Urban Green Train
Modulos e Recursos (102)

Modulo 2:

O uso dos recursos
numa perspectiva
desafiante

- Erasmus+

Este projeto foi financiado com o apoio da Comissao Europeia e da Agéncia Nacional Italiana do Programa Erasmus +.
Esta publicagdo reflete apenas os pontos de vista dos autores, e as organizagdes financiadoras ndo podem ser responsabilizadas
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes nela contidas.






Esta publicacdo esta licenciada sob a “Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 2.5 Generic License”.

Para ver uma cépia desta licenga, visite http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/

@O0

EY MG MDD

Este projeto foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia e da Agéncia Nacional Italiana do Programa Erasmus +.
Esta publicacdo reflete apenas os pontos de vista dos autores, e as organizagdes financiadoras ndo podem ser

responsabilizadas por qualquer uso que possa ser feito das informagdes nela contidas.

- Erasmus+

MODULO 2 “O uso dos recursos numa perspectiva desafiante”

AUTORES

Capitulo 2.1

Capitulo 2.2
Capitulo 2.3

Capitulo 2.4

Capitulo 2.5

F. Orsini, G. Gianquinto (Universidade de Bolonha, Italia)
G. Bazzocchi (Horticity, Itdlia)

E. Sanyé-Mengual (Universidade de Bolonha, Italia)
E. Chantoiseau, L. Vidal-Beaudet, P. Cannavo, V. Beaujouan (Agreenium, Francga)

F. Orsini, E. Sanye-Mengual, G. Gianquinto (Universidade de Bolonha, Italia);
G. Bazzocchi (Horticity, Itdlia)

W. Lorleberg, B. Pélling (Universidade de Ciéncias Aplicadas da Westfalia do Sul, Alemanha)


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/

INDICE

INTRODUGAOD ......eoeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereseeeeseeeeseeeesestenseenenesanes 5
MODULO 2 “O uso dos recursos numa perspectiva
dESafiante” ... .oeeeeeieec s 5
(0] o] =141V Z0 13 6
Y A UL AU - OO PPPRRN 6
Objetivos da aprendizagem........ccccoevvveeeeevevnieeeerennn. Erro! Indicador nao definido.7
PRINCIPAIS CONTEUDOS E RECURSOS ......eeveeeeeeeeeeeeeeereeeeseens 8
2.1 — Agricultura urbana, biodiversidade e ecologia...........ccevvveeiiiiiiieeeeeeeeeeeein, 8
2.2 — A agricultura urbana e a reducao da “pegada ecoldgica” das cidades.......... 17

2.3 — A agricultura urbana, o uso eficiente dos recursos e a gestao dos residuos . 22
2.4 — A agricultura urbana na melhoria do clima das cidades..........ccccceeervvvinneenns 43

2.5 — Pontos de destaque: Relembrando a dimensao econémica ............ccvvuenneenns 52



INTRODUCAO

Este Mddulo e os recursos pedagdgicos relacionados foram desenvolvidos para o projeto URBAN GREEN
TRAIN (URBAN GReen Education for ENTteRprising Agricultural INnovation), financiado pela Unido Europeia
e a Agéncia Nacional Italiana para o Programa ERASMUS+. O objetivo do projeto URBAN GREEN TRAIN
ERASMUS+ (2014-1-1T02-KA200-003689) é encorajar iniciativas pioneiras com enfoque comercial na
agricultura urbana com base na troca de conhecimentos e na cooperacdao mutua entre diversos atores, de
modo a atender a demanda global por inovagGes ambientais urbanas.

Um dos principais produtos do projeto Urban Green Train (UGT) é um conjunto de Mddulos e Recursos (102)
especialmente projetados como um conjunto de ferramentas para qualquer pessoa que busque operar direta
ou indiretamente no mundo da agricultura urbana.

O conjunto inclui 5 Médulos adequados para o aprendizado presencial ou a distancia, com uma duracao total
de 150 horas. A estrutura e o conteddo dos Mddulos foram definidos com base numa andlise precisa das
necessidades de formacao de atores relevantes na agricultura urbana, produzidos por parceiros do projeto
nos seus respectivos paises e ilustrados na publicacdo "URBAN AGRICULTURE INITIATIVES TOWARD A
MINDSET CHANGE ". Os médulos do UGT sdo os seguintes:

Mddulo 1: Introduc¢ao ao conceito e aos tipos de agricultura urbana

Mddulo 2: O uso dos recursos numa perspectiva desafiante

Moddulo 3: Tipos e sistemas produtivos da agricultura urbana e cadeias alimentares curtas
Mddulo 4: Trabalho em rede e governanga

Mddulo 5: O mundo dos negdcios e as demandas urbanas

Os Mddulos e Recursos do UGT (102) foram testados em um curso-piloto internacional oferecido de agosto
de 2016 a janeiro de 2017, totalmente online e em modalidade combinada para uma ampla gama de
participantes de diferentes paises europeus e com variada experiéncia profissional, através da plataforma de
ensino a distancia da Universidade de Bolonha. Os mddulos e recursos da UGT (102) foram aprimorados e
finalizados, e disponibilizados no presente formato impresso para instituicdes de ensino superior e outros
provedores publicos e privados de educacdo de adultos, com o objetivo de oferecer um curso de formacdo
completo e estruturado, abordando todos os aspectos relevantes para novas formas de fazer negécios na
agricultura. O curso URBAN GREEN TRAIN online completo estd disponivel mediante pedido de inscrigdo a
ser feito no seguinte endereco: info@urbangreentrain.eu.

