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Com o crescimento populacional e o desenvolvimaritano, o consumo de agua aumentou
e a demanda de agua para atender o consumo huagaito/a e industrial, tende a continuar
aumentando em todo o mundo. A presenca de aredgsveras cidades € considerada
indicador de qualidade de vida e locais arborizagwalmente se apresentam mais agradaveis
aos sentidos humanos. Por outro lado os espacakesvgriblicos, muitas vezes, séo
construidos sem planejamento, utilizando espéateplantas improprias para a realidade
local, gerando dificuldades de adaptacdo, uma wveztgis espécies requerem uma maior
quantidade de agua, elevando a demanda de irrigae#fo consumo dos recursos hidricos.
Neste contexto, esta pesquisa apresenta uma @mliacdemanda de agua nas areas verdes
publicas da cidade de Campina Grande — PB, temtioesitudados 0s projetos paisagisticos
das cinquenta areas verdes publicas existentesneelmdos novos modelos de projetos
paisagisticos sustentaveis (PPS), baseados na dem@m@gua avaliada. A demanda hidrica &
estimada a partir de um modelo de balanco hidriceaio, o qual é utilizado para simular o
comportamento de cada uma das areas verdes pudatidasgo de 30 anos. Na hipétese de
implementacédo dos PPS séo simulados os valoresndaendla, os quais, em comparacdo com
os valores obtidos para as areas verdes atuaigndénaam uma economia de agua da ordem
de 50%. Conclui-se que a implementacéo de propisagisticos mais sustentaveis viabiliza

um uso mais racional dos recursos hidricos dagegia

Palavras-chave Gerenciamento da Demanda de Agua; Areas VerdebcRs[ Paisagismo
Sustentavel.



Vi

With the population growth and urban developmdmg, consumption of water has increased
and demand for water to meet human consumptioncudigiral and industrial, tends to
continue increasing throughout the world. The preseof green areas in cities is considered
indicator of quality of life and local wooded uslyapresents more pleasant to the senses
humans. Moreover the public green spaces are bfignwithout planning, using species of
plants unfit for the local reality, creating diffities of adjustment, since such species require
a greater amount of water, increasing the demandrrigation and high consumption of
water resources. In this context, this researchgms an assessment of the demand for water
in public green areas of the city of Campina Grand®B, where the projects are studied
landscape of fifty existing public green areas aw®signed new models of sustainable
landscaping projects (PPS) based on demand weadbra¢ed. The water demand is estimated
from a model of soil water balance, which is usedimulate the behavior of each of the
public green areas over 30 years. In the evennpfamentation of PPS are simulated figures
for demand, which, compared with the values obthiftz the green areas today, show a
saving of water in the order of 50%. It is conclddkat the implementation of projects more

sustainable landscape enables a more rationalf wgst@r resources of the region.

Keywords: Water Demand Management; Green Public Areas; LapasSustainable.
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Capitulo | — Caracterizacédo do Problema 1

CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

O consumo de agua tem aumentado consideravelmedgesda populacdo mundial
nao tem acesso ao fornecimento de agua atravésdes de abastecimento. Bilhdes de
pessoas vivem em locais que sofrem com enchenteseeas. A demanda de agua para
atender o consumo humano, agricola e industriegswnada pelo crescimento populacional,
tende a continuar aumentando em todo o mundo, astioase que as necessidades hidricas
mundiais devam dobrar nos proximos 25 anos, e gueaade quatro bilhdes de pessoas
poderdo ser afetadas por graves crises de escagsezano de 2025 (SILVA e PAIVA,
2006). Entretanto com a implementacdo de politcdgicas de recursos hidricos espera-se
que, gradualmente, a utilizacdo da agua seja deitéorma racional, com uma diminuicao

significativa dos indices de perdas pelos diveunsos de agua (ACSELRAD et al., 2004).

Na década de setenta do século XX foi originadoonceito de desenvolvimento
sustentavel e posteriormente o das cidades susentéFRANCO, 2000, apud VAN
BELLEN, 2002), que geraram estudos referentes dbomi@s na qualidade de vida da
sociedade, compatibilizando os principais agensesadores de impactos ambientais e as
possiveis solu¢des para que estes sejam minimiz&agsindo Alva (1997), apud Andrade
(2003), a cidade sustentavel é um fendmeno emrogéast que pressupde um conjunto de
mudancas e depende da capacidade de reorganizespagos, gerir novas economias
externas, melhorar a qualidade de vida das popedagdsuperar as desigualdades socio-
econdmicas como condicdo para 0 crescimento eceonOrbiepende, também, da gestédo

correta dos recursos ambientais da cidade, emseslrecursos hidricos.

Neste contexto, a presenca de areas verdes nagegiéaconsiderada indicador de
qualidade de vida e locais arborizados geralmentpeesentam mais agradaveis aos sentidos
humanos. Vidal e Goncalves (1999) afirmam que &egmga de arbustos e arvores no
ambiente urbano tende a melhorar o microclima ésa@a diminuicdo da amplitude térmica,

principalmente por meio da evapotranspiragao, t&feréncia na velocidade e direcdo dos
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ventos, sombreamento, embelezamento da paisagemnmudido das poluicdes atmosférica,

sonora e visual e contribuicdo para a melhoriadisimental do ser humano na cidade.

Por outro lado, os espacos verdes publicos neasssiér re-valorizados, através de
diversas acdes e politicas publicas que permitéasaareas desempenharem o seu papel na
comunidade local, preservando a boa qualidade dueate construido para seus usuarios
mais diversos. Segundo Carvaktoal. (2004), as areas centrais da cidade estdo sofeando
varios graus as consequéncias do crescimento yrkdmomodo de urbanizacdo, da

intensificag@o do uso do solo e dos modos de \ifdeedciados dos varios segmentos sociais.

Dentro do planejamento das areas verdes publiazsy da agua é um dos critérios para
direcionar a elaboracdo dos projetos paisagistidpesar do paisagismo ndo considerar
necessariamente o uso da adgua como elemento deosigaq) a agua esta presente como
recurso de manutencéo. Este aspecto, por si sorn@ a questao da utilizacdo da agua uma
discusséo importante, pois sua ma utilizacdo padtarglesperdicios. Portanto devem ser
respeitadas as caracteristicas e necessidadesial@amigente, com a escolha de espécies de
plantas nativas para a composi¢cédo dos conjunteetaisgPILLOTO, 2003). Muitas vezes as
areas verdes sao construidas sem planejamento jmseéidas espécies de plantas improprias
para a realidade local, proporcionando dificuldadkesadaptacdes, uma vez que, tais espécies
requerem uma maior quantidade de agua para sobremive exercerem suas funcdes
paisagisticas. Com mais necessidade de 4gua, sdexaiemanda de irrigacdo, e em alguns
casos evidencia-se um consumo exagerado dos redudiicos. Neste contexto uma grama
gue consome muita dgua deve ser evitada e o gramago adequado é aquele que se
sustenta somente com as chuvas locais, precisandaimo de irrigacdo. Muitas vezes nao
ha suprimento externo com capacidade de fornecordmtagua, o que torna necessario um

projeto adequado com o uso de plantas que econondigea.

Nesse sentido, o gerenciamento da demanda de agumdante na busca por um uso
mais racional das aguas urbanas, permitindo-seagugdades e a comunidade utilizem a
agua de forma racional. Segundo Villa Nova (198p)icando-se agua no solo apenas em
momento oportuno e em quantidades suficientes ggper as suas necessidades hidricas,
pode-se minimizar os desperdicios. Mas, para gg® @sorra, ha necessidade do uso de
métodos que determinem a disponibilidade de agusolmopara uma determinada espécie de
planta.



Capitulo | — Caracterizacao do Problema 3

O Estado da Paraiba tem cerca de 90% do seu fiersttuado na regido semi-arida do
Nordeste, sobre base eminentemente cristalina,gtande variabilidade temporal e espacial
das chuvas, variando entre 300 mm anuais na regi&ariri e 1600 mm na regido Litoranea
do Estado. Estas caracteristicas hidroclimatiGaein sérios problemas relacionados com a
guestdo do gerenciamento das suas disponibilidades atendimento das demandas das
diversas microrregides do Estado. A cidade de Qaanf@irande, localizada no interior do
estado, possui diversas areas verdes publicastitjmam agua de abastecimento publico para
a manutencdo paisagistica. Este trabalho avaliaress verdes publicas dessa cidade e
apresenta uma proposta de uso de um paisagisngradte ao desenvolvimento urbano
sustentavel. Para tanto, propde simular a implaotde Projetos Paisagisticos Sustentaveis —
PPS e estimar a demanda de agua das areas veblieaglatravés de estudos do consumo
de agua necessario para a irrigacdo paisagistieaaflse do impacto em escala de cidade,
com fins de Gerenciamento da Demanda de Agua — G@Aecera subsidios & tomada de

deciséo pelo poder publico e comités de bacias, yraruso racional das aguas urbanas.
Os objetivos especificos do trabalho séo:

— Levantamento das areas verdes publicas da cdiadeampina Grande e avaliacdo dos
problemas relacionados a gestdo de recursos hddeco uso da agua para a irrigacao

paisagistica;

— Elaboracdo de modelos de Projetos Paisagistigswer@aveis — PPS — para essas areas
verdes, relacionando-os com suas tipologias (trevostatorias de vias de acesso, pracgas e

parques publicos);

— Comparacdo dos modelos paisagisticos atualmeisterges na cidade de Campina Grande
com os modelos de PPS propostos, no que diz respdiémanda de agua para a manutencao

destas areas em escala local e de cidade.



FUNDAMENTACAO TEORICA E ESTADO DA ARTE

2.1 - GERENCIAMENTO DA DEMANDA DE AGUA

2.1.1- A PROBLEMATICA DOS RECURSOS HIDRICOS

A agua é um recurso natural, finito, com importargkr econémico e social, além



Capitulo Il - FundamentacgéoTedrica e Estado daeArt 5

Considerando-se a enorme demanda de agua panraeosodi usos, é facil deduzir a
importancia de obter-se uma maior eficiéncia no ds@gua, especificamente quando esta
esta cada dia mais dificil de ser encontrada, sesmoalguns casos, necessario trazer agua
para atender a demanda de lugares cada vez naistelss para proporcionar o abastecimento
de muitas cidades. A escassez ja é uma realidadepehas nas regides semi-aridas. Este
fato alcangca o mundo todo, pois o crescimento popuhal, aliado & intensificacdo das
atividades industriais, ao uso irracional, as seaa®rosoes do solo e a desertificacdo, tem
gerado problemas relacionados a falta de agua, @ateandimento das necessidades mais
elementares da populagdo (SOUZA e VIEIRA, 2004)kastecimento de agua é um dos
graves problemas enfrentados por centros urbanosumolo inteiro, em geral, causado pelo
acentuado crescimento populacional, expansédo deaslagies econdmicas, elevacdo na
demanda de agua, oferta de agua cada vez mais@&seasra e uso ineficiente da agua

(BRAGA, 2001).

Problemas relacionados a disponibilidade de agsanmas diversas regides do
mundo estdo se tornando comuns, em funcdo de maglahpaticas, de acbes antropicas e
do aumento do consumo de agua, especialmente édesamnde é constatada ocorréncia de
secas e de processos de degradacédo dos sologjdavantas vezes a migracdo de grande
quantidade de individuos causando problemas so@#s<CHADO e CORDEIRO, 2004).
Fato esse que pode provocar uma situacao de ocotéMido as limitadas quantidades de agua

em algumas regides.

O Banco Mundial deve estimular o gerenciamentofdaae da demanda de agua a
uma adequacdo dos instrumentos, as peculiaridaggenais e consolidar os sistemas
institucionais estatais, promovendo medidas, tarecco gerenciamento da demanda com
vista a reducdo de perdas, ordenamento espac@isellacdo de redes urbanas (BANCO
MUNDIAL, 1998). Segundo Rodriguez (1998), as direts e 0s procedimentos operacionais
do Banco fornecem a base para projetos de investidmieem recursos hidricos eficientes,

equilibrados, transparentes e seguros quanto amandiente.

O consumo de agua poderia ser bem menor, se nd&cess®Em tantas perdas e
desperdicios, que acontecem devido a falhas ntamsis de abastecimento de agua para
diversos fins, e por causa do comportamento, nenpreeadequado, dos usuarios (MOTA,
2002). O controle de perdas e desperdicios, portdene ser feito pelo poder publico, por

empresas privadas e pela populacdo em geral.



2.1.2— GERENCIAMENTO DA DEMANDA

Inicialmente conservar agua era entendido como zen@a agua para posteriores
usos produtivos, o que hoje pode ser visto com@etdiio, uma vez que 0 seu
armazenamento é um meio para o desperdicio, enciglspe Nordeste onde as taxas de
evaporacao sao elevadas, de forma que, consergagéou a ser vista ndo mais sob o ponto
de vista da oferta, mas sob o ponto de vista dadéan(MARTINS, 2002). Neste contexto o
gerenciamento da demanda representa uma nova gbordatradicional pratica da expansao
continua da oferta que busca o atendimento as diemapenas através da construcdo de
acudes, pocos, barragens e transposicdo de vgradsas que em muitas regibes tém se
mostrado nao sustentaveis nos aspectos finansérm — econdmico e ambiental (SIL\&A
al., 1999).

