jade)

Crassula ovata
(Jade)

Dasylirion acrotrichum
(Rabo-de-dragéo)

Dracaena draco
(Dragoeiro)

Origem

México

Perl

Africa do Sul

Africa do Sul

México

Macaronésia

Altura (H)
/didmetro (2)

H. 15,0m
@ 3,00m

H. 4,00m
@ 0,15m

H. 0,25m
@ 0,40m

H. 2,50m
@ 1,50m

H. 0,40 -1,80
@ 0,40 - 0,60

H. 15,0m
@ 3,00m

Solos

Solos bem
drenados

Solos pobres e
bem drenados

Solos bem
drenados,
ligeiramente
acidos

Solos bem
drenados,

Solos bem
drenados e
pedregosos

Solos bem
drenados

Luminosidade

Sol pleno / meia
sombra

Sol pleno

Sol pleno

Sol pleno

Sol pleno

Sol pleno

Observacgoes

. Crescimento lento;
. Né&o tolera temperaturas
inferiores a — 7°C;

. N&o tolera temperaturas
inferiores a — 2°C;

. N&o tolera temperaturas
inferiores a — 5°C;

. N&o tolera temperaturas
inferiores a — 6°C;

. Tolera temperaturas entre

0S - 6° e 0s 50°C;

. Crescimento lento;
. N&o tolera temperaturas
inferiores a — 5°C;
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Nome cientifico / nome comum

Echeveria ‘can can’
(Bola-de-neve-mexicana)

Echeveria ‘mandala’
(Mandala)

Echeveria ‘pearle von nurnberg’
(Pérola-roxa)

Echeveria agavoides
(Rosa-de-pedra-estrela)

Echeveria elegans
(Rosa-de-pedra)

Echinocactus grusonii
(Cadeira-de-sogra)

Origem

Hibrido

Mutacdo de
Echeveria
gibiflora
‘metalica’

Hibrido

México

México

México

Altura (H)
/didmetro (2)

H. 0,20m
@ 0,30m

H. 0,30m
@ 0,20m

H. 0,20m
@ 0,30m

H. 0,20m
@ 0,30m

H. 0,30m
@ 0,20m

H. 1,00m
@ 1,00m

Solos

Solos bem
drenados

Solos bem
drenados

Solos bem
drenados

Solos bem
drenados

Solos bem
drenados

Solos bem
drenados e
pedregosos

Luminosidade

Sol pleno / meia
sombra

Sol pleno / meia
sombra

Sol pleno

Sol pleno

Sol pleno /meia
sobra

Sol pleno

Observacgoes

. Néo tolera geadas;

. Nao tolera geadas;

. Nao tolera geadas;

. Nao tolera geadas;

. N&o tolera temperaturas
inferiores a — 3°C;

. Crescimento lento;
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Nome cientifico / nome comum

Echinopsis pachanoi
(Cato-Sé&o-Pedro)

Echinopsis subdenudata
(Lirio-da-Péascoa)

Espostoa lanata
(Velho-peruviano)

Euphorbia resinifera
(Erva-de-Santa-Luzia)

Euphorbia tirucalli
(Dedo-do-diabo)

Graptopetalum amethystinum
(Dedo-de-moga-rosa)

Origem

Argentina,
Bolivia,
Chile,
Equador e
Peru

Bolivia

Sul Equador e
do Norte Pert

Marrocos

Continente
africano

México

Altura (H)
/didmetro (2)

H. 3,00m
@ 0,15m

H. 0,10m
@ 0,20m

H. 7,00m
@ 0,20m

H. 0,60m
@ 2,00m

H. 5,00m
@ 2,00m

H. 0,15m
@ 0,30m

Solos

Solos bem
drenados e
pedregosos

Solos bem
drenados e
pedregosos

Solos bem
drenados e
pedregosos

Solos bem
drenados

Solos bem
drenados

Solos bem
drenados

Luminosidade

Sol pleno

Sol pleno

Sol pleno

Sol pleno

Sol pleno / meia
sombra

Sol pleno / meia
sombra

Observacgoes

. N&o tolera temperaturas
inferiores a — 12°C;

. N&o tolera temperaturas
inferiores a — 7°C;

. N&o tolera temperaturas
inferiores a — 12°C;

. Nao tolera geadas;

. Tolerante a ventos salinos;