O projeto URBAN GREEN TRAIN é coordenado pela Universidade de Bolonha, Alma Mater Studiorum -
Departamento de Ciéncias Agrdrias e desenvolvido em cooperagdo com os seguintes parceiros:

e Agreenium, Paris, Franga

e Vegepolys, Angers, Franca

e South-Westphalia University of Applied Sciences, Department of Agriculture, Soest, Alemanha
e Hei-tro GmbH, Dortmund, Alemanha

e Horticity srl, Bologna, Italia

e STePS srl, Bologna, Italia

e Mammut Film srl, Bolonha, Italia

e Grow the Planet, Itdlia

e RUAF Foundation, Holanda
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MODULO 2 “O uso dos recursos numa perspectiva
desafiante”

Objetivos

Este Mddulo tem por objetivo apresentar aos participantes as relagdes entre a agricultura urbana e a ecologia
das cidades. Estratégias para melhorar o papel da agricultura urbana na reducdo da pegada ecoldgica das
cidades serdo definidas e abordadas criticamente. Os estudantes irdo explorar os diversos elementos que
contribuem para o uso a eficiente dos recursos e a gestdo dos residuos, bem como para o bem-estar dos
cidaddos. Na conclusdo do Médulo, os estudantes serdao capazes de identificar e avaliar as oportunidades de
empreendimentos e as possibilidades de inovac¢do para cada desafio.

Estrutura

Os conteudos do Mdédulo 2 foram organizados como se segue:

2.1 Agricultura urbana, biodiversidade e ecologia
e 2.1.1 Aurbanizacdo e a perda da biodiversidade
e 2.1.2 Agricultura urbana e os corredores verdes
* 2.1.3 Gestdo sustentdvel dos insumos agricolas
* 2.1.4 Servicos ecossistémicos por genotipos antigos e recentes
e 2.1.5 Manejo de solos poluidos

e 2.2 Aagricultura urbana na reducao da “pegada ecoldgica” das cidades
* 2.2.1 Mitigagao da mudanga climatica: a produgdo local e as “milhas alimentares”
e 2.2.2 Promovendo o frescor: reducdo do desperdicio de alimentos e implicacGes ambientais
e 2.2.3 Justica ambiental: minimizando os impactos geograficos injustos e promovendo o
‘localismo’
* 2.2.4 Avaliando as dimenses da sustentabilidade da agricultura urbana

* 2.3 Aagricultura urbana, o uso eficiente dos recursos e a gestao dos residuos
* 2.3.1 Estufasno telhado e paredes verdes (plantios verticais): climatiza¢do de prédios com
baixo consumo energético
* 2.3.2 Deresiduos arecursos: 0s usos potenciais dos residuos organicos
* 2.3.3 Coletade adgua da chuva e reuso de dguas cinzas
* 2.3.4 Expansdo urbana e efeitos nas terras agricultaveis: proposta de andlise com sistemas
de informacdo geografica - SIG

* 2.4 A agricultura urbana na melhoria do clima das cidades
* 2.4.1 Aagricultura urbana na melhoria do clima urbano
* 2.4.2 Infraestruturas verdes para filtracdo do ar
* 2.4.3 Minimizando o efeito de ilha de calor urbano
* 2.4.4 Financiandoiniciativas de agricultura urbana para melhorar o clima das cidades

* 2.5 Pontos de destaque: Relembrando a dimensdo econémica



Objetivos da aprendizagem

Os principais objetivos da aprendizagem do Médulo 2 sdao os seguintes:

TITULO DO TOPICO TEMPO OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM RESULTADOS DA APRENDIZAGEM
Apresentar aos alunos a relacdo entre cidades e a biodiversidade Os participantes serdo capazes de:
Apresentar aos alunos o conceito de corredores verdes Descrever a ligacdo entre as cidades e a biodiversidade
Definir como os insumos agricolas podem ser manejados de forma Definir corredores verdes e identifica-los em um plano
2.1 Agricultura urbana, . sustentavel urbano
biodiversidade e ecologia ' Definir o papel dos recursos genotipicos vegetais na presta¢do de Identificar praticas agricolas que respeitem os
servigos ecossistémicos ecossistemas e a biodiversidade
Descrever como a AU pode ser praticada em solos contaminados Planejar e gerenciar sistemas agricolas ecolégicos
Vincular as questdes ecoldgicas nos sistemas de AU
Reconhecer a pegada ecoldgica do atual sistema alimentar urbano Os participantes serdo capazes de:
2.2 A agricultura urbana Compreender a relevancia dos residuos alimentares na pegada Avaliar criticamente diversos sistemas alimentares em
na reducdo da “pegada 45 ecoldgica das cidades termos ambientais, econémicos e sociais
. . Definir os sistemas alimentares numa perspectiva de ciclo de vida Planejar e desenvolver projetos de agricultura urbana
ecologica” das cidades em termos econdmicos, ambientais e sociais. considerando seus impactos na vizinhanca
Compreender a eficiéncia energética na escala urbana Os participantes serdo capazes de:
) Identificar o nexo energético entre ambientes construidos e as Projetar e implementar projetos de AU eficientes quanto
2.3 A agricultura urbana, infraestruturas verdes ao uso dos recursos
o uso eficiente dos 9 Compreender a relevancia da compostagem na gestdo eficiente da
recursos e a gestdo dos cidade
residuos Definir o ciclo da dgua no ambiente urbano e o uso eficiente da
agua associado a AU
Definir o espaco e o0 solo como um recurso no meio urbano
Compreender a ligacdo entre urbanizacdo e poluicdo do ar Os participantes serdo capazes de:
2.4 A agricultura urbana Relacionar as infraestruturas verdes com os servicos dos Projetar infraestruturas verdes para a filtragem de
na melhoria do clima das 5 ecossistemas, incluindo a filtragem do ar e a regulacdo do poluentes presentes no ar
cidades microclima Projetar operag8es de AU resilientes aos impactos
climdticos
2.5 Pontos de destaque: Identificar possiveis inovagdes para os subtépicos do médulo Os participantes serdo capazes de:
Relembrando a dimens3o 1 principal Considerar os desafios relacionados a cidade ao criar