Sabe-i



Banco Mundial (1998), por exemplo, elencou os segaiinstrumentos de gerenciamento da
demanda de agua:

+ Incentivos para adocéo de tecnologias e de alteasade gerenciamento para aumentar a
eficiéncia do uso da agua, de sua alocacao e d#igtibuicao;

« Tarifas e incentivos fiscais para firmas que adotesnologias para economizar e
conservar a agua,

+ Sistemas de reuso;

+ Sistemas de dessalinizacao;

« Tecnologias de eficiéncia no uso de agua subtearane

+ Programas educacionais;

« Controle administrativo, através da racionalizagésiricdo de certos usos, programas

para reduzir vazamentos.

Neste contexto iniciativas de gerenciamento da ddmae agua podem ajudar a
amenizar a escassez, mas a idéia de uso efiobemsegrvacdo e economia da agua deve estar
na conduta do usuério. Assim o gerenciamento deaadéanvem contribuir para que estes
conceitos de economia, conservacao e eficiénciamsassimilados e utilizados pela
populacdo. E por esta mesma razdo, o gerenciardardemanda é considerado uma medida

de gerenciamento paralelo para o aumento de ¢BRAGA, 2001).

A caracterizacdo dos critérios é algo bastanteetubj no gerenciamento da
demanda, necessitando-se de uma maior clareza @efitornar o processo de decisao mais
ordenado, principalmente por ser passivel de jubgdon humano. Na Tabela 2.2 sao

apresentados os critérios utilizados por BragalR8Glbuquerque (2004):

Tabela 2.2 — Critérios utilizados no gerenciamelataemanda.

ECONC)N”CO Retorno do investimento: corresponde ao tempo em qu
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2.1.3—PERDAS EM SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Um sistema de abastecimento de agua caracteripglseretirada da agua da
natureza, adequacéao de sua qualidade, transpéms aglomerados humanos e fornecimento
a populacédo em quantidade compativel com suassigadss. Um sistema de abastecimento
de agua pode ser concebido para atender a pegoevasdos ou a grandes cidades, variando
nas caracteristicas e no porte de suas instal&8fasA, 1998).

O sistema de abastecimento de agua representanjoirito de obras, equipamentos
e servicos destinados ao abastecimento de agueepald uma comunidade para fins de
consumo doméstico, servigos publicos, consumo tridug outros usos" (MATOS, 2004).
Um aspecto de grande relevancia para o uso racitwsatecursos hidricos é o controle de
perdas nos sistemas de abastecimento de aguardess podem ser de duas naturezas, perdas
fisicas que representam a agua que efetivamentechéga ao consumidor, devido a
vazamentos, ao uso da agua utilizada na operacd@mpavagem de filtros e reservatérios e
as perdas nao-fisicas ou financeiras, que corregpomo volume de agua que € consumido e
que nao € medido, como a agua utilizada nos chefarina irrigacdo de pracas, jardins
publicos, em 6rgaos publicos que ndo possuem medidotambém a agua desviada para as
ligacBes publicas, ligadas aos volumes de aguaunuda pelos usuarios, mas ndo faturado

pelas empresas concessionarias.

Nesse sentido existe uma relacdo entre o indicped#as d’dgua, os indices de
hidrometracéo (ligacdes de dguas medidas/totabdedes de dgua existentes) e o volume de
agua micromedido (volume médio de agua apuradanatidores de vazao instalados nos
ramais prediais). Esses indices, bem como as esagiire os mesmos, constroem um quadro
mais preciso das perdas de agua existentes enengitasa de saneamento basico. Segundo
o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estad®adePaulo (PERH/SP, 2007), apesar de
todo o esforco da Cia de Saneamento Basico do &siadGao Paulo — SABESP e demais
concessionarias de servicos de abastecimento @enédglstado, para diminuir as perdas nos
seus sistemas, estas continuam elevadas; avaliagd@issrecentes, ainda néo oficializadas,
indicam que a relacdo entre o volume micromedido wlume produzido situar-se-ia no

Estado em torno dos 47%.

Perdas no sistema de abastecimento de agua poderardanto na estrutura fisica,
por meio de vazamentos, quanto administrativamentegerenciamento e na forma de
ligacOes irregulares (TARDELLI FILHO, 2004). Atuatmie a grande maioria das
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empresas/orgaos de abastecimento de agua tem mesbleom perdas fisicas e de
faturamento que comprometem a sua saude finareeaiigualidade da prestacéo do servico.

Segundo Silva (1998), a reducdo das perdas n@adipermite aumentar a receita
tarifaria, melhorando a eficiéncia dos servicossfa@os e o desempenho financeiro do
prestador de servigos, contribui indiretamente paaipliacéo da oferta efetiva, uma vez que
induz a reducdo de desperdicios por forca da galicaa tarifa aos volumes efetivamente
consumidos. O combate a perdas ou desperdicideanportanto, reducdo do volume de
agua nao contabilizada, exigindo a adocao de medjda permitam reduzir as perdas fisicas
e nao fisicas, e manté-las permanentemente em adegjuado, considerando a viabilidade
técnico-econdmica das acOes de combate a perdesdag@o ao processo operacional de todo

0 sistema.

Na tentativa de unificar a quantificacdo das pesdasiformizar a linguagem com
relacdo a esse assunto, possibilitando a compamgiie os diferentes sistemas, foram
criados, por organismos nacionais e internacionaisdicadores de perdas. Tais indicadores
sdo medidas da eficiéncia e eficacia na prestagsieetvicos de abastecimento de agua. Eles
sao um instrumento gerencial utilizado para coetrel suporte na tomada de decisdes
econdmicas e financeiras (CONE&Oal, 1999). O seu objetivo principal € promover uma
linguagem de referéncia adequada para uma gest&@isidona voltada ao desempenho e
cumprimento de metas, permitindo a comparacéo paises e regides distintas (ALEGRE e
BAPTISTA, 2004).

Os indicadores de perdas desenvolvidos pelo Pregtdational de Combate ao
Desperdicio de Agua — PNCDA classificam—se em mi&gis: (1) basicos que seriam
derivados de informacgbes técnicas e gerenciaisnmg)i exigiveis de todos 0s servicos,
indistintamente, e as perdas fisicas e aparenesigda ndo sdo separadas completamente;
(2) intermediarios:que ja se apresentam um estagio acima com regacdonhecimento das
perdas fisicas com indicadores relacionados a c¢oesli operacionais e de desempenho
hidrico do sistema; e (Pvancadosque sdo obtidos por meio de informacdes-chave mai
sofisticadas e que sdo usados para comparacacedmpenho entre servigos (SIL\& al.,
1999 apud MATOS, 2004).

Apesar de atividade propria das empresas de sangamenedicdo de vazdo nao
recebe a atencdo devida. A cultura operacional mmmi negligencia a acuracia das

medi¢cdes e os estudos de controle, mesmo a micigioedjue recebeu grande impulso no
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pais, nos ultimos anos, ainda tem papel limitadeABIL, 2003). O fato é que, conforme
lembra Tardelli Filho (2004), a construcdo e a enphcdo de equipamentos publicos sao
supervalorizadas em detrimento da operacdo e dautemmdo. Silva e Porto (2003),
enfatizam que a reducdo das perdas fisicas dinmaucustos de producédo (reducdo do
consumo de energia, de produtos quimicos e outegspveitam melhor as instalacdes
existentes para aumentar a oferta, sem expanséistdma produtor. No caso da diminui¢ao
das perdas nao fisicas obtém-se o incremento @#adarifaria, melhora a eficiéncia dos
servicos prestados e o desempenho financeiro dtapar de servicos. Contribui ainda para a

ampliacdo da oferta efetiva de agua.

O percentual de agua nao faturada varia entresisgraises investigados, segundo
relato do PNCD (BRASIL, 2000). Em principio, nasisdades mais desenvolvidas as perdas
deveriam ser pequenas, como em Singapura, Suicdemanha, com média de 7%.
Entretanto, isto ndo € regra e foram observadosreslrelativamente elevados em outras
nacdes ricas como Gra-Bretanha, Taiwan e Hong Kpaeglas entre 25 e 30%); a discussao
de resultados de diversos relatos, em diferentesegpalesenvolvidos, sugere um indice de
perda média de 17% (TUROLLA, 2002). Este valor suopmo referencial, apesar da
possibilidade de subestimacdo como o proprio estsugere. No Ceard, a principal
concessionaria dos servicos de saneamento tem gmtaoum nivel de perdas de cerca de
25% (CAGECE, 2003). No Brasil os percentuais deaduip faturada oscilam entre 25% e
65% (SILVA, 2005).

Na Tabela 2.3 sdo mostradas as perdas de fatukamen® capitais nordestinas,
cabendo observar que os valores das tarifas devagiaan conforme as faixas de consumo e

desta maneira as perdas em faturamento néo refaeseacessariamente as de volume.

Tabela 2.3 — indice de perda de faturamento de @B&xem 7 capitais nordestinas.

Maceid 57,8
Salvador 52,9
Fortaleza 35,5
Sao Luiz 63,0
Jodo Pessoa 46,7
Recife 53,0
Natal 46,6

FONTE: Carvalheet al (2004).
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2.1.4—REUSO DE AGUA

A prética do reuso adotada em varias partes do opusssim como no Brasil,
resultaria na irrigacdo de extensas areas, no Méxieluso chega a alcancar uma meédia de
250.000 ha, nos Estados Unidos esta na faixa @04a e na China esse nimero chega a
1.330.000 ha (MOTA, 2002; HESPANHOL, 1999). Asstorelso promove um aumento da
disponibilidade e proporciona suprimento de aguapotas de seca, porém, a qualidade da
agua a ser utilizada, por exemplo, na irrigacapedéde do tipo de cultura, das caracteristicas
do solo, do tipo de sistema de irrigacdo a seizatib e dos riscos ambientais que podem
resultar da utilizacdo de aguas residuarias.

A utilizacdo de esgotos tratados compreende umadmesletiva de controle da
poluicdo da agua e uma alternativa para o aumemtdigponibilidade de dgua em regides
carentes de recursos hidricos. Relso de agua é@owedpmento de aguas previamente
utilizadas, uma ou mais vezes, em alguma atividasheana, para suprir as necessidades de
outros usos benéficos, inclusive o original (BREGBIWHO e MANCUSO, 2003). Existem
varias formas de relso, Escalera (1995), descreva série (Figura 2.1), desde usos
agricolas, industriais e domeésticos com utilizag@s descargas sanitérias, até o reldso

municipal com a irrigacdo paisagistica de areadegepublicas.
)

Comestiveis

Agricola H Irrigagio K N—
Nao-comestiveis

—_—

Caldeiras

Industrial }—‘ Refrigeracao K —
/ L / ﬂ Instalagoes
Irrigacdo de areas

SEIMICHT ==

Figura 2.1 — Diversos tipos de relso de aguastadi@aple Escalera (1995).
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Destaca-se dentre os tipos de redso, 0 municipal, & irrigacdo paisagistica em
areas verdes publicas. Observa-se que essa pedticasendo bastante utilizada em muitos
centros urbanos, a fim de minimizar o desperdiaomanutencdo de pracas, parques e vias
publicas. Generinet al (2005), em seus estudos, concluiram que o Ridkéderal possui
um grande numero de éareas ajardinadas, nas quaigagdo é realizada com agua de
excelente qualidade, proveniente da Companhia d& &gEsgoto de Brasilia (CAESB). Por
outro lado, foi verificada a existéncia de grand@smes de esgotos tratados. Estudos acerca
do reldso de agua para a irrigacado paisagisticaddae; surpreenderam os pesquisadores,
constatando-se que as aguas residuarias provenidioteuso urbano, apds tratamento
encontram-se potencialmente adequadas para ac&dgdas areas verdes. Neste contexto,
Piedade e Cruz (2006), em suas pesquisas sobrgagdo de gramados constataram que,
apos a saida das estacdes de tratamento, a aguagmter, ainda, qualidades para consumo,
mas pode ter utilidade em tarefas que ndo necessiégadgua com qualidade superior, por
exemplo, a préatica da irrigagéo.

A Resolugao n° 54 de 28 de novembro de 2005, mddiem 9 de marco de 2006,
do Conselho Nacional de Recursos Hidricos do Maristdo Meio Ambiente (CNRH, 2006),
estabelece diretrizes para retso direto ndo pote/élgua e estabelece algumas definicbes

importantes:

» Agua residuaria: esgoto, agua descartada, efludigigisios de edificacdes, industriais,
agroindustrias e agropecuarias, tratadas ou néo;

* ReUso da agua: utilizagdo de agua residuaria,

« Agua de redso: agua residuaria, que se enconttaodens padrées exigidos para sua
utilizacdo nas modalidades pretendidas;

» RedUso direto das 4guas: uso planejado de aguast® mnduzida ao local de utilizacéo,
sem langcamento ou diluicdo prévia em corpos higsegerficiais ou subterraneos;

» ReUso potavel indireto: caso em que o esgoto, tptsnento é disposto na colegéo de
aguas superficiais ou subterraneas para diluicaofigacdo natural e subseqlente
captacao, tratamento e finalmente utilizado com@aguptavel, conforme Brega Filho e
Mancuso (2003);

Segundo o Manual de Conservacdo e Relso da AguBd#inacées (BRASIL,
2000) as exigéncias minimas para o uso da agupatawvel sdo apresentadas, em funcao das
diferentes atividades a serem realizadas. A agtaipéacao, rega de jardim, lavagem de
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pisos, ndo deve apresentar mau-cheiro, ndo deverammponentes que agridam as plantas
ou que estimulem o crescimento de pragas, ndo deweabrasiva, ndo deve manchar
superficies, ndo deve propiciar infeccbes ou a amomacdo por virus ou bactérias
prejudiciais a saude humana. De acordo com as rei@® minimas do manual, podem-se
definir as classes de agua para redso que resusientérios para os padrées de qualidade da
dgua para o reuso. As atividades de irrigacdo daséwerdes e rega de jardins esta

enquadrada na classe 3.

