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RESUMO

Atingir a neutralidade carbonica exige reducdo das emissdes atuais de carbono e aumento
do seu sequestro. As cidades sdo responsaveis por 75 % das emissdes globais, e sdo muito
vulneraveis as alteragdes climaticas por concentrarem 55 % da populagdo mundial, edificios
e infraestruturas. A integracdo de arvores nas cidades apresenta diversos beneficios para a
resiliéncia climatica. Estudou-se sequestro ¢ armazenamento de carbono, produgdo de O,
remocdo de poluentes atmosféricos, transpiracdo e escoamento superficial evitado,
assegurados por nove espécies arboreas, presentes em duas cidades no Algarve (Portugal).
Verificou-se que: C. equisetifolia, E. globulus, J. mimosifolia, P. nigra e Q. suber
sequestraram mais CO; e produziram mais Oz; Q. suber e E. globulus armazenaram mais
carbono; J. mimosifolia, P. xhispanica, P. nigra ¢ Q. suber removeram mais poluentes
atmosféricos, apresentaram maior transpiragdo ¢ evitaram maior volume de escoamento
superficial. A selecdo adequada das arvores permite a complementaridade dos diversos
beneficios para as comunidades urbanas.

1 INTRODUCAO

Desde novembro de 2022, a populacdo mundial ultrapassou os 8 mil milhdes e prevé-se que
atingira os 9,7 mil milhdes em 2050. Este crescimento populacional esta relacionado com o
decréscimo dos niveis de mortalidade, que se reflete na crescente esperanga média de vida
(Mimi et al. 2024). A pressdo sobre os recursos naturais do planeta e sobre os ecossistemas
que sustentam a vida na Terra ¢ cada vez maior, mantendo a ameaga de excedermos a
biocapacidade do planeta (UN-DESA 2023). Os padrdes de consumo atuais, fundamentados
numa economia global e linear, ndo resultam apenas numa exploragdo insustentavel dos
recursos naturais, mas geram também grandes quantidades de residuos solidos e liquidos e
contribuem significativamente para as emissoes de dioxido de carbono (CO2) e outros gases
poluentes (Brauer et al. 2021; Guzman et al. 2022a). O CO», juntamente com outros gases
com efeito de estufa (GEE), como o metano (CHa) e 0 6xido nitroso (N20) tém a capacidade
de absorver e reemitir radiacdo infravermelha emitida pela superficie da Terra. A
concentracdo de GEE tem vindo a aumentar ao longo dos anos, e em particular a do CO»,
considerado o principal causador do aquecimento global e das alteracdes climaticas. Estas
tém-se refletido no aumento da temperatura atmosférica média, na alteracdo dos padrdes da
precipitacao, na subida do nivel médio das dguas do mar, no aumento da temperatura média
dos oceanos, no degelo nas principais cordilheiras terrestres, no degelo oceanico do Artico,
e na reducao do gelo permanente do subsolo. As emissdes de GEE continuam a aumentar
devido as atividades antropicas, incluindo uso de combustiveis fosseis (extracdo e queima
de carvao, petroleo e gas), alteracdo do uso dos solos (desflorestacao, urbanizacao,
agricultura e industria) (Ahlgren et al. 2023). A queima de combustiveis fosseis, para o
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transporte de pessoas e mercadorias e para a produgcdo de energia ndo renovavel, ¢
responsavel por emissdes que se mantém na atmosfera durante centenas de anos (Ahlgren et
al. 2023) considerada a principal causa das alteracdes climaticas de origem antrdpica e da
poluicao atmosférica nas zonas urbanas. Os poluentes libertados para a atmosfera, como as
particulas finas (PMio e PMy5), o dioxido de azoto (NO2), o dioxido de enxofre (SO») e
outros, estdo entre as principais causas de doencas respiratorias e cardiovasculares, ¢ de
mortalidade precoce. Alguns estudos em zonas urbanas t€m relacionado diretamente a
poluicao atmosférica com as alteragdes climaticas (Guzman et al. 2022b).