econdmica

negécios de AU
Listar provaveis inovacGes




PRINCIPAIS CONTEUDOS E RECURSOS

2.1 — Agricultura urbana, biodiversidade e ecologia

Introdugdo

Este capitulo apresentard aos alunos a relacao entre as cidades e a biodiversidade e o conceito de corredores
verdes. Nele serd definido como os insumos agricolas podem ser geridos de forma sustentavel, o papel dos
recursos genotipicos das plantas na prestacao dos servicos ecossistémicos, e como a horticultura urbana
pode ser praticada em solos poluidos. Além disso, os participantes irdo explorar as liga¢cOes entre as questoes
ecoldgicas nos sistemas agricolas urbanos.

Ao concluir o capitulo, os participantes serdo capazes de descrever a ligacdo entre as cidades e a
biodiversidade, definir corredores verdes e identificd-los em um plano urbanistico, reconhecer as praticas
agricolas que respeitam os ecossistemas e a biodiversidade, e planejar e gerir sistemas agricolas ecolégicos.



2.1.1 — A urbanizagdo e a perda da biodiversidade

No ultimo século, as pessoas foram se mudando gradualmente do campo para as cidades e dreas
urbanizadas. Hoje mais da metade da populagdo mundial vive em ambientes urbanos. Os locais de producdo
de alimentos precisam estar localizados cada vez mais perto dos principais centros de consumo, sempre em
expansdo. Como consequéncia, a agricultura urbana esta ganhando importancia em todo o mundo, e torna-
se necessario elaborar novas estratégias para garantir a oferta de alimentos e a seguranca alimentar dos
habitantes urbanos.

Este capitulo vai abordar os seguintes assuntos:

e Tendéncias da urbanizac¢do. Desde 2007, a populag¢ao urbana superou a populacao rural, levando a um
notavel crescimento das dreas urbanas. As tendéncias mostram que em 2050 as cidades concentrarao
70% da populagao total. As cidades crescem principalmente em hotspots da biodiversidade do mundo.

e Hotspots de biodiversidade e a distribuicdo das cidades. Hotspots sdo areas no mundo importantes para
a conservacgdo ecoldgica. Sdo caracterizados por niveis excepcionais de endemismo de plantas (pelo
menos 1.500 espécies de plantas vasculares) ameagadas com a perda de pelo menos 70% do seu habitat.
Em todo o mundo, 34 hotspots de biodiversidade ja foram identificados. Coletivamente, estima-se que
esses pontos abrigam pelo menos 150.000 espécies de plantas endémicas e 77% das espécies de
vertebrados terrestres totais do mundo. Todos os 34 hotspots identificados no mundo pela Conservation
International incluem dareas urbanas. As cidades que contém rica biodiversidade sdo numerosas,
localizadas em diversas regides do mundo, como Bruxelas, Cidade do Cabo, Chicago, Curitiba, Frankfurt,
Cidade do México, Nova York e Cingapura, para citar algumas. Bruxelas, por exemplo, contém mais de
50% das espécies florais encontradas na Bélgica. A Cidade do Cabo redne 50% das espécies vegetais da
Africa do Sul ameacadas e cerca de 3.000 espécies de plantas vasculares nativas. Cingapura tem mais de
10 ecossistemas dentro de seus limites e pesquisas recentes registraram a presenca de mais de 500
espécies de plantas e animais das quais mais de 100 eram desconhecidas pela ciéncia.

¢ Perda da biodiversidade global. Em todo o mundo, os ecossistemas tém sido crescentemente convertidos
para a agricultura, a urbanizacdo e outros usos ao longo do século passado e ainda hoje. A conversao
tem sido mais lenta em dreas como as florestas mediterraneas, onde a terra mais adequada para a
agricultura ja havia sido convertida antes de 1950, e onde a maior parte dos habitats nativos ja havia
sido perdida. A extin¢do de espécies é uma parte natural da histdria da Terra; porém ao longo do ultimo
século os seres humanos aumentaram o ritmo da extingdo em pelo menos 100 vezes em comparagao
com a taxa natural. A taxa atual de extingdo é muito maior do que a taxa de surgimento de novas
espécies, resultando na reducdo liquida da biodiversidade.

e Ecossistemas urbanos. Os ecossistemas urbanos sdo artificiais e oferecem condicGes especificas de
habitat. A biodiversidade no ambiente urbano é altamente especifica e varia conforme as pressdes e as
atividades humanas.

e Biodiversidade e os servigos ecossistémicos. "Ecossistema" é uma forma de descrever o funcionamento
da natureza e consiste em considerar cada componente presente numa area (plantas, animais,
microrganismos, agua, ar, etc.), bem como as interagGes entre eles. Os ecossistemas funcionais estdo
na base do bem-estar humano e das atividades econémicas, porque quase todos os recursos que a
humanidade utiliza diariamente dependem, direta ou indiretamente, da natureza. Os beneficios que os
seres humanos derivam da natureza sdo conhecidos como servigos ecossistémicos. Eles podem ser
divididos em quatro categorias: servigos de aprovisionamento, servigos de regulacdo, servicos de apoio
(ou de habitat) e servigos culturais.