Segundo Faustini (2007), a Prefeitura de Vitérih ézonomizando, por ano, R$
700 mil, o equivalente a 333 mil litros d'agua, déegjue deixou de usar agua tratada da
Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN) @ limpeza e irrigacdo dos
parques, jardins, areas verdes e vias publicasagdaal Recentemente, a agua utilizada para
esses fins passou a ser retirada pelos carrodpigarrego Camburi, localizado no final da
praia de Camburi, onde o curso desagua. Durant® rtempo, as areas verdes de Vitdria
foram abastecidas com agua potavel (clorada ed&ptésso acarretava desperdicio, pois a
quantidade utilizada é muito grande e o custo dievBentro desta otica, os esgotos tratados
tém um papel fundamental no planejamento e na @estdtentavel dos recursos hidricos
como um substituto para o uso de aguas destinditessde irrigacdo (MUNOZ, 2000).

2.1.5- CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA

Aliado aos problemas de abastecimento de agugermeabilizacdo dos solos, que
aumenta as enchentes urbanas, € outro problemacque nas grandes cidades. A captacao
de aguas pluviais € uma técnica que foi difundidamilhares de anos especialmente em
regibes semi-aridas, onde as chuvas s6 ocorrenmtdup@ucos meses no ano e em locais
diferentes (APPAN, 1997; WALLER, 1999). No Brasikas anos trinta, muitas cidades
tiveram casas com sistemas de estocagem de agwhudea em cisternas individuais
(GNADLINGER, 2001; SICKERMANN, 2002). Esta pratigagrém, foi abandonada com o
advento das redes de abastecimento de agua.

A pratica de captacdo de adgua de chuva tem sidabedecida gradualmente, e
apresenta as seguintes vantagens (KéT4al, 1999):

a) a chuva que cai nos telhados é coletada e anadaem recipientes, evitando
que esta venha a entrar nas redes de esgoto emmandacoes;

b) o suprimento de agua da cidade pode ser mapbdaestocar a agua, que €

utilizada em regas de jardins e descargas sasitaria
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c) a 4gua de chuva pode ser utilizada em reseevaxéndios, bem como para usos
domésticos e, em épocas de emergéncia, para beber.

A gestdo sustentavel de aguas pluviais em meia@nagbreduz os custos da conta
de agua, economiza agua tratada e energia elétecassaria ao bombeamento de agua da
rede de abastecimento) e restaura o ciclo hidradddas cidades, favorecendo, por exemplo,
a recarga de aguas subterraneas (ALBUQUERQUE, 2@8Dd)na alternativa vantajosa do
ponto de vista racional, pois a agua € captadamigda, podendo ser posteriormente filtrada
no local de uso, tratada com facilidade, serviagiscargas de bacias sanitarias, lavagem de
roupas, pisos, carros e calcadas, usada em resdevamcéndio e regas de jardim
(GNADLINGER, 2001; SICKERMANN, 2002).

O servico de irrigacdo de parques e jardins publiEéaum trabalho realizado de
forma constante em todos os locais onde o verde @sisente, necessitando de grandes
volumes de dgua. Em periodos secos a irrigac#iialtocorre com mais freqiiéncia e no
periodo chuvoso, como um complemento para a magadedo projeto paisagistico. Em
muitas cidades a administracdo publica busca &medelso e agua de chuva, solucdes para
aumentar a disponibilidade hidrica. Segundo Caovetlal (2006), a pratica de captacdo de
agua de chuva é mais freqlente em projetos resiigndevido a existéncia de coberturas
(telhados), proporcionando um maior volume captadas € possivel também realiza-la em
areas verdes publicas, através da coleta em talhadstentes ou através da drenagem da

agua que atinge a superficie e nao infiltra no.solo

Dispositivos armazenadores de agua precipitadanpaeee implementados ao nivel
de areas verdes, na microdrenagem e macrodren&erso de reservatorios subterraneos
apresenta, ainda, a possibilidade de outros uswmsp @bastecimento de &gua e, portanto
irrigacédo de gramados. No Brasil esta questdo massaapoio legal com a promulgagéo do
Estatuto da Cidade, desde que os responsaveiplaelejamento e administracdo acatem a
referida Lei, a qual traz apoio legal ao desenwadvito e aplicacdo de método, que dentro do
conceito de sustentabilidade ambiental dé supmteegisdes a serem tomadas (LOPES,
2002).
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2.2 — AREAS VERDES PUBLICAS E SUSTENTABILIDADE

2.2.1- DEFINICOES DE AREAS VERDES URBANAS

Existem dificuldades com relacdo aos diferentesdsrutilizados sobre as areas
verdes urbanas. Similaridades e diferenciacbes éetimos como areas livres, espacos
abertos, areas verdes, sistemas de lazer, praggsep urbanos, unidades de conservacado em
area urbana, arborizacdo urbana e tantos outrafjrmmem os profissionais que trabalham
nessa area. Este problema existe nos niveis daipasgnsino, planejamento e gestdo dessas
areas e consequentemente, nos veiculos de comamiddesse sentido foram desenvolvidos

trabalhos por Limat al. (1994) e Bortoleto (2004), na tentativa de defsises termos:

 [Espaco Livre — trata-se do conceito mais abrangemegrando os demais e
contrapondo-se ao espaco construido, em areasastbAssim, a Floresta Amazodnica
nao se inclui nessa categoria; ja a Floresta dacdjlocalizada dentro da cidade do Rio
de Janeiro, € um espaco livre.

+ Area Verde — onde ha o predominio de vegetacAoreap@nglobando as pracas, 0s
jardins publicos e os parques urbanos. Os cantegoais de avenidas e 0s trevos e
rotatérias de vias publicas, que exercem apenaddsnestéticas e ecoldgicas, devem,
também, conceituar-se como area verde. Entretastarvores que acompanham o leito
das vias publicas, ndo devem ser consideradas damopois as calgcadas sao
impermeabilizadas.

» Parque Urbano — é uma é&rea verde, com funcdo éca|dstética e de lazer, entretanto
com uma extensao maior que as pracas e jardinepsibl

* Praca — como area verde, tem a funcao principlze. Uma praca, inclusive, pode néo
ser uma area verde, quando nao tem vegetacao etense impermeabilizada (exemplo,
a Praca da Sé em Séo Paulo).

* Arborizacdo Urbana — diz respeito aos elementogtaegyde porte arbdreo, dentro da
cidade. Nesse enfoque, as arvores plantadas emdaalcfazem parte da arborizacéo
urbana, porém, ndo integram o sistema de areassverd

« Area Livre e Area Aberta — sdo termos que devemster utilizacdo evitada, pela

impreciséo na sua aplicacgéo.
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2.2.2—CIDADES SUSTENTAVEIS

O numero de pessoas que vivem em cidades contimi@rgiando a cada ano. Mas o
crescimento desordenado destes espacos urbanosoveribuindo, cada vez mais, para a
degradacdo da qualidade do ambiente onde vivenst&o Eendo poluidos o ar e as aguas,
danificando-se a camada de o0zbnio, gerando residdrgos e criando grandes
congestionamentos de veiculos, esta realidade festando a populacdo em geral a
reconhecer que nado € possivel haver desenvolvineent@mico, se ndo houver uma garantia

de um ambiente sustentavel.

A abordagem ecoldgica considera que a cidade, @artros ecossistemas, tem sua
prépria estrutura e funcionamento caracteristicoso elementos bidticos e abidticos, e com
conversdo e ciclos de energia e materiais (SANTZD83). Também ha uma organizacao
espacial distinta e mudangcas com o correr do tentpee afetam os padrbes de
comportamento, distribuicdo de espécies e a dirsadacpopulacdo e da comunidade. Nesse
contexto objetiva-se atingir cidades mais justasndnas e auto-suficientes, que sejam
reconciliados com a natureza, consumam menos ecaegurais, e sejam mais eficientes e

habilidosas.

O uso sustentado da paisagem passa a ser objeis/qpldnos e projetos de
paisagismo, buscando-se o melhor uso, considetados os aspectos que condicionam a
conservacao dos recursos, de modo a ndo compromesgracidade das futuras geracoes de
atenderem as suas necessidades. A ecologia dgemisarge entdo, nas ultimas déecadas,
como uma tentativa de traduzir principios ecolégjipara a escala pratica dos planejadores e
arquitetos paisagistas, aglutinando conheciment@ssibs para entender a estrutura, funcéo e
mudancas das paisagens como um mosaico de eaossstmnectados por fluxos de energia
e matéria. (PELLEGRINO, 2000).

As cidades h& muito tempo tentam incorporar a nad@oequilibrio estético,
funcional e psicologico resultante da presenca atareza, de suas mais variadas formas,
permeando e compondo o tecido urbano e o seu entdmespacos livres publicos tém papel
fundamental na conformacéo da cidade e em suafigagfio. O Planejamento, projeto e
apropriacéo desses espacos sdo condicionantesadaocdos lugares e da identificacdo das
pessoas com a cidade. Deste modo, o projeto ddesigaconseqientemente, dos espacgos
publicos, deve levar em consideracdo os aspectbeatais e sociais, sendo enfocado como

processo, uma vez que cria e é criado, continua{dENEGUETTlet al, 2005).
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A qualidade do ar esta fortemente ligada a exigéiws macicos arboreos e mesmo
a arborizacdo das vias contribui para uma tentatevaquilibrio na producédo do dioxido de
carbono. As areas verdes, quando existentes ress lteanas, tém sido plantadas, na maioria
dos casos, ao acaso, atendendo, quando muito, fgne8es estéticas direcionadas a
contemplacéo e ao lazer, de forma que seu potezmiddgico para os ecossistemas urbanos
nao foi ainda explorado de maneira integrada (PILOO2003). As populagdes humanas
mundiais continuam crescendo, as cidades estdaondapcada vez mais espaco, €, como
consequéncia, ocorre um significativo crescimeraoutllizacdo de matéria e energia para
atender as necessidades da sociedade (VAN BELLEDNR)2

A presenca de areas verdes nas cidades é consideosddias de hoje indicador de
qualidade de vida e a reflexdo sobre o tema urbea@levou ao crescimento da consciéncia
coletiva acerca dos problemas ambientais geradopagurdes de vida incompativeis com o
processo de protecao e regeneracdo do meio amiistdereflexdo, que comecgou a surgir na
década de setenta do século XX, deu origem ao itorae desenvolvimento sustentavel e

posteriormente ao das cidades sustentaveis (FRAKOM).

Ross (1998) afirma que o crescimento rapido dasleisindo pode ser acompanhado
no mesmo ritmo pelo atendimento de infra-estrupaia a melhoria da qualidade de vida. A
deficiéncia de redes de agua tratada, de coletatartento de esgoto, de pavimentacao de
ruas, de galerias de aguas pluviais, de dreazde e areas verdes, de nacleos de formacao
educacional e profissional, de nacleos de atendormaédico sanitario € comum nas cidades
que tiveram esta rapida urbanizacdo. Pode-se, élipaihente, argumentar que uma boa
qualidade de vida depende, também, de se residioess dotados de total infra-estrutura
(DIAS, 1998).

Os beneficios advindos da arborizacéo urbana, prenttm a melhoria da qualidade
de vida nas cidades, dependem entre outros aspdotestudo dos espacos livres urbanos e
avaliacdo do seu potencial para serem utilizadogamaposicdo da floresta urbana. Séao
essenciais trés fases: diagnostico: levantamentdades institucionais urbanos, legislacédo
incidente sobre a éarea, caracterizacdo da topagrafios de solo e vegetacdo arborea
remanescente; acao participativa: reunibes comnaucilade visando perceber quais as
demandas da populacdo local em relacdo a areanejgteento da ocupagdo da area
(SABADIN, 2004). Na Tabela 2.4 podem-se observadiasrsas funcdes das areas verdes,

revelando importancias sociais, estéticas, ecora@@gara o meio ambiente.
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Tabela 2.4 Func¢des das areas verdes.

Promover o Retencdo e estabilidade dos solos, ~
L Manutengdo de
lazer para principalmente em encostas ocupadas de . o .
. . . . cinturdes verdes através
diferentes maneira desordenada, mitigando os efeitos - ,
. L. ~ da produgdo agraria
faixas etarias da erosdo

As margens dos cursos d"agua, proporcionar
sombra que mantém a dgua na temperatura

adequada as diversas espécies de Préticas de
organismos aquaticos Contribui reflorestamento de
- - - — ontribuir . .
Influenciar o microclima, pois interfere na carater extrativista

A . . araa
incidéncia dos raios solares, na velocidade P

Promover N diversificagdo
L dos ventos e na ocorréncia de chuvas .
atividades de da paisagem -
= . . - Servir como fonte de
educagdo Atuar como habitat e origem de espécies que . ‘e
. .. alimentos e de matéria-
ambiental poderdo migrar para outros fragmentos .
prima
Fonte de recomposicdo
Interceptar poluentes, absorver diéxido de de outros espacos (areas
carbono e servir como barreira a propagacao protegidas ou ndo) —
de ruidos Manutencdo de viveiros
de mudas

FONTE: Jesus e Braga (2005).