Os impactos das alteragdes climaticas, como as ilhas de calor, a escassez de dgua e a subida
do nivel médio das aguas do mar, juntamente com a polui¢do atmosférica, ndo sao
compativeis com a harmonia e o bem-estar que uma cidade sustentavel deve proporcionar a
economia, a natureza e as pessoas das geragdes atuais e futuras (Graga et al. 2018; de Jong
et al. 2015). Atualmente, em média, apenas cerca de um quarto das emissdes de CO> de
origem antropica sao sequestradas e armazenadas, principalmente nos solos florestais e na
biomassa vegetal aérea (Luhtaniemi 2023). Nesse contexto, a neutralidade carbonica, isto €,
o equilibrio entre as emissdes de CO; e a sua remog¢ao da atmosfera, ¢ fundamental para se
melhorar a resiliéncia urbana. Em junho de 2021, foi aprovada no Parlamento Europeu a Lei
do Clima, que tem o objetivo reduzir em 55 % as emissdes de carbono até 2030 e atingir a
neutralidade carbonica em 2050 (EP 2023). A neutralidade carbonica passa por implementar
acdes tecnologicas e sociais que permitam reduzir as emissdes de CO-, sem perder qualidade
de vida e numa logica de inclusdo e justica social. Apesar destas medidas serem
fundamentais, s6 por si ndo permitirdo atingir a neutralidade carbonica, uma vez que ha
emissdes que ndo se conseguem evitar e que, portanto, tém de ser compensadas pelo
sequestro desse COz (Sun ef al. 2023). Para isso € essencial explorar Solugdes Baseadas na
Natureza (SBN), com foco especial na capacidade das plantas para sequestrar CO>
atmosférico através da fotossintese (6 CO2 + 6 HoO — 6 C¢H1206 + 6 O2). Para além de
sequestrar carbono, as SBN assegura outros servigos ecossistémicos fundamentais para a
resiliéncia climatica e para a qualidade de vida das pessoas, sobretudo em ambiente urbano.
Nestes servigos ecossistémicos estdo incluidos a produgdo de O, a retencao de poluentes do
ar, a reducdo do escoamento superficial durante fendomenos de precipitagdo, o
sombreamento, a retencdo da humidade atmosférica, a manutengdo da biodiversidade, a
polinizagao, entre outros (Graca et al. 2018; Oral et al. 2020; Tao et al. 2023).

Desde 2007, mais de metade da populagdo mundial vive em cidades, e até 2050, prevé-se
que 68 % das pessoas viverdo em zonas urbanas. No entanto, os contextos urbanos sao um
fendémeno relativamente novo na historia da humanidade, ¢ esta transi¢dao transformou a
forma como vivemos, trabalhamos, viajamos e construimos redes (Ritchie and Roser 2018).
As cidades, apesar de constituirem apenas 2 % do planeta, sdo locais particularmente
vulnerdveis, por concentrarem as pessoas, edificios e infraestruturas. Representam 80 % do
consumo total de energia e 75% das emissoes totais de carbono. Se repensados numa logica
de ecologia funcional, os espagos verdes urbanos podem ser cruciais para a resiliéncia
climatica, nomeadamente, podem promover o sequestro de CO> e a remog¢ao de poluentes
atmosféricos em locais estratégicos das cidades, e atenuar a formagao das ilhas de calor
(Strohbach et al. 2012; Xu et al. 2023). As cidades Mediterranicas tém sido particularmente
afetadas pelas alteragdes climaticas, tendo ja atingido um aumento da temperatura média
atmosférica de 1,5 °C. Devido a este aumento da temperatura, a regido do Mediterranio
encontra-se num cendrio de escassez de agua cada vez mais acentuada. Em simultaneo os
episodios de precipitacdo extrema, durante curtos espagos de tempo t€m sido cada vez mais
frequentes, com graves prejuizos humanos e materiais. Neste contexto, ¢ necessario
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desenvolver medidas que permitam gerir a 4gua de forma sustentdvel nas zonas urbanas, em
periodos alternados de escassez e de abundancia extrema.