Assista a apresentagdo abaixo:

2.1.1 Apresentacao PPT



http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/2.1.1%20PPT%20Presentation.pdf

2.1.2 — Agricultura urbana e corredores verdes

Segundo o secretdrio Geral das Nag¢des Unidas, Ban Ki-moon, (Secretariado da Convencgao sobre Diversidade
Bioldgica, 2012), sdo imensos os desafios colocados pela urbanizagdo da Humanidade. De fato, cidades bem
concebidas podem acomodar de modo sustentavel um grande nimero de pessoas em espacos relativamente
pequenos, oferecendo boa qualidade de vida e permitindo uma maior eficiéncia no uso dos recursos. Como
foi visto no capitulo anterior, as infraestruturas verdes e os servicos ecolégicos correspondentes sdo fatores-
chave para a habitabilidade das cidades. Este capitulo ird abordar o tema do papel positivo que as cidades
podem desempenhar em matéria de preservagdo e promogao da biodiversidade. A agricultura urbana pode
tornar-se, através da construcdo de corredores verdes (ecoldgicos) dentro das cidades, um fator
determinante para melhorar tanto o bem-estar humano quanto a protecdo ambiental.

Este capitulo ird abordar os seguintes assuntos:

e Biodiversidade urbana e as mensagens-chave. A biodiversidade urbana é a variedade e a riqueza dos
organismos vivos e dos habitats encontrados no interior e ao redor dos assentamentos humanos.
Mensagens-chave: 1) A urbanizacdo é um desafio e também uma oportunidade para gerenciar os
servicos dos ecossistemas do globo. 2) As cidades podem abrigar uma rica biodiversidade. 3) A
biodiversidade e os servigos ecossistémicos sdo recursos naturais essenciais. 4) A manutencao efetiva
dos ecossistemas urbanos pode melhorar significativamente a salde e o bem-estar humanos. 5) Os
servicos dos ecossistemas urbanos e da biodiversidade podem contribuir para a mitigacdo e a adaptacao
as alteracOes climaticas. 6) Aumentar a biodiversidade do sistema alimentar urbano pode melhorar a
seguranca alimentar e nutricional. 7) Os servigos ecossistémicos devem ser integrados nas politicas
publicas e no planejamento urbano. 8) A gestdo bem sucedida dos servicos ecossistémicos e da
biodiversidade deve basear-se no envolvimento multiescalar, multissetorial e multiatoral. 9) As cidades
oferecem oportunidades Unicas para aprendermos sobre resiliéncia e sustentabilidade urbanas. 10) As
cidades tém um grande potencial para gerar inovacdes e instrumentos de governanca e, portanto,
podem e devem assumir a lideranca no desenvolvimento sustentavel.

¢ Infraestruturas verdes e biodiversidade. Nas cidades, existem diversos tipos de infraestruturas verdes:
jardins, parques, hortas, plantios em coberturas prediais e canteiros de flores.

e Corredores verdes (definigdes). Os corredores verdes (ou ecoldgicos) ajudam a manter uma coesdo entre
0s ecossistemas que, sem eles, estariam isolados uns dos outros. Através da interligacdo de habitats
fragmentados, a viabilidade das espécies animais e vegetais é melhorada através da ampliacdo de seus
territérios, da dispersdo de animais jovens e da reutilizacdo de ambientes vazios. Essas redes ecolégicas
consistem em areas centrais, corredores e zonas-tampdo. Os corredores criam uma conexao
permanente entre as areas centrais. As dreas centrais e os corredores de ligacdo estdo rodeados por
zonas-tampdo, de amortecimento, que servem como uma prote¢do contra possiveis influéncias
externas perturbadoras. Além das areas centrais e dos corredores de ligacdo, existem areas designadas
para uso sustentavel e compativel com a preservacdo das fungées do ecossistema.

Assista a apresentagdo abaixo:

0

2.1.2 Apresentacao PPT
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http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/2.1.2%20PPT%20presentation%20.pdf

2.1.3 - Manejo sustentavel dos insumos agricolas

A agricultura urbana estd atraindo atencao crescente ao redor do mundo, sendo considerada uma atividade
sustentavel que reduz as distancias pelas quais os alimentos precisam ser transportados. cria comunidades
mais coesas e ligadas ao local onde vivem, favorece a atividade fisica e melhora o bem-estar em geral onde
é promovida e praticada. Porém quando as plantas sdo cultivadas no ambiente urbano, inimeras questdes
agrondmicas surgem. E realmente mais sustentdvel cultivar plantas em lotes individuais ou em dareas
maiores? Os produtos sdo mesmo saudaveis? Como pode um produtor urbano nao treinado cultivar plantas
de forma sustentavel? Como podem os recursos (por exemplo, dgua e nutrientes para as plantas) ser
devidamente manejados? Como as pragas e doencas podem ser controladas sem danos para o ambiente,
produtores e consumidores?

Essas questdes foram abordadas no ambito do projeto HORTIS (Horticultura em Cidades para a Inclusdo e
Socializagdo), da Unido Europeia. O projeto, financiado pelo Programa Aprendizagem Permanente (Lifelong
Learning Programme - LLP-GRUNDTVIG), visando divulgar as boas praticas agricolas urbanas, com o objetivo
de desenvolver a producdo sustentavel de alimentos nas cidades europeias. Entre os produtos do projeto
estd a série de e-livros que podem ser baixados gratuitamente do site do projeto.