Cabe a atividade da arborizacdo o desenvolvimertosalucdes capazes de
compatibilizar a vegetacdo com todas as demaistesis do meio urbano objetivando os
beneficios a ela intrinsecos. E, uma vez que ariadgdo deve atingir objetivos de
ornamentacdo, de melhoria micro-climatica e de mligéio de poluicdo, entre outros, esta
deve ser fundamentada em critérios técnico-cienifgue viabilizam tais fun¢gdes (MORO,
1976).

Nesse contexto, o crescimento acelerado das cidadssltante do acentuado
aumento populacional, tem comprometido a quantiéaa@eualidade de seus espacgos livres e
areas verdes. Sendo assim, considerar a existdadmeneficios econdmicos e sociais das
arvores nas cidades é apenas um processo loégicovemmgue existem beneficios de ordem

social, ecologica, estética e econémica (LIRAI.,2004).

2.2.3— PLANEJAMENTO URBANO E PAISAGISMO

O Codigo de Areas Verdes e Arborizacdo Urbana de cioede € o instrumento
legal e de gerenciamento mais importante que patiirepara assegurar a existéncia de
espacos que desempenhem fungdes de melhorias denganlirbano e da qualidade de vida
dos seus habitantes. Com relacdo ao planejamesnte;s& pensar primeiro na cidade como

um todo, propondo a existéncia e funcionalidadardesistema municipal de areas verdes ou
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de espacos livres, considerando a densidade pamahdos bairros ou setores da cidade e o

potencial natural das areas existentes.

Para cada bairro ou setor, no planejamento e @jdgs espacos livres deve-se
levar em consideracao as faixas etérias predon@sanexistentes, a opinido dos moradores e
0 potencial de cada area. Com relacdo a legislagi@ese a seguir aquelas que devem estar

presentes no planejamento das areas verdes puiitdasNO, 1994):

* Lei 7.803/89, alterando a Lei 4.771/65 que estalkebeCodigo Florestal Brasileiro;

* Lei 6.766/79 que dispde sobre o parcelamento daowsblno;

* Lei Orgénica do Municipio;

* Plano Diretor do Municipio e leis complementaresnc Codigo Municipal de Meio
Ambiente, Lei Municipal de Parcelamento e Uso ddoSdrbano, Plano Viario

Municipal, Lei do Mobiliario Urbano e Lei Municipdle Saneamento.

O processo de crescimento das cidades brasileitasea de maneira desordenada,
e a infra-estrutura urbana ndo conseguiu acompanbagscimento populacional. Tendrio et
al. (2006) afirmam que, para que se tenham solugfi@entes dos problemas relacionados a
drenagem pluvial urbana, um dos grandes probleraascidlades, faz-se necessario que o
processo de urbanizagdo aconteca de forma integldiversos aspectos relacionados ao
seu entorno, considerando a bacia hidrogréafica celmmento basico de planejamento em

conjunto com os demais elementos da infra-estruitlorana.

Planejar a arborizacdo € indispensavel para o delsemento urbano, para néo
trazer prejuizos para o meio ambiente. Considergudoa arborizacdo € fator determinante
da salubridade ambiental, por ter influéncia disgibre o bem estar do homem, em virtude
dos multiplos beneficios que proporciona ao mein, gue além de contribuir para a
estabilizacdo climatica, embeleza pelo variadoradague exibe, fornece abrigo e alimento a
fauna e proporciona sombra e lazer nas pracas,gmug jardins, ruas e avenidas de nossas
cidades (DANTAS e SOUZA, 2004).

A ocupacao nao criteriosa de areas marginais agsesd’'agua pode causar a perda
das matas ciliares, erosao do solo, assoreamestoudsos d’agua, a contaminacao de aguas
superficiais e subterraneas, a destruicdo do hatdgainUmeras espécies, eliminacdo de
superficies de drenagem natural, e pode provoparda de recursos de valor paisagistico e o
desperdicio de areas de potencial turistico. Fdesmamr Calado (2006) revelam em seus
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estudos a situagdo em Macei6 — AL, onde, alémltada sistema de esgotamento sanitario,
a dificuldade de acesso devido as condicdes toficagédem sido o principal fator limitante

ao acesso de servicos basicos. Esta realidadgpénsgyel pelo acimulo de residuos nos
corregos, agressao dos recursos hidricos e comjpnoanéo da qualidade ambiental e saude

da populacéo.

E essencial também, o uso correto das plantas, vemajue o uso indevido de
espécies podera acarretar uma série de prejuiatss jara 0 usuario como para empresas
prestadoras de servi¢cos de rede elétrica, teletopggotos. Segundo Dantas e Souza (2004),
muitas vezes cometem-se erros irreparaveis pelase@ha da espécie a plantar, em geral,
agravados pela desconsideracdo das necessidadegéncis elementares da vegetacao,
como as relacionadas ao solo, agua, luz e ao atebikenlocal. Sua escolha ha que ser
criteriosa, cobrindo o maior nimero possivel desiag técnicos exigidos, principalmente se
plantada em calcadas e passeios publicos, tengides@a ciéncia de que é impossivel
encontrar a arvore ideal para esse fim (PEDROSB3)1% de suma importancia que a

arvore ou muda a ser plantada esteja no seu taneagibmnetro ideais.

O desenho urbano, ao estruturar a cidade e suasgsmrmaneja os componentes da
paisagem construida e entre eles o elemento vedétalque se refere a avaliagdo da
arborizacao de ruas, esta pode ser executadasttawealizacdo de inventarios qualitativos
e/ou quantitativos (DANTAS e SOUZA, 2004). A realjao do inventario quantitativo da
arborizacdo publica permite definir e mapear coetipéo a populacéo total de arvores de
ruas para fins de inventario qualitativo, além dentificacdo da composicdo real da
arborizacdo entre outros aspectos. Estes dadowiptass a identificacdo do indice de area

verde da cidade a partir da vegetacao existente.

2.2.5~-MANUTENCAO E CONSERVAGAO

A disponibilidade de espagos para recreacdo ecardg esporte nas cidades ndo
depende exclusivamente da existéncia de areap#aenvolvimento dessas atividades. A
conservacao e manutencao de todos os elementosoquyEem uma praca ou um parque
devem merecer atencdo continuada dos o6rgados psibjjige gerenciam essas areas e da
populacdo que as utilizam. O uso publico de uma &srde esta intimamente ligado a

manutencdo, conservacao e seguranca que estaéeba.r



Todo elemento natural constituinte de uma area verd
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Segundo a Secretaria de Servicos Publicos do Recitédade tem cerca de 300
pracas e 10 parques, dos quais muitos sdo man#éidosnservados pela empresa de
manutencéao e limpeza urbana — EMLURB. A gerénciprdeas e areas verdes € responsavel
pela revitalizacdo paisagistica das pracas e psugueantém periodicamente fiscalizacdo das
pracas e dos parques do Recife (EMLURB, 2008). Bsmo modo a cidade de Vitéria, por
meio da Secretaria Municipal de Meio Ambiente — 3IEMM, realiza a poda, dentro do
programa de manejo da arborizacdo urbana da Cagiésh da poda, executa servicos de
ajardinamento, plantio e retirada de arvores, dedaccom programacao prévia, atendendo as
prioridades de cada regido, retirada de galhosssedanificados e doentes, irrigacéo
paisagistica entre outros. Segundo a administrag@tica responsavel pelas areas verdes
publicas destas cidades, assim como em demaisdadeas, os custos com manutencédo das
areas verdes sao elevados, devendo existir um melaoejamento das areas verdes e do

paisagismo inserido nos projetos.

2.2.5—PAISAGISMO SUSTENTAVEL

Considera-se 0 paisagismo uma nova area do condrgtcirnumano, apesar de suas
origens remontarem a historia da propria existédoidaomem. Acredita-se que, a partir do
momento em que o0 homem mudou seu comportamentérdade, para fixar habitacdo num
determinado lugar e explorar 0 meio que o cergaisagismo comecou a fazer parte de sua
vida (LIRA FILHO et al, 2001). Desde entao, ele passou a utilizar-spaikagismo para

atender suas necessidades estéticas e funcionais.

Na pratica, costuma-se dividir o paisagismo em dilesses distintas, apenas para
efeito operacional, pois na verdade, os principiessrem aplicados sdo os mesmos, tanto para
o Micropaisagismo, quanto para o Macropaisagismordgaisagismo esta relacionado com
projetos menos vultosos como jardins de residéreiakacaras, podendo ser desenvolvido
por apenas um profissional paisagista. Em contiidpamo Macropaisagismo, que envolve
grandes projetos paisagisticos como construcdmdiavias, represas e jardins publicos, é
necessdria a participacdo de uma equipe multidiisaipcom engenheiros, arquitetos,

psicologos, uma vez que apresentam implicacdeardéec técnico e social.

Neste contexto, uma construgcdo sustentavel tem jetivab de promover
intervencdes conscientes sobre o meio ambient@tatio-o para as necessidades de uso,

producdo e consumo humano, sem esgotar os receirposservando-0s para as geragoes



Capitulo Il - FundamentacéoTedrica e Estado daeArt 23

futuras (IDHEA, 2005). Os critérios podem ser aim@omo o aproveitamento passivo dos
recursos naturais, eficiéncia energética, econodda agua e produtos e tecnologias
sustentaveis. Dentro deste cenario esta o paisagsstentavel que segundo Crema (2006), €
uma proposta bastante diferente do que ocorrenaguméd, em que todos os dias se adicionam
adgua, adubos, inseticidas, herbicidas, mao-de-@raté mesmo plantas novas. Um
paisagismo sustentavel “ideal” seria aquele em alepois de atingir certo grau de
maturidade, ndo houvesse necessidade de qualquerdd manutencdo. A Tabela 2.5

descreve os principios para se ter um paisagisstergavel (BACKES, 2003).

Tabela 2.5 Principios do paisagismo sustentavel.

1. Optar pela diversidade e manejo espontaneo das plantas;

2. Usar plantas de baixa manutencdo, necessitando menos poda, irrigacdo,
aplicagdo de agrotodxicos e adubagdes;

3. Ter uma area verde mais produtiva, com espécies rusticas de usos medicinais
e alimentares;
Evitar o uso excessivo de gramados e de canteiros com flores anuais;

1. Recolher dgua da chuva para irrigacdo, através de coleta de dgua do telhado e
do aproveitamento das curvas de nivel em terrenos inclinados;

MANEJO DAS AGUAS 2. Tratar as dguas residuais para uso nas préprias areas verdes;

3. lIrrigar o minimo necessdrio e também sem usar dgua tratada. Evitar irrigacdao
por aspersdo que propicia aumento de patdgenos;

1. Ter na area verde abrigo, dgua (bebedouro) e alimentacgdo (plantas floriferas e
frutiferas);

MANEJO DE PRAGASE |2. Evitar grandes canteiros de uma s espécie;

PLANTAS

DOENCAS 3. Evitar aplicacdo de defensivos (agrotdxicos) com toxicidade ao meio ambiente.
Utilizar controles culturais, mecanicos (fisicos) e bioldgicos de pragas e
doencas.

1. Fazer reciclagem de residuos organicos através da compostagem;
MANEJO DE RELEVO, 2. Reduzir as movimentagGes de terra, principalmente as terraplanagens na
SOLOS E SUBSTRATOS implantagdo de projetos de paisagismo;

3. Usar a vegetacdo para conter erosdo e recuperar areas degradadas;

1. Utilizar o paisagismo como ferramenta de educa¢do ambiental;
EDUCACAO 2. Incentivar o envolvimento de pessoas (empresarios, funciondrios da
AMBIENTAL administracdo publica e familias) quanto a implantacdo e manutencdo das

areas verdes.

FONTE: Backes (2003).

E neste contexto que Humberto Neto em sua cartithgaisagismo sustentavel
solidario (Secretaria de Educacao de Curitiba, RGi#ma que, € tempo de usar técnicas que
aproveitam o melhor da natureza e da criatividagdeama para manter os sistemas sempre
belos, sem uso de pesticidas e adubos quimicosdgsequilibram as plantas e causam
doengas, inclusive a quem as cultiva ou utilizay skesgastar o0 ambiente ou o orgamento,
bastando um pouco de conhecimento, sensibiliddtb#idade para criar com a natureza e

reciclar os materiais disponiveis e, assim, ddsicustos de implantagcdo e manutencao.
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Portanto, 0 paisagismo sustentavel tem o objetedntegrar as areas verdes a
natureza nativa da regido, inserindo composicoeplal@tas adequadas para cada tipo de
clima. Em Austin, Texas, em um jardim, 43% das falardeve consumir pouca agua; o
mesmo acontece na cidade de East Bay, Califormde se exige que 42% das plantas
demandem pouco consumo de 4gua; a cidade de Adfistece incentivos para quem reduzir
o consumo de agua nos jardins e a cidade de AlbgugieNovo México, exige que no
maximo 20% das areas do jardim sejam de plantascgngumam muita agua, e que 0s
gramados ndo excedam 25% da area total (TOMAZ,)2007

Segundo Lira Filho et al. (2001), a presenca d&te@do natural nos ambientes faz
com que as regides do mundo sejam diferentes ro@fque a floresta Amazdénica em termos
de tipologia florestal € muito diferente da Caadiregydo Cerrado. Tal diferenca resulta da
interacdo dos fatores naturais no ecossistema,cbem de um processo longo de evolugéo.
Segundo Paula e Ribeiro (2004), o Brasil possulaaiimma qualidade razoavel de paisagens
naturais de grande beleza, dentre as quais desia@@aatinga presente na regidao do Semi-

Arido Nordestino.