A utilizagao de SBN nas cidades, e em particular nas Mediterranicas, pode melhorar as suas
condi¢des térmicas e hidrologicas, e a qualidade do ar atmosférico que as pessoas respiram.
As SBN permitem o sequestro e armazenamento de carbono em zonas com emissdes mais
elevadas e, através da fotossintese, a produ¢do de biomassa vegetal para sombreamento,
producao de oxigénio e remocao de poluentes atmosféricos. Apesar de se utilizar d4gua para
rega de espacos verdes num contexto de escassez hidrica, essa 4gua ndo carece de ser potavel
e ¢ devolvida a atmosfera através da transpiragdo das plantas. Esta promove o aumento da
humidade do ar e contribui para a reducdo da temperatura, através do consumo de energia
na forma de calor latente na evaporacao que ocorre nas folhas, o que reduz os picos térmicos.
As copas das arvores servem ainda para intercetar a 4gua da chuva, atenuando o escoamento
superficial e evitando ou reduzindo os impactos dos eventos de precipitacdo extrema.
Globalmente, as SBN podem ser da maior relevancia na promog¢ao de um ambiente urbano
mais compativel com a satde fisica e psiquica das geracdes atuais e futuras.

O objetivo deste estudo foi quantificar os servigos ecossitémicos assegurados por nove
espécies de arvores presentes em duas cidades do Algarve, no Sul de Portugal, Faro e Loulé.

2 MATERIAL E METODOS
2.1. Casos de Estudo

Foram considerados cinco espagos verdes urbanos, o Jardim das Comunidades de Almancil,
em Loulé, e o Parque Ribeirinho, a Mata do Liceu, o Jardim da Alameda e o Campus da
Penha, em Faro. Os municipios de Loulé e Faro, localizam-se no Algarve, e apresentam
clima tipicamente mediterranico (classificacio Csa na escala de Koppen—Geiger),
caracterizado por apresentar verdes quentes e secos, alternados com invernos suaves e
hiimidos. As caracteristicas sdécioecondmicas e ambientais destes dois municipios,
consideradas mais relevantes para o presente estudo, resumem-se na tabela 1.

Tabela 1 Caracterizacio dos Casos de Estudo (PORDATA 2021).

Loulé Faro
Area total 763,67 Km? 202,57 Km?
Populacio residente 72 400 68 026
Densidade populacional 94,8 hab./km? 335,8 hab./km?

Principais atividades
econdomicas

Emissoes de COze/hab

Area verde per capita

Principais condicionalismos
ambientais

Setor primario:
Agricultura; pesca.
Setor secundario:

Limitado (algum artesanato).

Setor terciario:
Turismo; retalho; transporte
(comboio e outros).

1,5 t/ano
(estimado pelo municipio)

9675 m?

Setor primario:
Agricultura; pesca.
Setor secundario:
Limitado (algum artesanato).
Setor terciario:
Turismo; retalho; transporte
(comboio, aeroporto e outros);
universidade.

4,0 t/ano *

(*média nacional)

2 744 m?

Escassez de agua;
Eventos curtos de precipitagdo extrema com inundagdes;
Ondas de calor cada vez mais prolongadas; Incéndios florestais;
Subida do nivel médio da 4gua do mar; Erosdo costeira.
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2.2. Amostragem das Espécies Arboreas

Foi feita uma sele¢dao de espécies arboreas com base na frequéncia da sua utilizagdo nos
espacos verdes considerados nos dois municipios. Em Loulé estudaram-se a alfarrobeira
(Ceratonia siliqua), a oliveira (Olea europaea) € o pinheiro-manso (Pinus pinea), € em Faro
0 pinheiro-australiano (Casuarina equisetifolia), o eucalipto (Eucalyptus globulus), o
jacaranda (Jacaranda mimosifolia), o platano (Platanus * hispanica), o choupo-negro
(Populus nigra) e o sobreiro (Quercus suber). De notar que o pinheiro-australiano, o
jacaranda e o eucalipto sdo espécies exodticas que se encontram amplamente implementadas
em diversas cidades portuguesas ha varias décadas.

Durante o més de junho de 2023 selecionamos, para cada espécie, cinco arvores consideradas
representativas em termos de tamanho, e procedemos a medigao in situ da altura total, altura
da base da copa, largura da copa, didmetro do tronco a altura do peito (DAP), % de copa em
falta e % de copa em mau estado sanitario.