. Excelente planta de
cobertura;
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e . Altura (H . .
Nome cientifico / nome comum Origem A (H) Solos Luminosidade Observacdes
/diametro (o)
Africa do Sul,
Kalanchoe luciae Mocambique, H. 0,60m Solos bem Sol pleno / meia . Né&o tolera temperaturas
(Folha-da-fortuna) Zimbabué e @ 0,30m drenados sombra inferiores a — 2°C;
Suazilandia
Marginatocereus marginatus México H. 4,00m Solos bem Sol pleno /meia . N&o tolera temperaturas
(Mandacaru-de-pérola) @ 0,20m drenados sombra inferiores a — 4°C;
Myrtillocactus geometrizans “cistatus’ Hibrido H. 4,50m Solos bem Sol pleno . Ndo tolera temperaturas
(Cato-mirtilo-monstroso) @ 5,00 m drenados P inferiores a 0°C;
Notocactus magnificus H. 0,20m sl
(Cato-parodia) Sul do Brasil g' 0 ’20 pedregosos e Sol pleno . Néo tolera geadas;
P 20m bem drenados
Opuntia microdasys ‘albata’ México H. 0,60m Solos bem Sol pleno . Nao tolera temperaturas
(Orelhas-de-coelho) @ 1,50m drenados P inferiores a - 5°C;
Pilosocereus azureus sul do Brasil H. 4,50m Solos bem Sol pleno . N&o tolera temperaturas
(Cato-azul) @ 0,20m drenados P inferiores a - 4°C;
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Nome cientifico / nome comum

Portulacaria Afra
(Arbusto-elefante)

Portulacaria afra ‘variegata’
(Arbusto-elefante variegado)

Sansevieria cylindrica
(Lanca-de-Séao-Jorge)

Sedum burritum
(Rabo-de-burro)

Sedum clavatum
(Sedum-azul)

Sedum multiceps
(Suculenta-pompom)

Origem

Africa do Sul

Africa do Sul

Angola,
Zambia,
Zimbabué

México

México

Algéria

Altura (H)
/didmetro (2)

H. 5,00m
@ 2,00m

H. 0,40m
@ 2,00m

H. 1,50m
@ 0,50m

H. 0,20m
@ 0,90m

H. 0,20m
@ 0,60m

H. 0,20m
@ 0,60m

Solos

Solos bem
drenados

Solos bem
drenados

Solos bem
drenados

Solos bem
drenados

Solos bem
drenados

Solos pobres e
bem drenados

Luminosidade

Sol pleno / meia
sombra

Sol pleno / meia
sombra

Sol pleno / meia
sombra

Sol pleno

Sol pleno

Sol pleno

Observacgoes

. Néo tolera geadas;

. Nao tolera geadas;
. Excelente planta de

cobertura;

. Nao tolera geadas;

. Nao tolera geadas;
. Excelente planta de

cobertura;

. Nao tolera geadas;
. Excelente planta de

cobertura;

. Nao tolera geadas;
. Excelente planta de

cobertura;
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Nome cientifico / nome comum

Sedum nussbaumerianum
(Sedum-cobre)

Sedum rubrotinctum
(Sedum-rubro)

Senecio serpens
(Giz-azul)

Yucca elephantipes
(Pata-de-elefante)

Yucca filamentosa

‘color guard’
(Agulha-de-Adao)

Yucca rostrata
(Yuca-palemira)

Origem

México

México

Africa do Sul

América
Central

Sul e sudeste
dos EUA

Norte do
México,
Sudoeste dos
EUA

Altura (H)
/didmetro (2)

H. 0,20m
@ 0,60m

H. 0,20 m
@0,60m

H. 0,20m
@ 0,80m

H. 10,0m
@ 4,50m

H. 3,00m
@ 1,50m

H. 4,50m
@ 1,00m

Solos

Solos bem
drenados

Solos bem
drenados

Solos bem
drenados

Solos pobres e
bem drenados

Solos bem
drenados

Solos
pedregosos e
bem drenados

Luminosidade

Sol pleno

Sol pleno

Sol pleno

Sol pleno

Sol pleno

Sol pleno

Observacgoes

. Néo tolera geadas;
. Excelente planta de
cobertura;

. Nao tolera geadas;
. Excelente planta de
cobertura;

. Nao tolera geadas;
. Excelente planta de
cobertura;

. Tolerante a ventos salinos;

. N&o tolera temperaturas
inferiores 0°C;

. Tolerante a ventos salinos;