Os cinco e-livros produzidos abordam os seguintes topicos:

e Horticultura comunitaria sustentavel nas cidades

e Manejo sustentavel de hortas urbanas

e Sistemas de cultivo para hortas urbanas

e Sistemas sem-solo simplificados para a producado urbana de hortalicas
e Comendo mais perto de casa: um manual para o consumidor urbano

Por favor leia ao menos um capitulo do e-livro indicado abaixo, sobre “Manejo sustentdvel de hortas
urbanas”. Apds a leitura, execute a Tarefa 2.1.3.

SUSTAINABLE
URBAN GARDEN
MANAGEMENT

2.1.3 Sustainable Urban Garden Management

@

Tarefa 2.1.3: leia um capitulo do livro, responda as seguintes perguntas e discuta com outros
participantes

1. Qual capitulo vocé leu?
2. Vocé pode, por favor, listar pelo menos cinco mensagens que vocé aprendeu nesse capitulo?
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2.1.4 — Os servigos ecossistémicos dos genotipos novos e tradicionais

Introducdo

Esta licdo oferece o conhecimento essencial sobre a importancia da biodiversidade genética das plantas e a
contribuicdo da agricultura urbana para assegurar essa preservacao.

O video indicado abaixo, parte do documentdrio "God save the green”, ilustra as vantagens de uma horta
em terraco para a biodiversidade local em Turim, Italia.

Assista a esse video em: https://www.youtube.com/watch?v=s5SQgZ 3xk3U

Tarefa 2.1.4. Apds ver o video, responda as seguintes questoes

1) Quais servicos ecossistémicos podem ser fornecidos por um telhado verde como mostrado no video?
(Por favor numere os itens de acordo com a ordem de relevancia)

a. Regulacdo térmica

b. Promocdo da biodiversidade

c. Controle de enxurradas e enchentes
d. Producdo de alimentos

e. Terapia antiestresse

2) Quais sdo, em sua opinido, os elementos mais importantes para se considerar antes de criar uma horta

em telhado como a mostrada no video? (Por favor numerar os itens de acordo com a ordem de
relevancia)

a. Carga de peso

b. Ocorréncia de ventos

c. Selegao de cultivos

d. Impermeabilizagao do teto
e. Acessibilidade ao telhado
f. Cerca de seguranca

Agricultura e melhoramento vegetal

Nos ultimos anos, tem surgido uma preocupagdo crescente com a adog¢do de hibridos comerciais na
agricultura. A sele¢do de cultivares tem sido associada a perda de gendtipos tradicionais, a insurgéncia de
alergias e patologias e diminuido a resiliéncia as mudanc¢as ambientais e climaticas.

De fato, o melhoramento de plantas pode ndo ser considerado uma tendéncia recente na agricultura, pois
sua pratica ja ocorria a cerca de 9.000 a 11.000 anos atras. Inicialmente, os agricultores selecionavam plantas
alimenticias com caracteristicas particulares desejaveis e utilizavam-nas como fontes de sementes para as
geracgoes subsequentes, resultando globalmente num acumulo de caracteristicas desejadas ao longo do
tempo. A partir das experiéncias de Gregor Mendel, introduziu-se a hibridizacdo, conduzindo a aplica¢do
atual de melhoramentos modernos, envolvendo uma gama de disciplinas que inclui a biologia molecular, a
citologia, a sistematica, a fisiologia, a patologia, a entomologia, a quimica e a estatistica.
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https://elearning-pro.unibo.it/mod/lesson/view.php?id=7064
https://www.youtube.com/watch?v=sSQgZ_3xk3U

As principais interagGes entre a agricultura e a biodiversidade global surgiram entre o final do século XIX e o
inicio do século XX, quando se verificou um declinio acentuado das pastagens utilizadas extensivamente e
das terras pastorais, a medida que se estabeleciam diversas inovacdes nas tecnologias agricolas.

Essa intensificacao foi acelerada na segunda metade do século XX pela adogao de politicas agricolas comuns
(PAC) e da globalizagdo dos mercados agricolas. Isso resultou no aumento da degradagdo dos habitats, na
superproducao de alimentos, na intensificacdo das praticas agricolas e na concentra¢do da producdao em
fazendas agricolas menos numerosas e mais especializadas. A partir da década de 1990, as reformas da PAC
comecaram a reconhecer o papel ambiental da agricultura, integrando politicas que valorizam a promocao e
a preservacao da biodiversidade no nivel das operacgées agricolas.

Os resultados desses esquemas agroambientais na consecucdo dos objetivos de conservacdo da
biodiversidade variam dramaticamente em toda a Europa. Constatou-se que o efeito da substituicao de areas
naturais por cultivos sobre a variedade de espécies e a densidade das populagdes da fauna e da flora depende
do tempo da substituicdo, da superficie total substituida, e da intensidade da agricultura praticada.

Atualmente a paisagem agricola cobre 45% (180 milhdes de ha) do territério da Unido Europeia (UE27). No
entanto, as terras agricolas diferem consideravelmente em termos de biodiversidade, de acordo com a
condicdo do solo, disponibilidade de dgua, clima, declividade e as praticas de manejo. De forma consistente,
a Agéncia Europeia do Ambiente (AEA) identificou em 2004 trés tipos de terrenos agricolas considerados de
Alto Valor Natural (High Nature Value — HNV) que sdo, respectivamente:

e Tipo 1: terras agricolas com alta proporgdo de vegetacdo seminatural;

e Tipo 2: terras agricolas dominadas por uma agricultura de baixa intensidade ou por um mosaico de
terras seminaturais e cultivadas com caracteristicas de pequena escala;

e Tipo 3: terras agricolas que abrigam espécies raras ou uma elevada proporc¢ado de populagbes
europeias ou mundiais (?).