Segundo Matrtins et al. (2004), o bioma Caatinggéripal ecossistema existente
na regido Nordeste, estendendo-se pelos dominiafinda semi-arido, esta vegetacdo com
caracteristica xerofitica tem importancia fundarakemd ambiente, seja pela relacao intrinseca
com a fauna, seja pela capacidade de diminuiricitiéfdrico e a erosdo. E um bioma unico,
pois apesar de estar localizado em é&rea de clima&ealo apresenta grande variedade de
paisagens e relativa riqueza bioldégica (ARRUDA, D00

Estima-se que pelo menos 932 vegetais sdo registrad regido, podendo ser
identificados trés estratos vegetais: arboreo,slifme herbaceo. Sdo encontradas algumas
espécies arboreas e arbustivas de folhas peremelsy grande o nimero de plantas suculentas
(PEREIRA, 2005). Assim, apesar do Brasil apresegtande diversidade de espécies
vegetais, € comum a utilizacdo de espécies exdtimgmisagismo, ou seja, espécies que nao
ocorrem naturalmente em solo brasileiro. Acreditagsie as areas verdes nao sdo mais
econdmicas e ecologicas, devido a questdo cultoeslessitando-se de uma mudanca de

paradigmas.

Gatto e Wendling (2002) afirmam que, as espéciégasautilizadas em qualquer
projeto paisagistico estardo mais bem adaptadasnag;des locais de solo e de clima, tendo,

portanto, maiores chances de obter sucesso, indep&mente do tipo e do tamanho delas.



Nos jardins de Burle Marx, maior expressdo do #sao brasileiro, ja existia a
preocupa¢do com o uso de espécies nativas, adg@antadicdo de clima de cada regido e
também a valorizacdo da paisagem natural existBnts. primeiros jardins de Burle Marx,
realizados em 1934, foram dentro desse sentid@gicol utilizando plantas da Caatinga,
préprias do Nordeste brasileiro (MOTTA, 1983). Uardim convencional requer regas
diarias, podas e adubacdes periodicas, o idealocswtaza, seria ter um projeto paisagistico

que praticamente dispensasse tais cuidados.

2.3 — ESTIMATIVA DE DEMANDA HIDRICA DE CULTURAS PAISAGISTICAS

E através do solo que os vegetais fixam suas raizdsorvem agua e os nutrientes
necessarios ao seu desenvolvimento. A interfer@usarganismos vivos presentes no solo e
da acdo das raizes das plantas, bem como dos sniocaire em maior intensidade na

superficie, acarretando uma diferenciagdo de suas c
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computadorizados, todos projetados para alcancanamr eficiéncia da irrigacdo. E
necessario conhecer as necessidades especificasal@rea e do tipo de vegetacdo, para se
ter eficiéncia com relacdo a agua, determinanduss#ias em que serao irrigados e com que
intensidade. Um método aplicado em muitos estudstedipo € o balan¢o hidrico do solo,
que permite obter o consumo de agua requerido ppécees de plantas e através dos
principios de conservacdo de massa, onde é posEiaminar-se os componentes do ciclo

hidrolégico no sistema solo-planta.

Segundo Medeirost al (2007), o contetdo de agua no solo tem grantieémfia em
diversos processos hidrologicos: afeta a partigéprdcipitacdo em infiltracdo e escoamento
superficial; esta4 diretamente relacionado com @adibhilidade de agua para as plantas,
controlando a evapotranspiracdo; influi nos proazesse erosdo e carreamento de solutos,

uma vez que determina o padréo de vazdes.

Na pratica, determinar a disponibilidade hidricaudesolo com vegetacao ndao € uma
atividade simples, dependendo das condi¢cdes dd, Ioeen sempre € possivel efetua-la.
Medeiroset al. (2007), em seus estudos acerca da calibracdo m@gaSale TDR em um
Latossolo oriundo da bacia experimental do arrocmdo, no municipio de Pejucara-RS,
afirmam que, os atuais métodos para estimar o @gdotde agua no solo podem ser agrupados
em: medicdo da umidade de campo, medicdo atravéerdmres remotos e estimacéo via
modelos de simulacdo. Dentro do terceiro grupo emnam-se os modelos de balango hidrico
do solo, estes amplamente utilizados na simulagdevdntos, na previsao de vazoes e em
balancos hidricos do longo periodo. Pieruccini {d9%firma que as medidas feitas com o
objetivo de estabelecer o balanco hidrico numarmétada area vegetada, em um dado
intervalo de tempo, normalmente exige 0 empregequgamentos sofisticados e de mao-de-
obra bastante especializada, o que torna tais medidrmalmente inacessiveis. Assim,
estudos dessa natureza ficam restritos a pequeras & se destinam a verificacdo de

modelos matematicos desenvolvidos com a finalidiedemular entdo o balanco hidrico.

Existem modelos que relacionam as propriedadesoffédricas do solo com os
componentes de entrada e saida de agua no sajoasssao conhecidos como balanco de
agua no solo ou simplesmente balanco hidrico. Nestalelos o balanco hidrico consiste em
avaliar a contabilidade hidrica do solo, até ayprdidade explorada pelas raizes, calculando-
se, sistematicamente, todos os fluxos positivosgda de agua no solo) e negativos (saida de
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agua do solo), onde tais fluxos decorrem de tromam a atmosfera (precipitacao,
condensacao e evapotranspiracdo) e do proprio neowinsubterraneo da agua.

Segundo Costa (1994), h& diversos métodos parkwad@o balanco hidrico, sendo
que cada um tem uma finalidade principal. Um dodetas mais conhecidos foi proposto por
Thornthwaite, em 1948, posteriormente modificada pbather, em 1955, que ficou
conhecido como Balanco Hidrico de Thornthwaite ¢hdia(1955). A principal funcéo deste

balanco é servir como base para uma classificdgféatica.

O método proposto por Thornthwaite e Mather (1986) sido amplamente utilizado,
por possibilitar a previsdo da variacdo temporaladonazenamento de agua no solo, com
estimativas da evapotranspiracdo real, déficitidtdde excedente hidrico. Esse método
considera que a taxa de perda de agua por evapuitagdo varia linearmente com o
armazenamento de agua no solo, sendo maxima quandgolo estda com a umidade
correspondente a capacidade de campo e nula quessl se encontra no ponto de

murchamento permanente.

Os varios processos que envolvem fluxos de agtmgisinfiltracdo, redistribuicéo,
evaporacao e absorcdo de agua pelas plantas, @&sgos interdependentes e, na maioria
das vezes, ocorrem simultaneamente. Para estudarioo hidrolégico, faz-se necessério
considerar o balanco hidrico, como a somatoriagdastidades de agua que entram e saem
de um elemento de volume de solo e, num dado mlterde tempo; o resultado é a
quantidade liquida de agua que nele permanecendig@s plantas (REICHARDT, 1985).

Apesar da grande variedade de modelos existentasapdeterminacdo do balanco
hidrico, o modelo mais utilizado para fins agrodiioos € o desenvolvido por Thornthwaite e
Mather (1955), que consiste no cotejo entre a pitacBo e a evapotranspiracao,
considerando-se uma determinada capacidade deeramento de 4gua no solo. O balanco
hidrico climatolégico, segundo Pereied al (1997), € uma das varias maneiras de se
monitorar a variagdo do armazenamento de agua loo Através da contabilizacdo do
suprimento natural de agua no solo, simbolizadaspelhuvas (PRE), e da demanda
atmosférica, simbolizada pela evapotranspiracdengal (ETP), e com uma capacidade de
adgua disponivel apropriada ao tipo de planta @adaéy o balanco hidrico climatoldgico
fornece estimativas da evapotranspiracao real (EdR)deficiéncia (DEF), do excedente

(EXC), e do armazenamento de agua no solo (ARM).



Segundo Rossato (2001) o solo armazena e fornewme égutrientes as plantas, de
modo que, dependendo do conteddo de agua no solplaatas terdo maior ou menor
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excessos e deficiéncias de umidade ao longo dooarda estacdo de crescimento das
culturas (PEREIRAet al, 1997).

* Evapotranspiracdo de Referéncia (ETO)Segundo Doorenbos e Kassan (1979),
evapotranspiracao de referéncia é aquela de uneasaxsuperficie, coberta totalmente
por grama com altura de 0,08 a 0,15 m, em crestaradivo e sem deficiéncia hidrica.
Assim definida, a evapotranspiracao de referéraizcile com a potencial.

» Evapotranspiracdo Real (ETR) € aquela que ocorre numa superficie vegetada,
independente de sua area, de seu porte e das @esndie umidade do solo; portanto, é
aquela que ocorre em qualquer circunstancia, sgmositéo de qualquer condi¢do de
contorno. Logo, ETR pode assumir tanto o valor patd, quando a umidade do solo

esta proxima da capacidade de campo, como o d& oasbutro qualquer.

A agua que precipita nos continentes pode tomaps/atestinos. Um deles € o
escoamento superficial que ocorre sobre a supediziterreno. A parte restante penetra no
interior do solo, subdividindo-se em duas. Uma @arse acumula na sua parte superior e
pode voltar a atmosfera por evapotranspiracdo.a@aiminha em profundidade até atingir os
lencais freéticos e vai constituir o escoamentdestdneo (ROSSATO, 2001).

A drenagem profunda é o movimento de agua livregidamo solo que escoa pela
acao da gravidade. A agua em excesso ou que se pardrenagem profunda, é aquela que
vai reabastecer os mananciais de agua, como oslagss, acudes e também o lencol
freatico. A drenagem profunda expressa o excessmda que penetrou no volume de solo
considerado, através das chuvas ou irrigacdo elpeaté atingir o manancial subterraneo
(TOMASELLA e ROSSATO, 2005). Portanto o método maifizado para estimar a
disponibilidade de &gua no solo é o balanco hidriso um dado volume de solo, que
estabelece que a diferenca entre a quantidade wie aficionada e a quantidade de agua

extraida durante um certo periodo de tempo (CO3984).
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AREA DE ESTUDO

3.1 - A CIDADE DE CAMPINA GRANDE

A cidade de Campina Grande (Figura 3.1) esta laddi na zona centro-oriental
(7°13'11” de latitude sul e 35°52’'31” de latitudeste) da Paraiba no Planalto da Borborema,
no trecho mais alto de suas escarpas. O municgp@athpina Grande ocupa uma area de 621
km2, e a area urbana é de 96 kmz?, altitude apradandg 552 metros, abriga uma populacao
de aproximadamente 400.000 habitantes e uma pd@uaulthgtuante de aproximadamente
50.000 habitantes. Tem IDH — indice de DesenvolmimeHumano em torno de 0,721
(IBGE, 2007).
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Figura 3.1 — Localizac&o da cidade de Campina @&.and

3.1.1- CLIMATOLOGIA

A Paraiba possui um regime pluviométrico que estadapendéncia da Massa
Equatorial Atlantica, e comeca a atuar no outoeadd sua maior umidade na corrente

inferior dos alisios e no inverno da-se a invasg®rdassas polares do sul, que se incorporam
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aos alisios de sudeste produzindo chuvas abundantespalmente na faixa litoranea
(HENRIQUE, 2006).

De acordo com a classificagcdo de Koeppen, o tipolidea encontrado em Campina
Grande, PB é As’ (quente e iumido com chuva de aditoverno). Ocorre desde o litoral da
Paraiba até atingir o Planalto da Borborema em artansédo aproximada de 100 km,
compreendendo as zonas fisiograficas do LitoralataMAgreste e Caatinga Litoranea, Brejo
e Borborema Oriental. Caracteriza-se por apresehtaras de outono - inverno e um periodo

de estiagem de 5 a 6 meses.

Em Campina Grande, o periodo seco comeca em se&tenmolonga-se até fevereiro,
sendo mais acentuado no trimestre da primaverentatdo-se 0 més de outubro como o
mais seco. Ja a estacao chuvosa comeg¢a em mailgotabmina em agosto. As temperaturas
variam entre a maxima anual de 28,6 °C e a min@f@& °C e a umidade relativa é bastante
uniforme em toda a regido, com meédias em torno0é @-MRS/PB, 2007). A insolacéo
média anual alcanca uma faixa de 222 horas. Ossdiaevaporacéo revelam um total anual
em torno de 1417,4 mm, condi¢do prépria das zomasé-&idas de latitudes tropicais e uma

precipitacdo média anual de 802,7 mm (Figura 3.2).