. N&o tolera temperaturas
inferiores -18°C;
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Para o revestimento dos canteiros est4 indicada a utilizacdo de brita n°® 1 (9,5-
19mm), bem lavada e isente de outros tipos de detritos e casca de pinheiro 25/40 mm para
o revestimento do solo de 0,05 m de espessura (Anexo 2- Peca desenhada n® 6). Para além
da sua funcéo estética, que reproduzem sobretudo a paisagem tipicamente associada as
suculentas, estes revestimentos tém ainda a funcdo de conservar a humidade no solo, o
que posteriormente se revelara importante na gestdo hidrica do espaco verde. De notar
que antes da aplicacdo dos diferentes tipos de revestimentos, sera aplicada uma tela anti-
infestantes, em polipropileno, que impede significativamente o aparecimento de espécies
infestantes, reduzindo a necessidade de manutencio e de aplicagdo de herbicidas. E
também proposto a colocacdo de pedras decorativas da regido (rocha calcéria)
horizontalmente, conferindo um cenario mais natural ao espaco.

De modo a apelar caracter pedagdgico deste projeto, é proposta a colocacdo
estratégica de painéis informativos, em cada um dos 7 canteiros, bem como nas 4
caldeiras elevadas, com a descricdo sumaria de cada uma das espécies de suculentas ali
presentes. Assim, € possivel para qualquer individuo disfrutar e apreender
simultaneamente, 0s objetivos inerentes a concecao deste espaco verde.

Relativamente a questdo da iluminacdo, existe no local iluminacdo publica.
Porém, sdo propostos focos de luz estrategicamente direcionados para zonas de maior
interesse, como por exemplo os espécimes de maior porte Dracaena draco L. e
Beaucarnea recurvata Lem., promovendo a sua visibilidade durante a noite (Anexo 2 -
Peca desenhada n° 6).

Relativamente a seguranca no jardim, é proposta a colocacdo de vérias placas
dissuasoras de atos de vandalismo. Ainda que tenha sido tido em conta a ndo colocacéo
de espécies passiveis de causar danos, junto as zonas de circulacdo e de ndo ser permitida
a circulagdo dentro dos canteiros, a colocacdo destas placas € imprescindivel, pois vao
dissuadir os visitantes de se aproximarem de espécies com espinhos, bem como dissuadir
de possiveis atos de vandalismo.

Apesar das suculentas estarem perfeitamente adaptadas a condicOes de aridez e de
teoricamente ndo necessitarem de rega, a necessidade hidrica é um aspeto a considerar,
principalmente, na fase de estabelecimento, aquando da plantacdo, sendo necessario uma
rega abundante que mantenha a humidade no solo e promova o desenvolvimento
radicular. Neste caso em concreto, a rega funciona como medida adicional de seguranca,

de carécter esporadico, efetuadas sobretudo nos meses estivais, de forma a manter o vigor
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e aspeto luxuriante das plantas. Como tal, é proposto um sistema de rega automatico do

tipo gota-a-gota, dividida em 7 sectores, com gotejadores de 2L/h.

Em anexo (Anexo 2) encontram-se todas as pecas desenhadas deste projeto,

nomeadamente:

01 - Planta de Localizacéo;

02 - Planta Geral de Intervencéo;

03 - Planta de Medidas Cautelares;

04 - Planta de Modelagéo do terreno, Altimetria e Drenagem;
05 - Planta de Planimetria;

06 - Plana de revestimentos;

07 - Planta de Plantag&o;

08 - Pormenorizacao construtiva;
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Conclusodes

As alteracdes climéticas estdo a promover uma mudanca de paradigma nas
intervencdes paisagistas, tornando-se imperativo a concecao de espagos verdes adaptados
ao local, apelando ao Genius loci, e ndo o contrario, algo que infelizmente se tem
verificado ndo s6 na regido do Algarve, mas um pouco por toda a bacia mediterranea.
Uma gestdo sustentavel dos recursos hidricos, é algo que tera forcosamente de ser
aprimorado no curto prazo de forma a garantir a sua manutencdo para as geracoes
vindouras. Dentro do rol de diferentes agentes que podem intervir nesta area, o arquiteto
paisagista assume uma posi¢do bastante relevante, uma vez que a sua intervencao ira
influenciar de forma direta todo o processo, desde o planeamento e concecdo até a
manutencdo dos espagos verdes. Assim, a intervengdo do arquiteto paisagista deve ser
fundamentada na sustentabilidade e adaptabilidade do lugar, ou seja, garantir uma
afetacdo dos recursos de modo que geracdes futuras possam também disfrutar deles e
garantir a capacidade de resposta do espaco a novas circunstancias.