2.3. Quantificacao dos Servicos Ecossistémicos

Para quantificar os servigos ecossistémicos prestados pelas espécies medidas, utilizamos o
software i-Tree Eco v6, desenvolvido pela USDA Forest Service Northern Research Station,
(https://www.itreetools.org/). Utilizaram-se dados metereologicos da estacdo mais proxima
do Instituto Portugués do Mar ¢ da Atmosfera (IPMA) e dados da qualidade do ar
atmosférico da estacdo mais proxima da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA).
Utilizando-se este modelo, procedeu-se a quantificagdo de sequestro de carbono,
armazenamento de carbono, producdo de oxigénio, remog¢do de poluentes, incluindo
monodxido de carbono (CO), ozono (O3), dioxido de azoto (NO»), didxido de enxofre (SO»),
particulas com um didmetro igual ou inferior a 10 um (PM10) e particulas com um didmetro
igual ou inferior a 2,5 um (PM2,5). Foi ainda estimada a transpiracdo, a dgua intercetada e
o escoamento superficial evitado pelas arvores consideradas. Os resultados obtidos foram
analisados utilizando-se 0o IBM® SPSS® Statistics 26. Efetuaram-se comparagdes de médias
através da andlise de variancia (ANOVA) seguida do teste de Duncan.

3 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS
3.1 Caracterizacio das Arvores Estudadas

Os resultados das medicoes in situ das arvores e as respetivas areas foliares apresentam-se
na Tabela 2, sendo evidente a grande variabilidade de tamanho nas arvores estudadas dentro
de cada espécie e entre as diversas espécies estudadas, nos espacos verdes dos dois
municipios. Numa analise global dos resultados obtidos nos dois casos de estudo, a espécie
com arvores mais baixas e com menor largura de copa foi o sobreiro (respetivamente 5,29 +
1,28 m e 5,00 = 1,75 m) e a espécie com arvores mais altas e maior largura de copa foi o
eucalipto (15,7 = 1,8 m e 10,1 + 2,0 m), que apesar de ser uma espécie exdtica, grande
consumidora de 4gua, uma vez introduzida na cidade, desempenha um papel relevante no
seu sombreamento (4area foliar média de 213 + 54 m?). O platano, que ¢ uma caducifolia
autoctone, foi a segunda espécie mais alta € com maior 4rea foliar (386 = 117 m?), portanto
também com um grande potencial de sombreamento na cidade no periodo mais critico em
termos de ondas de calor, nos meses de Primavera e Veriao.
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Tabela 2 Caracteristicas das arvores urbanas consideradas nos dois casos de estudo
(média =+ erro padrio).

Cidade Espécie DAP* Altura total  Altura da Largurada  Area foliar
(cm) (m) copa (m) copa (m) (m?)
C. equisetifolia 36,0+ 8,9 11,2+2,1 9,03+ 1,99 6,54 + 1,20 105 +£37
E. globulus 57,8+ 84 15,7+ 1,8 9,05+ 1,43 10,1+2,0 213 +54
Faro J. mimosifolia 31,4+4,1 7,97+1,04  4,73+0,65 6,86 + 1,26 138 £54
P. Xhispanica 470+11,8 13,8 +2,6 9,22+ 1,84 9,54 +230 386 +117
P. nigra 473 + 13,7 10,4+1,7 8,20+ 1,56 6,43 +1,33 222+ 84
Q. suber 29,0 + 12,8 529+128 3,80+ 1,14 5,00 + 1,75 93,4+ 59,1
C. siliqua 90,0+ 12,3 8,50+0,83 6,86 +0,78 11,2+1,6 424 + 62
Loulé  O. europaea 65,2+ 14,6 6,86 + 0,84 5,04 £0,76 8,14+ 1,20 293 £ 87
P. pinea 46,2+62 9,36+ 0,19 6,25+037 9,17+091 358 £ 55