Na Tabela 3.1, pode-se observar os valores médiessais de temperatura,
evaporacao, precipitacao, entre outros. A evapgpieagado potencial € calculada a partir dos
dados climaticos ou a partir dos valores medidosagmues evaporimétricos, adotando para
isso um coeficiente de tanque que depende dasteasticas de instalacdo da estacdo
(geralmente na ordem de 0,7 a 0,8), nos gquais esegmRIe apresentam maiores taxas sao 0s

de outubro e dezembro com uma média em torno déd 1L h@m.

Tabela 3.1 -Dados climatolégicos da cidade de Campina Grande

Pressdo (hPa) 949.6 | 949.7 | 949.7 | 949.7 | 950.9 | 952.3 | 953.0 | 952.3 | 950.7 | 949.6 | 949.3 | 946.0 | 950.2
T. Média (2C) 239 | 250 | 247 | 245 | 233 | 223 | 201 | 21.7 | 21.7 | 23.6 | 242 | 246 | 233
T. Maxima (2C) 29.9 | 298 | 284 | 282 | 267 | 255 | 248 | 241 | 27.1 | 288 | 283 | 285 | 275
T. Minima (2C) 200 | 200 | 204 | 202 | 185 | 181 | 179 | 17.8 | 183 | 189 | 195 | 202 | 192
Precipitacdo Média (mm) 409 | 54.6 | 99.8 | 129.2 | 945 | 106.7 | 123.9 | 581 | 38.0 | 16.9 | 18.7 | 21.4 | 8027
Evapora¢ido Média (mm) 147.1 | 132.5 | 108.1 | 88.3 | 102.5 | 649 | 73.0 | 105.1 | 126.1 | 153.6 | 151.2 | 165.0 | 1417.4
Umidade Relativa Média (%) | 79 72 86 86 88 91 90 86 84 79 72 79 82.7
Insolacdo Total (h) 2389 | 203.0 | 203.0 | 173.6 | 175.4 | 151.1 | 119.0 | 150.7 | 181.9 | 212.5 | 217.2 | 297.7 | 2224
Nebulosidade (0 - 10) 8 7 7 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6.8
E‘:ﬁ:ff’. dSiZ!f)r Global Média | 1o o | 473.0 | 580.0 | 444.0 | 357.0 | 330.0 | 343.0 | 438.0 | 458.0 | 466.0 | 492.0 | 449.0 | 433.0

FONTE: LMRS/PB (2007).
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3.1.2— PEDOLOGIA E COBERTURA DO SOLO

Suavemente ondulada, a topografia de Campina Grgm#senta relevo com curvas
de desnivel variando entre 500 e 600 m acima dg niedio do mar. O solo do municipio de
Campina Grande é raso e de natureza franco-amgitmso. Em funcdo da pequena camada
de terreno sedimentar e da escassez de chuvaf) des€ampina Grande nao favorece a
formacéo de associacOes florestais densas (HENRIQQES). Assim a paisagem € bastante
diversificada, apresentando formacdes de palmace&saceas em geral, leguminaceas e
bromelidceas, além de rarefeitas associacfes denelmnos, juazeiros, umbuzeiros e
algarobas, devido a caracteristicas do solo.

Segundo Beltracet al. (2005), em diagndsticos feitos no municipio de Qiam
Grande constatou-se que a vegetacao é formadéopstas Sub-caducifélia e Caducifolia,
proprias das areas agrestes, nas superficies sualidadas a onduladas; ocorrem o0s
Planossolos, medianamente profundos, fortementedos, acidos a moderadamente acidos
e fertilidade natural média e ainda os Podzolicpse sdo profundos, textura argilosa, e

fertilidade natural média a alta.

3.1.3— AREAS VERDES

Com a intensa industrializacédo, advento de novastegias, a cidade comecou a se
desenvolver, e com o aumento populacional, ocooresurgimento de novos bairros na
cidade, mas este crescimento nao foi acompanhdd@lamejamento urbano que abordasse
melhorias na arborizag@o urbana com pracas, casteidemais areas verdes. De acordo com
a PMCG - Prefeitura Municipal de Campina Grandgdade possui oficialmente 49 bairros,
sendo essa divisdo baseada na Lei N° 1.542/8fuais apenas 20 apresentam areas verdes

publicas, num total de 50 areas ao longo do perinuebano.

Embora a cidade apresente clima bastante agradéeehorizacdo urbana é escassa
por ter sido implantada deliberadamente sem nenplamejamento voltado para o futuro,
para o desenvolvimento e o crescimento da cidaida.ek al. (2004), afirmam que a flora
original foi ignorada com a evolucdo da urbanizacém indicios das primeiras acdes da
arborizacdo nas décadas de 40 e 60.

Neste sentido a cidade é carente de coberturaalgegeis se recomenda para uma
melhor qualidade de vida, duas &rvores ou cobederd2 m2 de area verde por habitante
(DANTAS e SOUZA, 2004). Porém, como mostram osmog resultados, existem
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atualmente apenas 0,08 arvores para cada habitarde diversidade vegetal presente
caracteriza-se por um plantio indiscriminado detefgs arbdreas, sem levar em consideragéo
sua quantidade e freqiéncia na area urbana daec{t#flA et al, 2004). Na Figura 3.3
observam-se as areas verdes publicas, dispostasalti@ urbana da cidade de Campina
Grande; pode-se constatar a falta de areas veadsmioria dos bairros, e concentracéo das

mesmas no centro da cidade.
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Figura 3.3 — Presenca de areas verdes publicasaadana da cidade de Campina Grande.
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projetos de arborizacdo e a participacdo da satgeda/il como co-gestora das politicas

publicas para o meio ambiente (PMCG, 2003).

3.1.4— RECURSOSHIDRICOS

O estado da Paraiba possui 0 reservatério Epit&assoa, conhecido como
Boqueirdo, com capacidade méaxima de acumulacdoea de 411 milhdes de m3, que
abastece a cidade de Campina Grande e os munidgid®cinhos, Caturité, Boqueirédo,
Queimadas, Riacho de Santo Antbnio, Cabaceiras, \Bsia, Soledade, Juazeirinho, Sao

Vicente, Cubati, Pedra Lavrada, Olivedos e os distr
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Nos anos de 1997 a 1999 a cidade de Campina Geanficietou graves problemas de
abastecimento, pois o Acude Boqueirdo atingiu estitico (BRAGA et al, 2004). A
situacao critica ocorreu quando o acude possui@aab% de sua capacidade maxima em
1999, de forma que as principais causas que levaramse no abastecimento na cidade
foram auséncia de gestdo da oferta e da demard@zudeincluindo a irrigagdo descontrolada
na bacia, altos niveis de perdas de agua no pmcessdistribuicdo e construcdes

descontroladas de outros reservatorios a montaraeuwhe Boqueirdo (REGE al, 2001).

Segundo Braga (2001), o consumo meédio total daleidaquele ano era de 1.159.295
m*/més e o padrdo de consumo predominantemente megileom um consumo médio de
942.019 m3/més. O setor publico apresenta um comsuédio de 72.271 m3/més, nesse,
estando incluido o consumo da irrigacdo paisagistas areas verdes. Segundo a CAGEPA,
o indice de desperdicio de agua na cidade atinfe & populacdo atual atendida pelo
reservatorio é de 470.000 habitantes, aproximad@nens quais 367.874 s6 em Campina
Grande (CAGEPA, 2007). A vazao bruta retirada demeatdrio para abastecimento humano,
a taxa de 200 litros por habitante por dia, ostitae, em torno de 1.000 I/s e a projecdo da
demanda para o ano de 2023 (populacao total da der630.000 habitantes) atingiria 1.512
/s (GALVAO et al.,, 2002).

Neste contexto, a cidade de Campina Grande nexessit urgéncia de um programa
de gerenciamento da demanda, devido as seguimteterésticas (BRAGA, 2001):

« A cidade importa dgua de uma bacia hidrograficaa fda qual se localiza,
comprometendo, com 0 seu abastecimento, a utibzdgdnaior parte de toda a agua
gerada em quase um quarto da superficie do estaHardiba;

* As possibilidades de novos mananciais para a ciddde reduzidas e apenas
viabilizadas a altos custos;

* A companhia distribuidora da agua da cidade aptesdevados niveis de perdas;

 Na&o ha uma atitude clara do poder publico, da dade civil e dos usuarios na
utilizacdo mais racional da agua, fato evidenciguy, exemplo, pela auséncia de
mecanismos diferenciados no codigo de obras muajcifa tarifacdo de agua, na
educacdo das criancas e jovens nas escolas ou mpodamento de consumo

cotidiano dos usuarios;
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« A auséncia de gestdo dos recursos hidricos nomsisida Bacia Hidrografica
(incluindo o Reservatorio Boqueirdo e o nucleo ndbade Campina Grande)

praticamente esgotou as reservas disponiveis pasteger a cidade.

A cidade também possui dois mananciais urbanosgud@ Velho e o Acude de
Bodocongd. O Acude Velho em épocas passadas foiaiormmeservatorio da Serra da
Borborema, responséavel pela manutencdo da vilemoisl cidade. A sua construgdo foi
consequéncia da seca de 1824-1828 que assolouwest®re a conclusdo deu-se em 1830
(REGOet al, 2001). O Acude Velho foi o suporte por exceléndgas histérias das secas
sofridas entre 1845 e 1877. Depois, quando a cidadgou a ter abastecimento encanado de
agua, sua finalidade inicial se perdeu, e, hojenéartao postal e patriménio histérico para a
cidade, destacando-se como uma das belezas ptsmyida cidade e representando um

patrimdnio publico.

O Acude de Bodocongé foi originalmente criado ponta da escassez de agua na
regido, uma vez que o Acude Velho ja ndo estavarslgpas necessidades da populacéo.
Possui uma localizacao estratégica, de forma qde per utilizado por bairros mais distantes

do centro da cidade.



Capitulo IV — Metodologia da Pesquisa 39

METODOLOGIA DA PESQUISA

4.1 - ABORDAGEM METODOLOGICA

Neste trabalho sé&o consideradas areas verdes gmibblcrotatorias, conhecidas como
trevos, as pracas e os parques publicos. Os alew®entos vegetais de porte arboreo, dentro
da cidade, tais como, as arvores plantadas emdealca 0s canteiros centrais das avenidas,
que fazem parte da arborizacdo urbana, néo integraistema de areas verdes publicas em

estudo.

A metodologia utilizada neste trabalho (Figura 4gdarte, inicialmente, do
levantamento e aquisicdo de dados das areas \mitdksas da cidade de Campina Grande e
da elaboracao de Projetos Paisagisticos Sustental®R®S — para elas, seguindo os principios

de sustentabilidade. Existem quatro razdes pati#izagéo desta metodologia:

1) Estabelecer critérios na elaboracdo dos PPS, painténte no que se refere a mudanca
de paradigma na selecdo das espécies de plamtpsamtiacdo de projetos paisagisticos;

2) Estudar as demandas de agua utilizadas na irrigeggagistica;

3) Conhecer a necessidade de utilizacdo dos reculisiEos em periodos de seca,
relacionados com a necessidade de irrigagao;

4)  Por fim, avaliar o potencial de reducdo do consdm@gua e 0 seu impacto em escala

de cidade, com a implantacéo de PPS nas areas\mrokcas.

Para o calculo da demanda de agua, foi aplicadmadelo de simulacdo de balanco
hidrico do solo, a fim de obter o déficit hidricpue podera ou ndo ocorrer durante o periodo
simulado, em cada uma das areas verdes publice&am&ie entdo a demanda média anual de
cada uma delas e, por fim, a demanda total ne@@$sa a irrigacao paisagistica das areas
verdes publicas da cidade. De posse dos resultadqmsssivel, entdo, analisar e comparar 0os

valores das demandas de agua, obtidos para as/ardas publicas atuais e para os PPS.



Diretrizes de projeto

Hidroldgicos: P e ETP
Solo: CN, Armazenamento max (CAD)
Planta: Coeficiente de paisagismo

Figura 4.1 - Fluxograma da metodologia utilizada.

4.2 - DIAGNOSTICO DAS AREAS VERDES PUBLICAS

4.2.1—- CARACTERIZACAO E AQUISICAO DOS DADOS

A caracterizacdo das areas verdes segue a met@doltiiigada por Harder et al.
(2006), na qual os bairros sédo codificados contra & e as areas verdes publicas, com as
letras B e P, em que B € o bairro onde se localin@a verde e P a area verde inventariada. A
identificacdo preliminar foi feita através do bartmdados da Secretaria de Planejamento —
SEPLAN da Prefeitura Municipal de Campina Grand®MCG. Para a localizacdo das areas
verdes publicas cadastradas foi consultado o mapadade, para a identificacdo das &reas
dentro da malha urbana. Foi feito um levantamerdocdmpo que permitiu que fosse

percorrido todo o perimetro urbano da cidade.
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Foram seguidas as etapas seguintes a medida qunedenatificadas as areas verdes

publicas:

1) Caracteristicas da vegetacdo, como a densidadega@t®, descritos como arbdreo,
arbustivo, ornamental e sem vegetacao;

2) Caracteristicas da cobertura do solo, como a pgasé@ gramado no local, pedras e
calgcamento;

3) Caracteristicas da paisagem, como a qualidadegstisa, sendo: muito boa, boa,
regular ou ruim. Esses conceitos tomam como refexémma estrutura fisica adequada,
com iluminagéo, cal¢cada, acesso e vegetacdo enesiawmio de manutencéo;

4) Caracteristicas da ocupacdo proxima, como sendo r@g@Eo de comeércio ou
residéncias;

5) Verificacdo das instalacdes e equipamentos hid@ailpresentes na area, buscando
evidéncias do atendimento através da rede de almastdo publico, ou de outra fonte e
a situacédo das mesmas;

6) Observacéo da existéncia de pessoas que efetuaamwtencdo das areas verdes, tais
como moradores que residem proximo as areas, gimfas contratados por empresas
privadas e/ou funcionarios da prefeitura municipal;

7) Registro fotogréafico das areas verdes publicasdiale de Campina Grande.