Os jardins xerdfilos com recurso as suculentas xeromérficas, constituem uma
opcdo compativel com os cenarios de alteracdes climaticas para o Algarve. O
reconhecimento deste grupo de plantas na mitigacao as alteracdes climaticas ira promover
ndo sé uma maior investigacdo ao nivel académico, como também a sua disseminacgao
nos projetos de arquitetura paisagista. As suculentas xeromorficas, com 0s seus
mecanismos de armazenamento de agua, Sao um recurso potencialmente relevante para a
gestdo dos recursos hidricos ao nivel dos espacos verdes, podendo ser utilizadas na
reconversdo xerofila desses espacos, promovendo assim a sua adaptagdo a um clima mais
seco e com episddios de secas mais frequentes e prolongadas.

As suculentas constituem uma adicdo valiosa as praticas paisagistas atuais e
futuras no Algarve, sendo possivel reconhecer o seu potencial na criacdo de espagos
esteticamente satisfatorios e mais sustentaveis ao nivel da gestdo dos recursos hidricos,
tendo presente que a agua sera um recurso cada vez mais escasso. Apesar de ainda existir
alguma relutancia por parte dos profissionais da area na utilizacéo das suculentas nos seus
projetos, bem como algumas ideias estigmatizadas, na generalidade da populacéo, é muito
provavel que a aceitacdo destas espécies, no Algarve, melhore gradualmente, a medida
que este tipo de projetos paisagistas se tornem mais comuns. A falta de conhecimento,

tanto cientifico como técnico, é um dos principais fatores para que este grupo de plantas
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ainda se encontre manifestamente marginalizado na concegéo de espagos verdes. Assim,
para que esta abordagem xerofita mereca o acolhimento no dmbito das intervengdes
paisagistas, no Algarve, (perante o atual e futuro cenario climatico) é necessario:

e Reinventar as formas de conceber jardins, priorizando-se os jardins xerofilos,
mais adaptados as condi¢Oes climaticas da regido, com novas estratégias de
desenho e gestdo da vegetacdo nos espacos publicos e privados;

e Aprofundar o conhecimento sobre a ecologia das suculentas;

e Melhorar a compreenséo das qualidades ornamentais das suculentas;

e Promover a educacgdo e sensibilizacdo dos clientes, profissionais da area e da
populacdo em geral, sobre as vantagens e potenciais das suculentas, através de
projetos pioneiros como o que foi apresentado nesta disserta¢do (Capitulo 6);
Promover apoios a intervencao no ambito da temética da aplicacdo das suculentas

xeromorficas em jardins xeréfilos, podera revelar-se essencial para o sucesso da sua
utilizacdo, e, consequentemente para a sustentabilidade dos espacos verdes. A aplicacdo
crescente deste tipo de vegetacdo ira certamente diminuir os gastos hidricos ao nivel dos
espacos verdes, bem como a manutencao requerida, 0 que consequentemente acaba por

reduzir a pegada de carbono associada.
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Anexo 1 — Pecas desenhadas Caso de estudo (Capitulo V)

Peca desenhada 01 — Plano geral
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Peca desenhada 02 — Plano de medidas cautelares
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Peca desenhada 03 — Plano de pavimentos

Legenda:
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Peca desenhada 04 — Plano de plantacao
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Peca desenhada 05 — Plano d Pormenorizagéo construtiva
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Anexo 2 — Proposta de reconversdo do jardim do Parque
Subterréaneo do Levante, Olhéo (Capitulo VI)

Pecas desenhadas:

00 - indice de Pecas Desenhadas

01 - Planta de Localizagdo

02 - Planta Geral de Intervencéo

03 - Planta de Medidas Cautelares

04 - Planta de Modelagéo do terreno, Altimetria e Drenagem
05 - Planta de Planimetria

06 - Plana de Revestimentos

07 - Planta de Plantagéo

08 - Pormenorizacao construtiva
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Anexo 3 — Nomes cientificos das espécies com 0s respetivos
classificadores

— Aeonium arboreum (L.) Webb & Berthel

— Aeonium arboreum ‘atropurpureum’ (L.) Webb&Berthel
— Aeonium canariensis (L.) Webb&Berthel

— Agave americana L.

— Agave attenuata Salm-Dyck

— Agave desmettiana ‘variegata’ L.

— Agave filifera Salm-Dyck

— Agave lechuguilla Torr.

— Agave parryi Engelm

— Agave victoriae-reginae T. Moore

— Aloe ferox Mill.