3.2. Quantificacdo dos Servicos Ecossistémicos Assegurados pelas Arvores Urbanas

Sequestro e Armazenamento de Carbono e Producgdo de Oxigénio

Estudos anteriores (Graga et al. 2018; Snehlata et al. 2021; Wang et al. 2021) tém
demonstrado que espécies arboreas distintas asseguram diversos servigos ecossistémicos
com diferentes efici€ncias e que dentro da mesma espécie, o tamanho e o estado sanitario de
cada arvore sdo fatores relevantes para o sequestro e armazenamento de carbono. Os
resultados obtidos confirmam que as espécies estudadas apresentam diferencas estatisticas
significativas (p < 0,05) na eficiéncia de sequestro de carbono por area foliar e na producao
de oxigénio por area foliar (Tabela 3). Estas diferencas estatisticamente significativas sao
iguais para o sequestro de carbono e para a producdo de oxigénio, porque ambos ocorrem
durante o processo fotossintético.

Tabela 3 Sequestro armazenamento de carbono e producio de oxigénio pelas espécies
consideradas nos dois casos de estudo.

Espécie Sequestro de Sequestro de Armazenamento  Producio de O:

CO: CO: de carbono (kg.ano'.m?)
(kg.ano™) (kg.ano'.m2) (kg)
min max méd + erro padrdo min max méd + erro padrio

C. equisetifolia 92,0 654 3,98+£1,04° 58,9 1901 2,90 +0,76 °
E. globulus 83,5 765 2,75+0,82° 372 3285 2,00+ 0,60 °
Faro J. mimosifolia 70,7 150 2,00+ 0,82 % 61,1 460 1,45 + 0,60 2
P. xhispanica 6,2 196 0,37+0,09* 3,7 1412 0,27 + 0,06 *
P. nigra 10,3 505 1,92+0,82 % 4,5 1927 1,40 + 0,60
Q. suber 19,1 87,6 3,12+ 1,15° 11,3 2267 2,26+0,84°
C. siliqua 2,6 5,9 0,01 £0,00 a 754,4 4588 0,01+0,01 a
Loulé O. europaea 4,4 72,5 0,33+0,29 a 177,3 4066 0,24+ 0,21 a
P. pinea 38,8 97,1 0,18+0,03 a 154,1 756 0,13+0,02a

Para cada caso de estudo, os valores com letras comuns ndo diferem significativamente entre si no teste de Duncan (p<0,05).

As espécies de arvores autdctones (P. xhispanica, P. nigra, Q. suber, C. siliqua, O. europea,
e P. pinea), sendo mais tolerantes a seca, sdo particularmente interessantes no atual cenario
de alteragdes climaticas por estarem naturalmente adaptadas a temperaturas mais elevadas e
ao stress hidrico (Correia et al. 2017). No entanto, a semelhanca do que acontece noutras
cidades, nas zonas urbanas do Algarve, a par das espécies autdctones, existem algumas
exoticas que parecem contribuir para a resiliéncia climatica. Em Faro, as diferentes espécies
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arboreas apresentaram trés grupos de eficacia no sequestro de carbono e na producdo de
oxigénio por area foliar, por ordem decrescente: [C. equisetifolia = Q. suber = E. globulus]
> [J. mimosifolia = P. nigra] > P. xhispanica. O valor méximo por arvore de sequestro de
CO; observou-se para E. globulus (765 kg COs.ano™!), correspondendo a uma arvore com
3285 kg de carbono armazenado.

Em Loulé o sequestro de CO» por por area foliar foi, por ordem decrescente das espécies
arboreas: P. pinea > O. europaea > C. siliqua. O valor maximo para sequestro de CO>
observado para P. pinea correspondeu a 97,1 kg de CO, por ano, numa arvore com 755,5 kg
de carbono armazenado. Os estudos sobre estas espécies em espagos urbanos sao escassos,
mas existem alguns trabalhos anteriores sobre o seu potencial de sequestro de carbono em
florestas Mediterranicas. O sequestro de carbono em olivais no Sul da Espanha foi
quantificado entre 7,52 e 15,05 t COx/ha ano™! (Lopez-Bellido et al. 2016). Na regido do
Algarve, o sequestro de carbono por C. siliqua foi estimado em 0,668 t COx/ha (Sabg ef al.
2012). Outros autores (Correia et al. 2017) demonstraram que em sistemas de agricultura de
sequeiro, o sequestro de carbono por C. siliqua e O. europea pode fundamentar um novo
incentivo econdémico ecoldgico que pode melhorar o rendimento dos agricultores, pelos
servigos ecossistémicos prestados.