Com base nessa classificacdo, a manutencdo da biodiversidade esta ligada diretamente aos tipos tradicionais
de uso da terra agricola, que hoje no entanto sdo globalmente decrescentes devido ao seu abandono e a
intensificacdo do uso da terra. A medida que as terras agricolas de alto HNV diminuem, a sobrevivéncia de
todas aquelas espécies — adaptadas a sua diversidade de estruturas e recursos — torna-se ameacada.

As principais pressoes que afetam atualmente a biodiversidade das terras agricolas estdo descritas na figura
abaixo:

Biodiversity

BB c0s« URBAN GReen Education for ENTteRprising Agricultural INnovation
Principais fatores que afetam a biodiversidade nos sistemas agricolas globais.

Regimes juridicos e administrativos europeus e nacionais tém sido adotados para apoiar a biodiversidade nas
paisagens agricolas e urbanas. Eles incluem, entre outros, os seguintes preceitos:
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e A criagdo de reservas naturais (a rede europeia Natura 2000, retine mais de 25.000 locais e cobre
uma area de 1 milhdo de km2 (UE, 2007).

e A compra de terrenos e sua gestdo para fins de protecao da biodiversidade, tal como se pratica na
Holanda e no Reino Unido.

e O apoio a manutencdo ou a restauracdo de habitats naturais através de oportunidades de
financiamento especifico (por exemplo, o programa EU-LIFE+).

e Programas de conservacdao da biodiversidade visando a compra de terras agricolas, como o
wWww.euronatur.org.

e Medidas de apoio promovidas por empresas privadas (por exemplo, projeto da UICN sobre
Agricultura Sustentavel e Biodiversidade das Estepes na Russia e Ucrania).

e Medidas de apoio relacionadas promovidas pelas administracdes regionais / nacionais para a
promocdo do mercado local, regional e do turismo.

Além disso, a eco-rotulagem (por exemplo, a producdo organica ou biodindmica, especialmente para as
grandes cadeias alimentares de varejo) e a agricultura apoiada pela comunidade (Community supported
agriculture — CSA, envolvendo principalmente cadeias alimentares curtas) melhoram a sustentabilidade
ambiental da agricultura e promovem a biodiversidade.

De forma consistente, a fim de maximizar o impacto da agricultura na preservacdo e promoc¢do da
biodiversidade, as seguintes atividades podem ser adotadas:

BB+ URBAN GReen Education for ENTteRprising Agricultural INnovation
Agricultura e biodiversidade.

Tutorial: Como conservar sementes de tomate

Por favor, assista ao seguinte video sobre o uso e manutengdo de genétipos tradicionais em horticultura
urbana, a partir do projeto da UE HORTIS:

Assista ao video: https://www.youtube.com/watch?v=u9Wotav21Tc

O papel da agricultura urbana na preservagéo da biodiversidade

A agricultura urbana pode desempenhar um papel fundamental na preserva¢do da biodiversidade pelas
seguintes razdes:

1. Estdsituada perto dos centros urbanos, onde a biodiversidade é de importancia crucial, mas também
estd altamente ameacada;

2. Pode representar tanto um risco como um promotor da biodiversidade urbana, dependendo do
modo como for gerida;
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http://www.euronatur.org/
https://www.youtube.com/watch?v=u9Wotav21Tc

Pode sensibilizar os cidaddos urbanos sobre a importancia de um modo de vida respeitador do

ambiente;
Pode constituir um reservatério de biodiversidade — quando cultivares e espécies tradicionais / locais

sdo cultivadas.

15



2.1.5 — Manejo de solos poluidos

@

Tarefa 2.1.5: Por favor, leia esta publicacdo e acrescente um comentdrio (pelo menos) no forum
apropriado para discussGo com outros participantes.

UREAN.

GREEN
TRAIN

2.1.5 Heavy metal accumulation in vegetables grown in urban gardens
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https://elearning-pro.unibo.it/pluginfile.php/17708/mod_book/chapter/1465/Heavy%20metal%20accumulation%20in%20vegetables%20grown%20in%20urban%20gardens%20%281%29.pdf
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/Heavy%20metal%20accumulation%20in%20vegetables%20grown%20in%20urban%20gardens%20.pdf
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/Heavy%20metal%20accumulation%20in%20vegetables%20grown%20in%20urban%20gardens%20.pdf

2.2 — A agricultura urbana na reducao da pegada ecoldgica urbana

Introdugdo

Este capitulo foca na pegada ecoldgica das areas urbanas e dos alimentos, e a potencial contribuicdo da
agricultura urbana para minimizar os impactos negativos.

A pegada ecoldgica (o impacto das atividades humanas medido em termos da area de terra biologicamente
produtiva e da dgua necessarias para produzir os bens consumidos e assimilar os residuos gerados) refere-se
a dimensdo planetdria da sustentabilidade, que busca assegurar um futuro habitdvel para todos.

Portanto, a pegada ecoldgica revela os recursos necessarios para sustentar alguma atividade humana. No
caso das cidades, embora elas representem menos do que 3% da superficie da Terra, elas contribuem muito
mais largamente para os impactos ambientais globais.