Assim, pode-se construir um banco de dados contsteom a finalidade de fazer um

inventario sobre as areas verdes publicas da cgidadan de se adquirir conhecimento

detalhado da situacéo atual, para a elaboracaBRIBs

4.2.2— CLASSIFICACAO DAS AREAS VERDES PUBLICAS

A metodologia de classificacdo paisagistica dagsarerdes publicas divide-se quanto

a tipologia e quanto a demanda de agua. Sendasifidacao por tipologia, de acordo com a

metodologia descrita por Limat al. (1994) e Bortoleto (2004), que classificam as srea

verdes publicas, de acordo com a Tabela 4.1:

Tabela 4.1 — Classificaco por tipologia.

Trevos e rotatdrias de vias publicas

Tem a fungdo de auxiliar no trafego, mas ndo devem ser ambientes
para convivéncia e lazer.

Pragas publicas Tem a fungdo principal de convivéncia e lazer.

Parques publicos

Tem a fungdo de convivéncia e lazer, entretanto com uma extensao
maior que as pragas publicas.

Fonte: Limaet al (1994) e Bortoleto (2004).



A classificagdo por demanda de 4gua permite esasidemandas no caso da falta de
dados, referentes ao volume de agua utilizada gamgacao paisagistica das areas verdes.
Bennet e Hazinski (1993), apud Tomaz (2000) prop@goans dos coeficientes para o
consumo paisagistico, de forma que, a classificagd@emanda de agua, descrita na Tabela
4.2, refere-se a vegetacdo existente na area vardéyea, ocupada por cada uma delas, de
modo que possam ser relacionadas aos respectiebgieotes. Os PPS propostos neste
trabalho, também foram caracterizados desta fopaie@ que a comparacao entre eles seja

coerente.

Tabela 4.2 — Classificacdo por demanda de agua.

Al Cobertura solo 1 —gramado nao tolerante a seca

A2 Cobertura solo 2 — drea ndo irrigada — pedras, calcada
A3 Plantas que consomem muita dgua

Ad Plantas de consumo médio de agua

A5 Plantas que consomem pouca adgua

A6 Arbustos

A7 Arvores

Fonte: Tomaz (2000).

4.2.3—NDICE DE AREAS VERDES PUBLICAS

A obtencao dos indices de areas verdes publicage segnetodologia utilizada por
Rosset (2005). Estes indices possibilitam caraetea regido em estudo quanto a area de
cobertura vegetal que existe na cidade em relaga&uimero de habitantes e em cada bairro

em relacéo a area total do bairro.
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de projetos sustentdveis em meio urbano. A metgdoléoi ajustada para projetos de

paisagismo. A elaboracdo do PPS desenvolve-sezabasnte, em trés momentos (Figura
4.2). No primeiro momento, devem-se estabelec@riosipios de sustentabilidade das areas
verdes, que servirdo como base para o inicio doepsm. No segundo, as diretrizes de
projeto, onde sao definidas as estratégias adegj@adplicaveis no contexto do projeto e em
seguida a elaboracgéo propriamente dita do progatagistico.

Figura 4.2 — Metodologia aplicada no processo.

4.3.1- PRINCIPIOS DE SUSTENTABILIDADE

Os principios do projeto buscam atingir o equitibkentre as diversas dimensdes da
sustentabilidade: social, cultural, ambiental enéoaica. No desenvolvimento dos principios
sustentaveis, o PPS deve priorizar primeiramentquastdes, que atendam as indica¢des
previstas na Agenda 21, notadamente as relativass@oacional dos recursos ambientais,
visando-se a reducdo do desperdicio de agua nas @eedes publicas. O projeto deve
aproveitar 0s recursos vegetais disponiveis nadsegile forma que seja previsto um
tratamento paisagistico integrado dos espacgosgogbtiom as vias de acesso. A Tabela 4.3
descreve os principios de sustentabilidade propgsio Souzat al (2006), ajustada para a

elaboracéo dos projetos paisagisticos sustentdeeiseas verdes publicas:

Tabela 4.3 — Principios de sustentabilidade.

1. Considerar a area verde publica como um espaco de educagdo ambiental para a
comunidade, criando espagos integradores para a inter-relagdo entre usuarios e
SOCIAL visitantes. , "
2. Utilizar bancos ao longo da area verde permitindo que as pessoas permanegam nela.
3. Rebaixar canteiros ja existentes, proporcionando um ambiente Unico sem elevacdes que
impecam a visdo das espécies de plantas e até o acesso da comunidade as espécies.
1. Preservar o patrimonio cultural, valorizando a memdria local integrando-se de forma
CULTURAL harmoniosa a drea verde ao contexto cultural local, através da beleza da vegetacao local
(espécies de plantas nativas), recursos minerais (pedras) e recursos humanos
(artesanatos, esculturas e mosaicos).
1. Priorizar a selegdo de materiais de baixo custo para a estrutura fisica da area verde.
ECONOMICA 2. Inserir plantas nativas a fim de que se tenha menos necessidade de servicos de
jardinagem e um menor custo gerado pela demanda de agua para a irrigagado paisagistica
€ menos gastos com a manutengao.
1. Utilizar materiais de baixo impacto ambiental, tais como residuos de materiais de
AMBIENTAL CO.n.Strugéo Civ”'. ) ) . ) .
2. Utilizar tecnologias apropriadas e promover ciclos fechados de dgua, assim como o relso
de 4gua e a captagdo de agua de chuva.

Fonte: Souzat al.(2006).
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4.3.2— DIRETRIZES DE PROJETO

Segundo Souzat al. (2006), um dos critérios de sustentabilidadepéeaervacéo do
volume existente; neste trabalho, este critéritccagde a estrutura fisica e arborizacdo pré-
existente na area, sendo preservada e recupemauauso de carater publico. O volume
articulador descreve uma central de circulacéo, igsere, se necessario, espacos de apoio
(sanitarios e copa) e reservatorios, 0s quais,mea criados se néo existir em local, para as
pracas e parques, de acordo com a necessidadéur®evioovo, como o nome descreve, trata-
se do paisagismo novo que deve ser inserido nd. |dsadiretrizes de projeto foram

elaboradas a partir dos principios de sustentaliéidEstado descritas a seguir e na Tabela 4.4.

1) Minimizar o uso de gramineas: gramineas demandaior ngaantidade de agua,
produtos quimicos e gastos com manutengdo em derque outros tipos de plantas.
Espécies nativas tolerantes a periodos de seca,os@des arbustivas, coberturas
vegetais e espécies perenes podem substituir ggamin@io nativas.

2) Minimizar o uso de plantas anuais: espécies armraissam de irrigacdo mais intensa
do que espécies perenes. A vegetacao perene poegaagma grande variedade de
espécies e garantir diferentes periodos de flonesc@ coloracdes.

3) Preservar populacdes vegetais nativas atraves dmiidiaadoso projeto paisagistico e de
protecdo a vegetacao existente: plantar espédiesahau de facil adaptacdo e agrupar
as plantas com necessidades de agua similarefapaitar o trabalho de manutencao.

4) Pavimentacfes permeaveis e materiais renovavdiaixie impacto ambiental.

5) Diminuir o uso dos recursos hidricos, atraves aorasional das aguas urbanas e redso.

Tabela 4.4 — Zoneamento e diretrizes gerais das &srdes publicas.

Objetivo: proporcionar uma agradavel impressdo aqueles que chegam a cidade
Espécies vegetais indicadas: plantas de floragdo sazonal

Objetivo: revitalizar e embelezar o centro

Espécies vegetais indicadas: arbustos e arvores de floragao

Objetivo: compatibilizar o paisagismo com os usos locais

Espécies vegetais indicadas: varidvel conforme caracteristicas locais arbustos e
arvores, buscando harmonizar a variagdo sazonal da floragdo e enriquecer com
espécies nativas

Objetivo: conciliar a vegetacdo com a tematica especifica de cada parque

Espécies vegetais indicadas: varidvel conforme caracteristicas locais

Objetivo: complementar o paisagismo das vias publicas

Espécies vegetais indicadas: vegetacao perene, de maior rusticidade

Objetivo: destacar em relacgdo as vias, respeitando a sinalizagdo viaria

Espécies vegetais indicadas: plantas perenes, com folhagem colorida

Entrada da cidade

Centro da cidade

Pracas de bairros

Parques

Canteiros de esquinas

Trevos




4.3.3—-ETAPAS DE PROJETO

Devem-se realizar as etapas convencionais de @ropetrém com o0s objetivos
especificos descritos a seguir:

1) Estudo preliminar: descreve o levantamento plamaliico e cadastral das é&reas
verdes, diagndstico do paisagismo existente e ilaga@lo, diversidade de solugdes,
fundamentacéo tedrica e qualificacao técnica pefiaiddes de principios sustentaveis
e de diretrizes de projeto.

2) Projeto PPS: planta executiva de arquitetura, frdpetanico e discussdo do projeto,
através da aplicacdo em areas verdes sustentagdefsigdes da demanda hidrica para
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estabelece valores para a capacidade de campoaeopponto de murcha permanente,
conforme a textura do solo, descritos na Tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Capacidade de campo e ponto de mpeth@mnente.

1
Areia 0,07a0,17 0,02a0,07
Areia franca 0,11a0,19 0,03a0,10
Franco arenoso 0,18 a 0,28 0,06a0,16
Franco 0,20a 0,30 0,07a0,17
Franco siltoso 0,22a0,36 0,09a0,21
Silte 0,28 a 0,36 0,12a0,22
Franco argiloso siltoso 0,30a0,37 0,17a0,24
Argila siltosa 0,30a0,42 0,17a0,29
Argila 0,32a0,40 0,12a0,20

Fonte: FAO (1998).

Assim para se determinar a quantidade de aguaagagapécies de plantas utilizadas
em paisagismo, isto €, a lamina de rega, deve-akaaem primeiro lugar, a necessidade
hidrica maxima da planta para desempenhar as adiesdvegetativas ao longo do seu ciclo
fenoldgico. Calcula-se a taxa de evapotranspiragdgima mensal da cultur&Tm), que
pode ser estimada, de forma aproximada, em funghddaxia de evapotranspiracdo de
referéncia -ETO (Gomes, 1999):

ETO=KtxEv (4.3)

onde:Kt — coeficiente do tanque evaporimétricke— taxa de evaporacdo média de
um tanque evaporimétrico, normalmente do tipo @l#ss
ETm=KcxETO (4.4)

onde:Kc — coeficiente de cultivo da cultura que refletsua necessidade hidrica. O
valor do coeficiente de cultiva<f) varia conforme o periodo do ciclo vegetativo tenfa.
Bennet e Hazinski (1993), apud Tomaz (2000), propéakyans desses coeficientes (Tabela
4.6) conforme o consumo paisagistico.

Tabela 4.6 — Valores de-Kconforme o consumo.

' #
Plantas que consomem muita dgua 0,5a0,8
Plantas com consomem médio de agua 0,30a 0,50
Plantas que consomem pouca agua <0,30
Grama de folhagem e raizes densa 0,7a1,0
Arvores, arbustos e gramados n3o tolerantes a secas 0,7
Arvores, arbustos e gramados que consomem pouca dgua 0,5
Arvores, arbustos e gramados tolerantes a seca 0,2
Area n3o irrigada 0,0

Fonte: Tomaz (2000).
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O coeficiente de paisagismo, Kroposto pela Irrigation Association — Landscape
Irrigation Scheduling and Water Management (2088pstitui o coeficiente K que continua
a ser usado em outras culturas. Neste caso, ageami@o coeficiente de paisagismo (Equacao
4.5) é que ele pode ser reajustado para o micraclimando o coeficiente de microclima
Kwmc, para a densidade das plantas, usando o coefiderdensidadeg<e para o impacto das
necessidades de agua da planta, usando o codfidleniespécies 4 que na pratica é
praticamente o coeficientecKA utilizacdo do coeficiente de paisagismo permitea melhor

abordagem do paisagismo e do local onde estadasg@rea verde.
KL = Ksx Kwmc x Ko (4.5)
onde: K. — coeficiente de paisagismiig — coeficiente das espécid&yc — coeficiente de

microclima e Kp — coeficiente da densidade das plantas. Nessextorda Equacao 4.4 pode

ser reajustada ao coeficiente de paisagistp (

ETm=K.xETO (4.6)

As plantas de diferentes espécies possuem taxavamtranspiracdo diferentes.
Algumas espécies transpiram muita agua, enquarttasoazonsomem relativamente pouca
adgua. Desta forma o coeficiente das espécigd (@aciona a vegetacdo com a taxa de
evapotranspiracado. Outro fator € o de microclimgc)Kno qual, prédios, pavimentacao,
declividade de vias, sombra e vento existentesrpad#uenciar no meio ambiente local, de
forma que um fator de microclima baixo evidenci@ @s plantas ndo estdo expostas a tais
acoes. J4 o fator de densidade)(Ha vegetacdo no paisagismo varia muito, poidaggs
possuem varia¢cdes com relagdo as copas e a sudatdiendas folhas. Na Tabela 4.7 podem-
se visualizar alguns dos valores para a estimdtweneficiente de paisagismo.