Como seria de esperar, na generalidade, a massa de carbono armazenado sob a forma de
biomassa aumenta com a altura das arvores estudadas nos dois municipios, com a Unica
exce¢do do P. pinea (Figura 1). Neste caso, a relagdo negativa observada para P. pinea deve-
se ao curto intervalo de altura das arvores estudadas (8,8 m a 9,9 m), onde, provavelmente,
a arvore mais alta foi mais severamente podada que a mais baixa, levando a que o carbono
armazenado seja inferior. Isto ndo significa que arvores com uma altura fora deste intervalo
mantenham a mesma relacdo. Entre as espécies estudadas em Faro, Q. suber destaca-se como
sendo a que mais carbono armazena em funcao da sua altura.

C. equisetifolia - E. globulus » J. mimosifolia C siliqua - 0. europaea « P. pinea

* P. x hispanica * P. nigra * Q. suber
5000 5000
< 4000 | 24, 4000 | =
=]
- [=]
S 3000 | 2 3000 +
£ 2000 | . E 2000 F .
5 =
1000 | w 1000 o .
.
0 0 =, -‘q 1 )
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Altura (m) Altura (m)
(&) (b)

Figura 1. Armazenamento de carbono na biomassa das espécies arboreas em funcio
da sua altura, nos dois casos de estudo, Faro (a) e Loulé (b).

Remocdo de Poluentes Atmosféricos

A eficiéncia das diferentes espécies arbdreas para a remocdo de poluentes atmosféricos,
depende em grande parte das caracteristicas das suas folhas, nomeadamente do seu tamanho,
morfologia, espessura, pubescéncia e rugosidade superficial. Por outro lado, as condigdes
climaticas como a precipitagdo, o vento, o nivel de contaminagao atmosférica e a diversidade
de poluentes, também afetam a efici€ncia das espécies na sua remocao (Vigevani et al. 2022;
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Weyens et al. 2015; Yousofpour et al. 2024). De acordo com estudos anteriores noutras
cidades europeias (Vigevani et al. 2022), espécies arboreas com folhas mais largas como P.
Xhispanica apresentam caracteristicas mais favordveis para a deposi¢dao e acumulagdo de
PMio e PM> 5, do que espécies com folhas aciculadas, embora exista uma dindmica complexa
associada a sua ressuspensao na atmosfera, de acordo com a precipitacao.

O modelo utilizado neste estudo apresenta a limitagdo de ndo incluir no célculo da remogao
de poluentes atmosféricos o efeito das caracteristicas intrinsecas a cada espécie (ja
anteriormente mencionadas), mas apenas a area foliar de cada arvore. Para além disso, os
dados de polui¢ao foram obtidos a partir de uma estagao da Agéncia Portuguesa do Ambiente
(APA) na proximidade dos locais de estudo, assumindo que a concentragdo de poluentes se
manteria constante ao longo do dia. Trata-se de outra limitagdo, uma vez que a eficiéncia da
vegetagcdo para remover poluentes atmosféricos também depende da sua concentragdo na
atmosfera (Graga et al. 2018). De qualquer forma, por apresentarem portes, densidades de
folhagem e areas foliares diferentes, algumas das espécies arboreas estudadas destacam-se
na eficiéncia da remog¢do dos poluentes atmosféricos em funcdo da sua altura (Figura 2
Remocgao de poluentes atmosféricos pelas espécies arboreas estudadas nos dois casos de
estudo, Faro (a) e Loulé (b).

C. equisetifolia « E. globulus « J. mimosifolia C. siliqua = 0. europaea = P. pinea
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Figura 2 Remociao de poluentes atmosféricos pelas espécies arboreas estudadas nos
dois casos de estudo, Faro (a) e Loulé (b).