O “metabolismo urbano” atual implica no consumo de varios recursos (alimentos, dgua, energia e solo) que
sdo convertidos em residuos e emissdes pelas diversas atividades urbanas. Os planejadores e gestores
urbanos procuram implementar estratégias sustentaveis no ambiente das cidades, a fim de reduzir as
implicagdes ambientais do seu metabolismo atual e futuro.

Tais iniciativas concentram-se na reducdo do consumo de recursos e na minimizacao das emissoes e residuos,
promovendo a autossuficiéncia, a producdo local e o metabolismo circular (reuso, reciclagem, economia
circular).

Este capitulo vai abordar os seguintes assuntos:

e Mudanca climatica e producdo de alimentos

e Producdo local e milhas alimentares

e Implicagbes ambientais do desperdicio de alimentos e das sobras alimentares
e Avaliacdo da sustentabilidade

A apresentac¢do abaixo introduz o tema e define conceitos importantes.

GREEN

2.2 Apresentacao PPT

Tarefa 2.2. Por favor, leia as se¢bes 1 e 2 do artigo (link abaixo), que analisa as implicagées
ambientais da agricultura urbana em termos de uso dos recursos e metabolismo urbano, e adicione
um comentdrio ao grupo de discusséo / trocando ideias com outros participantes.

GREEN

2.2 (1) Urban versus conventional agriculture, taxonomy of resource profiles: a review
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http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/2.2%20Intro%20PPT%20Presentation.pdf
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/Urban%20versus%20conventional%20agricul
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/Urban%20versus%20conventional%20agricul

2.2.1. - Mitigagdo da mudanga climatica: producgao local e milhas alimentares

O setor que produz a maior quantidade de emissGes de gases do efeito-estufa a nivel europeu é a producdo
de alimentos. Ao mesmo tempo em que a producdo agricola contribui para a mudancga climatica (por
exemplo, na utilizagdo dos solos, no consumo de recursos e de energia), os efeitos dessas alteragcdes nos
ecossistemas naturais, como a desertificacdo e a erosdo do solo, afetam drasticamente a agricultura e a
producdo de alimentos. Toda a cadeia de abastecimento alimentar contribui para as alteragdes climaticas,
particularmente nas etapas que envolvem a necessidade de transporte.

No contexto da criagdo de um futuro sustentdvel, os movimentos a favor dos alimentos locais criaram redes
alternativas para reduzir as longas distancias, reduzindo a contribui¢do para a mudanca climatica. O conceito
de "milhas alimentares evitadas" tem sido utilizado na literatura para avaliar os diversos impactos ambientais
das cadeias de suprimentos alimentares globais e locais, principalmente em termos de consumo de energia
e mudanca climatica.

Além disso, os sistemas alimentares locais também sdo conhecidos como "0 km" (pois os alimentos movem-
se muito pouco da colheita até o consumo).

O uso dos espacos nas cidades para impulsionar a producdo local de alimentos, através de iniciativas de
agricultura urbana, pode contribuir positivamente para reduzir os impactos ambientais relacionados com o
consumo alimentar dos seus milhGes de habitantes.

A apresentacdo a seguir detalha a relacdo entre a mudanca climatica e a producdo local, definindo conceitos
e analisando estudos de casos.

QREEN
VA 2.2.1 Apresentacdo PPT
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http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/2.2.1%20PPT%20Presentation.pdf

2.2.2 - Promovendo o frescor: reducao do desperdicio de alimentos e implicagdes
ambientais

De acordo com a Organizacdo das NacGes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO), cerca de 30% dos
alimentos produzidos sao desperdicados, correspondendo a 1,3 bilhdo de toneladas de residuos alimentares
por ano. De acordo com dados da Comissao Europeia, sé na Europa 100 milhdes de toneladas de residuos
alimentares sao gerados anualmente, e essa quantidade poderd aumentar para 120 milhdes de toneladas
em 2020 caso a¢Oes de mitigacdo ndo sejam implementadas.

Assim, o desperdicio de alimentos tornou-se um ponto-chave para a seguranca alimentar global. Planos e
programas estdo sendo projetados e implementados para promover a reducdo na geracdo de residuos
alimentares nas etapas da producdo e do consumo. A producdo local de alimentos pode contribuir
positivamente para este fim ao reduzir a cadeia de abastecimento dos produtos alimentares.

A apresentacdo abaixo e o video sobre as implicagdes ambientais desse desperdicio, produzido pelo PNUD -
Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento, destacam os principais fatos e nimeros relacionados
aos residuos de alimentos.

2.2.2 Apresentacao

IJ

Cn TF
GREI

[

Assista a este video:
http://www.unep.org/newscentre/videos/shortfilms%20/MASTER99.mp4

2

Tarefa 2.2.2. Por favor leia o artigo abaixo, responda as seguintes perguntas e discute-as com
outros participantes:

2.2.2 (1) Energy balance for locally grown versus imported apple fruit

e A que sdo compardveis as cadeias de abastecimento alimentar?

® Quais indicadores ambientais os autores utilizam no artigo?

e O que os principais resultados sugerem com relagdo ao consumo de alimentos locais e aos
impactos ambientais?
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http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/2.2.2%20PPT%20Presentation.pdf
http://www.unep.org/newscentre/videos/shortfilms%20/MASTER99.mp4
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/Energy%20balance%20for%20locally%20grown%20versus%20imported%20apple%20fruit.pdf
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/Energy%20balance%20for%20locally%20grown%20versus%20imported%20apple%20fruit.pdf

2.2.3 - Justica ambiental: minimizando os impactos geograficos injustos pela promogao
do localismo

A industria de alimentos globalizada gera varias injusticas ambientais, como a erosao e a contaminacgao do
solo, o desmatamento, a perda da biodiversidade, o esgotamento e a poluicdo da dgua.