— Aloe peglerae Schonland

— Aloe polyphylla (L.) Pillans

— Aloe striata Haw.

— Aloe vera (L.) Burm. F.

— Aloidendron barberae (Dyer) Klopper & Gideon F. Sm
— Astrophytum asterias (Zucc.) Lem

— Beaucarnea recurvata Lem.

— Bougainvillea spectabilis Comm. ex Juss.

— Buxus sempervirens L.

— Carpobrotus edulis (L.) N.E. Br

— Celtis australis L.

— Ceratonia siliqua L.

— Cereus forbesii ‘spiralis’ Otto

— Chamaerops humilis L.

— Coryphantha scheeri (Engelm.) Lem.

— Crassula marnieriana H. Huber & H. Jacobsen
— Crassula ovata (Mill.) Druce

— Crassula ovata ‘gollum’ (Miller) Druce

— Cyca revoluta Thunb.
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Cynodon dactylon (L.) Pers.

Cynodon transvaalensis Burtt Davy
Dasylirion acrotrichum (Schiede) Zucc.
Dracaena draco L.

Echeveria ‘can can’ DC.

Echeveria ‘mandala’ DC.

Echeveria ‘pearle von nurnberg’ DC.
Echeveria ‘purple pearl” DC.

Echeveria agavoides Lem.

Echeveria elegans Rose

Echinocactus grusonii Hildm.

Echinocereus triglochidiatus Engelm.
Echinopsis pachanoi (Britton and Rose) Friedrich & Rowley
Echinopsis subdenudata Cardenas

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl

Escobaria orcuuii Rose ex Orcultt.

Espostoa lanata (Kunth, 1823) Britton & Rose
Euphorbia abyssinica var. erythraeae (A.Berger) N.E.Br.
Euphorbia ingens E.Mey. ex Boiss.
Euphorbia milii Des Moulins

Euphorbia obesa Hook. f.

Euphorbia resinifera A. Berger

Euphorbia tirucalli L.

Festuca arundinacea Schreb.

Ficus carica L.

Graptopetalum amethystinum (Rose) E. Walther
Heberdenia excelsa (Ait.) Banks

Jasminum odoratissimum L.

Juniperus turbinata subsp. canariensis Guss.
Kalanchoe luciae Raym-Hamet

Kalanchoe tomentosa Baker

Lantana montevidensis (Spreng.) Brig.
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— Lophophora williamsii Lem. ex Salm-Dyck

— Mammillaria anniana Glass & R.C.Foster

— Mammillaria gumifera Muehlenpf.

— Mammillaria meyranii Bravo

— Mammillaria scrippsiana Britton & Rose

— Mammillaria vallensis Repp.

— Marginatocereus marginatus (DC.) S. Arias & Terrazas
— Maytenus canariensis (Loes.) G. Kunkel & Sunding
— Melocactus multiceps Vaupel

— Myrtillocactus geometrizans 'cistatus' (Mart.) Console
— Neobuxbaumia euphorbioides (Haw.) Buxb.

— Notocactus magnificus (F.Ritter) F.H.Brandt

— Olea cerasiformis Salvador Rivas Martinez & del Arco, 2002
— Olea europaea L.

— Opuntia elata Link & Otto ex Salm-Dyck

— Opuntia ficus-indica (L.) Mill.

— Opuntia microdasys ‘albata’ (Lehm.) Pfeiff.

— Opuntia subulata (Muehlenpf.) Backeb

— Pilosocereus azureus F. Ritter

— Pistacia atlantica Desf.

— Poa pratensis L.

— Portulacaria afra ‘variegata’ Jacq.

— Portulacaria Afra Jacqg.

— Prunus dulcis (Mill.) D. A. Webb.

— Quercus suber L.

— Rhamnus crenulata Aiton

— Rubia fruticosa Aiton

— Sansevieria cylindrica Bojer

— Sedum burritum R. Morran

— Sedum clavatum R.T. Clausen

— Sedum multiceps Coss. & Durieu

—  Sedum nussbaumerianum L.
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— Sedum palmeri L.

— Sedum rubrotinctum R.T.Clausen

— Sempervivum arachnoideum L.

— Sempervivum tectorum L.

— Senecio serpens P.V.Heath

— Stenotaphrum secundatum (Walt.) Kuntze
— Trachycarpus fortunei (Hook.) H.Wendl.
— Yucca elephantipes Lem.

— Yucca filamentosa ‘color guard’ L.

— Yucca rostrata Engelm. ex Trel.
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