Efeitos Hidrologicos

A vegetacao urbana interfere de forma significativa no ciclo urbano da dgua. Absorvendo a
agua, principalmente através das raizes, e utilizando-a para diversos processos metabolicos
essenciais, como a fotossintese, a respiracao celular, o transporte de nutrientes e outros. Parte
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da agua absorvida ¢ libertada para a atmosfera sobre a forma de vapor de 4dgua, através da
transpiracao. Por outro lado, em momentos de precipitagdo, as folhas e os ramos na copa das
arvores intercetam a agua, atrasando a sua acumulagdo ao nivel do solo/pavimento, o que
reduz o escoamento superficial. A transpiragao, ou libertagdo de vapor de agua para a
atmosfera principalmente através dos estomas, depende em grande medida da area foliar e,
portanto, da dimensao da copa e da altura da arvore(Figura 3). Igualmente, a agua intercetada
pelas folhas, e por consequéncia a redugdo do escoamento superficial, também dependem da
area foliar e, portanto, da altura da arvore.
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Figura 3 Efeitos hidrologicos das espécies arboreas estudadas nos dois casos de
estudo, Faro (a) e Loulé (b).

Estes resultados confirmam que as arvores, de acordo com as espécies selecionadas, tém um
papel relevante no ciclo urbano da agua. Verificou-se uma relacao positiva entre a altura da
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arvore e os efeitos hidrolégicos em todas as espécies estudadas, com exce¢do do pinheiro-
manso. Arvores mais altas apresentam uma area foliar maior e, por isso, transpiram mais e
intercetam mais dgua, sendo mais eficazes a reduzir o escoamento superficial. No caso do
pinheiro-manso a poda das arvores mais altas tera levado a remocgao de parte da copa, o que
terd levado a relagdo negativa observada.

A transpiragdo por acréscimo de altura ndo ¢ a mesma para as diferentes espécies medidas,
sendo da maior para a menor: oliveira > sobreiro > platano > choupo > eucalipto > jacaranda
> alfarrobeira > pinheiro-australiano. Em Faro, o eucalipto e o pinheiro-australiano parecem
apresentar valores de transpiragdo mais baixos que as restantes espécies, para a mesma
altura. No caso do eucalipto isto pode dever-se a densidade da folhagem, sendo que esta
espécie apresenta uma folhagem mais esparsa que o platano, por exemplo. No caso do
pinheiro-australiano isto parece estar relacionado com a morfologia da folha. As folhas do
pinheiro-australiano, ao serem estreitas, apresentam uma area foliar menor do que as de um
platano com a mesma altura.

A 4agua intercetada estd intimamente relaciona com a area foliar das arvores e, por isso, as
diferencas entre as espécies apresentam um padrao semelhante. Semelhante também para o
escoamento superficial, ja que este depende diretamente da quantidade de 4gua intercetada.
Em ambos os casos de estudo, os fenomenos de precipitagdao extrema sao um dos principais
constragimentos ambientais, pelo que a capacidade das arvores para intercetarem a agua da
chuva e diminuir o escoamento superficial pode ser determinante na reducao do nimero de
inundagdes urbanas e/ou na diminui¢do dos respetivos prejuizos. Por outro lado, no Algarve,
com um a precipitagao média anual inferior a 600 mm (IPMA 2022), através da transpiracao,
as arvores ddo um contributo relevante para a manueten¢do da humidade atmosférica e,
portanto, para diminuir a frequéncia das ondas de calor, outro constrangimento ambiental
muito relevante na regido.

4 CONCLUSOES

Este estudo realizado em cinco espagos verdes urbanos, nos municipios de Faro e Loulé, no
Algarve, demonstrou a importancia da inclusdo de arvores no planeamento urbano, no atual
cenario de alteragdes antropicas e climaticas. Foram quantificadas as capacidades de nove
espécies arbdreas ja implementadas, incluindo autoctones e exdticas, verificando-se que
apresentam diferentes eficiéncias para os diversos servigos ecossistémicos, € que dentro da
mesma espécie as arvores mais altas, sdo na generalidade mais eficientes. Assim ¢
fundamental assegurar-se a biodiversidade dentro dos espagos urbanos, selecionando-se as
espécies de acordo com as caracteristicas especificas de cada local e com os servigos
ecossistémicos mais necessarios, sem se deixar de priviligiar as arvores de grande porte.
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