Tabela 4.7 - Fatores para diversas plantas.

Arvores 0,9 0,5 0,2
Arbustos 0,7 0,5 0,2
Fator das espécies Ks ForragOes: plantas rasteiras 0,9 0,5 0,2
Mistura de arvores, arbustos e gramas 0,9 0,5 0,2
Gramado 0,8 0,75 0,60
Arvores 1,4 1,0 0,5
Arbustos 1,3 1,0 0,5
Fator de microclima Ky Forracdes: plantas rasteiras 1,2 1,0 0,5
Mistura de darvores, arbustos e gramas 1,4 1,0 0,5
Gramado 1,2 1,0 0,8
Arvores 1,3 1,0 0,5
Arbustos 1,1 1,0 0,5
Fator de densidade K ForragOes: plantas rasteiras 1,1 1,0 0,5
Mistura de arvores, arbustos e gramas 1,3 1,0 0,6
Gramado 1,0 1,0 0,6

Fonte: Irrigation Association — Landscape irrigaticheduling and Water Management (2005).
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Segundo Irrigation Association — Landscape IrrmatiScheduling and Water
Management (2005), esses coeficientes proporciamam melhor adequacgéao na elaboracao

de projetos paisagisticos, e no planejamento daiadgao publica urbana.

O balanco hidrico diario permite avaliar os diascera é necessario efetuar irrigacao.
Para se obter uma eficiéncia neste processo ésdgiceportanto, analise da quantidade de
agua a ser aplicada na planta e no solo. De aamhoa representacao grafica do balanco

hidrico do solo, na Figura 4.3, considera-se soenemhovimento vertical de agua dentro do

volume de solo analisado, conforme a Equacéo 4.7:
p T ETR

Armazenamento

Zona
Radicular

Recarga Subterrdnea

Zona Ndo-saturada
©
S

< e Y I~ g, r G 7 S\ \ 7 N\ 7 N\ 7

Escoamento Subterraneo

Zona
Saturada

Figura 4.3 - Representacgdo grafica do balancodoidio solo.

ARMq) = ARM¢ -1 — ETrg) + Py + Ir ) — Dpa) (4.7
onde:
ARM = armazenamento de 4gua no solo no periodo i (mm);
ETr = evapotranspiracéo real (mm);
P = precipitacdo (mm);
Ir = irrigacdo (mm);

Dp = recarga (mm);

Segundo Back (1997), para representar as relagiies evapotranspiracao real e
armazenamento de agua no solo, a evapotranspiead® igual a evapotranspiracdo maxima
guando o armazenamento de agua se encontra acifimaitgocritico de umidade. O limite
gue define a 4gua remanescente no solo abaixoal@@Tr se torna menor queETrm foi
chamado por Braga (1982) de armazenamento craRdri), dado pela Equacao 4.8:
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ARMcri= (1- p)xCAD (4.8)

onde:ARMcri = armazenamento critico de agua no solo (npn) fracdo de agua disponivel;

CAD = capacidade de agua disponivel (mm).

A fracdo de agua disponivel é a fracdo da displidaloie total de 4gua que a planta
pode utilizar antes que ocorra o déficit hidrico,depende do tipo de cultura e da
evapotranspiracdo maxima diaria. Doorenbos e Kagb@r9) sugerem valores de p em

funcdo da evapotranspiracdo maxima diaria e doogaopgual pertence a cultura.

E comum, neste tipo de balanco a precipitacdovefetdmo a parcela da agua de
chuva que ndo escoa superficialmente e nem peat@ixo da zona radicular da cultura
(TOMAZ, 2007). Deste modo a precipitacdo Pet(i)agladem funcdo da precipitacdo que

infiltra e a evapotranspiracdo maxima ETm(i) confer
Peti) = (P(i) - R(i))— ETm (4.9)

Neste modelo de balanco hidrico, o escoamento fiztipeR é estimado pelo Método
da Curva Numero (TUCCI, 2004), sendo dado pela €apuéd.10:

Pa - 02S)’°
Ra) = —( 0 )
(P(i) + 0,85) (4.10)
A capacidade maxima de armazenamento de aguamé geiscrita por:
25400
S="""—-254
CN (4.11)

onde:S = capacidade de armazenamento (M@= curva numero (adimensional)

Verifica-se que, em média, as perdas iniciais spram 20% da capacidade maxima
la = 0,2S. De forma que a equagédo de R(i) € v@laa P>0,2S. Quando P<0,2S tém-se que
R(i) = 0. O coeficiente CN é um parametro que pracescrever a potencialidade de geracéo
de escoamento superficial do sistema solo-plan@N@ncontra-se na Tabela 4.8 em funcéo

do tipo de solo, uso do solo, da cobertura vegetial grau de umidade antecedente.

O valor de CN, inicialmente atribuido, correspoadsndicdo de umidade média, foi
corrigido em funcéo das condi¢cbes de umidade aidete, determinadas pelo aporte de agua
de chuva nos cinco dias anteriores, para obteratmes nas condicdes em que 0 solo
encontra-se seco e umido (TUCCI, 2004).
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Os tipos de solos sdo os seguintes:

« Solo A = produzem baixo escoamento superficial e altatiaffo. Solos arenosos
profundos com pouco silte e argila;

* Solo B=» solos menos permeaveis do que o anterior, scbm®ans menos profundos do
que o tipo A e com permeabilidade superior a media;

* Solo C=»solos que geram escoamento superficial acima déaneécbm capacidade de
infiltracdo abaixo da média, contendo percentagemsideravel de argila. Pouco
profundo;

e Solo D = solos contendo argila expansiva e pouco profundogsy muito baixa

capacidade de infiltracdo, gerando maior propodgiescoamento superficial.

Tabela 4.8 — Valores de CN.

Sem conservagao do 72 31 38 91

Zonas cultivadas: Com conssoelt:/agéo do
solo 62 71 78 81
Pastagens ou terrenos em mas condi¢cbes 68 79 86 89
Baldios - boas condicdes 39 61 74 80
Prado em boas condicdes 30 58 71 78
Bosques ou zonas Florestais: Cobertura ruim 45 66 77 8
Cobertura boa 25 55 70 77

Com relva em mais
Espacgos abertos, relvados, de 75% da 4rea 39 61 74 80

parq.u?s., campos de g(,)lf' Com relva em mais
cemitérios, boas condi¢bes: de 50 a 75% da 4rea 49 69 79 84
Zonas comerciais e de escritérios 89 92 94 95
Zonas industriais 81 88 91 93

Lotes de (m?) . % médi,a
impermeavel
<500 65 77 85 90 92
Zonas 1000 38 61 75 83 87
residénciais 1300 30 57 72 81 86
2000 25 54 70 80 85
4000 20 51 68 79 84
Parques de estacionamentos, telhados, viadutos, etc 98 98 98 98
/l-\rruament'o§ e estradas asfaltadas e com drenagem de 98 98 98 98
aguas pluviais

Paralelepipedos 76 85 89 91
Terra 72 82 87 89

Fonte: Tucci (2004).

Os valores de CN na Tabela 4.8 referem-se a coeslighédias de umidade
antecedente. Tucci (2004) apresenta correcOesadmey tabelados para situacdes diferentes

da média. As condices consideradas sdo as segulkitC | — situacdo em que 0s solos
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estdo secos. No estagio de crescimento, a preé@pitacumulada dos cinco dias anteriores €
menor que 36 mm; AMC Il — situacdo média em quealss correspondem a umidade da
capacidade de campo; AMC lIl — situacdo em querenoiprecipitacdes consideraveis nos
cinco dias anteriores e 0 solo encontra-se saturdlio periodo de crescimento, as

precipitacbes acumuladas nos cinco dias anterg@@snaiores que 53 mm.

Se os valores da precipitacdo efetiva encontragoessentam valores negativos, sao
considerados como negativos acumulados, represientaperda potencial de agua, que pode
ocorrer em virtude da precipitacdo ndo atenderraadda imposta pela evapotranspiracdo
(BACK, 1997). Os valores de negativo acumulado aldtidos pelo somatoério dos valores

negativos seqlenciais, quando a evapotranspirag&oasa precipitacdo, na equacao abaixo:

NEGi) = NEG -1 +[P(i) - R - ETmi)], quandcPeth <0  (4.12)

Quando o valor do negativo acumulado for menor aj@gua facilmente disponivel
(AFD) dada pela por AFD = p x CAD, o valor do armaamento de agua no solo é estimado
pela Equacéo 4.13:

ARM:) = CADi — NEG) (4.13)

E quando o valor do negativo acumulado for mai@ guwégua facilmente disponivel,

0 armazenamento é definido pela Equacéo 4.14:

Inl1— pq
ARM() = CADq) exp biy NEG) +W - pi)CADy) (4.14)
(i)

Onde: b = coeficiente angular da fungcdo entre armazenamemegativo acumulado. No

calculo do parametro foi utilizada a expressao ajustada por Cardos5)19

b=6.89510" +7.149.10”' CAD—&25
CAD (4.15)
QuandoPet; for positiva, isto €, a precipitagdo que infilapera o valor dETm
interrompendo a sequéncia de valores negativog)ay do armazenamento € encontrado na
Equacéo 4.16:
ARM = ARMg -3 + (P(i) - R — ETmi)) (4.16)
E o valor do negativo acumulado é calculado em&amgo armazenamento. Se o

valor do armazenamento for maior ou igual ao armarnento critico, utiliza-se a equacao:

NEG(i) = CAD(i) - ARM(i) (4.17)
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E se o armazenamento for menor que o armazenaroetito utiliza-se a Equacao
4.18:

In

ARMq)
=In{1- pa) + by pa CAD)
CAD) ( ) (4.18)

NEG) = b
(i)
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Precipitacdo (P), Evapotranspiracao (£70) e
capacidade de armazenamento (5)

Dados de entrada:

< P>0,2*S

¥ Sim

o (P(i)—025)2 v "

oo 25400 |
C

"~ (P +089)

53

In
NEGi) =

ARMi)

—In(1- pi)y)+ by piy CADG
CAD) n(1- p))+hba) p) CADG)

bi)

ARMi) = ARM(i—l)"‘(P(i)‘R(i)—ETmi))‘

L Sim a0

NEGi) = NEG(i—1)+[P(i)—R(i)—ETmi)]

ARM>ARM(cri N3o

l Sim

NEQi )=CAD(i)- ARM(i )

ARM(i) = CADi) exp bi) NEG(i)+|n(1b:—_p(i))— piHCADi)  F---

i)

l Sim

ARMi) = CADi)— NEG)

ALT)= ARMi)— ARM(i - 1)

- Nao
Sim
ETri)y=ETmi)

DEFi)=ETmi)—ETru)

ETr(i)=|ALT|+(F’(i)— Riy—ETmi)

Saida: Déficit hidrico

A

Demanda de agua

Figura 4.4 - Algoritmo do modelo de balan¢o hiddcosolo.
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4.5 - COMPARACAO DA DEMANDA DE AGUA
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir da metodologia @t@psdo apresentados a seguir.

5.1 - DIAGNOSTICO DAS AREAS VERDES PUBLICAS DE CAMPINA GRANDE

5.1.1- CARACTERIZACAO E AQUISICAO DOS DADOS

Em uma identificacdo preliminar realizada atravésbenco de dados da Secretaria de
Planejamento — SEPLAN — da PMCG foram observadési&®ias nos registros tais como:
auséncia de padronizacdo na classificacdo dasspga possuem o mesmo uso, falta de
identificacdo e tipologia de muitas pracas. Sersding tornou-se necessario um levantamento

de dados em campo para complementacgéo e ajustiados obtidos a partir da SEPLAN.

Esse levantamento foi realizado durante o mésltde ge 2007, sendo as areas verdes
tabuladas e codificadas de acordo com a metodottggierita no Capitulo 1V, e o resultado, em
forma de inventario, pode ser observado na Tab&le&De acordo com a PMCG, a cidade possui
oficialmente 49 bairros, sendo que apenas 20 degtesentaram areas destinadas a espagos

livres, num total de 50 areas verdes publicas.

Para descrever a qualidade das areas verdes publagndsticadas no levantamento de
campo, foram atribuidos conceitos para as areaesecom o objetivo de descrever a qualidade
paisagistica das mesmas que variam de muito baa,régular e ruim. Esses conceitos tomam
como referéncia uma area verde que possui estrisica adequada, com iluminacgéo, calgcada,
acesso e vegetacdo em bom estado de manutencanalses referentes a qualidade das areas
verdes publicas revelaram que 19 apresentam-seoemebtado, 3 em estado regular, 28 em
estado ruim e nenhuma em estado muito bom. Taisem&mmostram que as areas verdes
publicas da cidade de Campina Grande devem ter mmaiar conservagdo por parte da
administracao publica.