Além disso, o desenvolvimento urbano criou progressivamente uma injustica ambiental local, pois os bairros
pobres estdo ligados a ambientes deteriorados e com menor qualidade de vida.

Os movimentos por alimentos locais procuram minimizar os impactos geograficos injustos da industria global
de alimentos através do desenvolvimento de sistemas alimentares alternativos. Ao mesmo tempo, os
projetos de agricultura urbana melhoram a justica social e ajudam a recuperar as cidades.

&

Tarefa 2.2.3. Favor ler este e-livro, que explora os sistemas alimentares locais e as cadeias de
abastecimento alternativas usadas na agricultura urbana, e discuta suas ideias com os outros
participantes.

GREEN
2.2.3 Eating closer to home: an urban consumer’s manual
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http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/Eating%20closer%20to%20home%20an%20urban%20consumer’s%20manual.pdf
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/Eating%20closer%20to%20home%20an%20urban%20consumer’s%20manual.pdf

2.2.4 - Avaliando as dimensdes da sustentabilidade da agricultura urbana

Os sistemas de agricultura urbana buscam minimizar os impactos da producdo local de alimentos observando
os trés pilares da sustentabilidade: ambiente, sociedade e economia.

Os académicos estdo trabalhando atualmente no desenvolvimento de ferramentas para avaliar a
sustentabilidade a partir de uma perspectiva global. Por exemplo, estdo sendo desenvolvidas ferramentas
voltadas para avaliar o ciclo de vida (Life Cycle Assessment — LCA), a economia (o custo desse ciclo de vida) e
seu impacto na sociedade (LCA social).

Nesta unidade iremos discutir como avaliar a sustentabilidade de uma perspectiva quantitativa.

@

Tarefa 2.2.4. Leia o texto abaixo e participe do grupo de discussdGo com os outros participantes:

GREEN
2.2.4 Techniques and crops for efficient rooftop gardens in Bologna, Italy

Guia para discussao

e (Quais sdo os indicadores ambientais considerados? Vocé incluiria outros indicadores ambientais
nesse levantamento? Por qué?

e O que é o conceito de ecoeficiéncia? Ele é um conceito facil para transmitir seus resultados ao
publico em geral?

e Que indicadores poderiam ser usados para avaliar a dimensao social da sustentabilidade?
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http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/Techniques%20and%20crops%20for%20efficient%20rooftop%20gardens%20in%20Bologna,%20Italy.pdf
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/Techniques%20and%20crops%20for%20efficient%20rooftop%20gardens%20in%20Bologna,%20Italy.pdf

2.3 - Agricultura urbana, o uso eficiente dos recursos e a gestao de
residuos

Introdugdo

Este capitulo ird capacitar os alunos a compreenderem a eficiéncia energética na escala da cidade, para
identificar o nexo energético entre os ambientes construidos e as infraestruturas verdes, e entenderem a
relevancia da compostagem na gestao eficiente das cidades.

Além disso, ele ird descrever o ciclo da dgua no meio urbano e o seu uso eficiente associado a AU, bem como
0 espaco e a terra como recursos no ambiente urbano.

Ao concluir o capitulo, os participantes serdo capazes de conceber e implementar projetos de AU eficientes
em termos da utiliza¢do dos recursos.
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2.3.1 - Estufas no telhado e paredes verdes (plantios verticais): baixo consumo de
energia na climatizacao de edificios

Introdugdo

Por que plantar nos terragos e paredes?

As razdes para incluir paredes verdes e estufas em coberturas ou nas laterais de prédios sdo multiplas:

Melhor qualidade de vida

e Melhora o aspecto visual (principalmente quando se trata de paredes verdes e plantios em terracos)

e Reduz a polui¢do sonora.

e Responde as necessidades sociais e ambientais de trazer mais natureza para dentro das cidades,
oferecendo as plantas e animais um ambiente vivo.

Melhor manejo das aguas das chuvas

Pois os plantios nos terragos etc. podem absorver e manter parte delas, reduzindo as enxurradas.

Produgao local de alimentos

Principalmente em edificios e prédios industriais abandonados etc. (por razées praticas).

Reduzir a demanda de energia

e Paredes verdes.
e Estufas nos terracos.
e Fachadas com “pele-dupla” com uso de plantas

A reducdo na demanda de energia é o assunto deste capitulo, e serd abordado em profundidade. Os outros
pontos continuardo a ser desenvolvidos em outras se¢des do curso.

Objeto da ligdo

Os efeitos térmicos dos edificios 'verdes' e estufas serdo analisados com foco nas paredes verdes e nos
cultivos em terragos e coberturas. Devido ao crescente interesse na agricultura em edificios e nas solugbes
baseadas na natureza, esta licdo inclui estufas em edificios, bem como a vegetacdo das fachadas com dupla
camada vegetal, que se comportam como estufas verticais laterais.

Apds uma recapitulagdo rapida dos diferentes sistemas de construgao 'verde', serdao dadas algumas nogdes
basicas de fisica por trds dos fenémenos de transferéncia de calor. Somente os resultados mais relevantes
para o estudo de construcGes energeticamente favoraveis serdo expostos.

Sistemas de cultivo

Sistemas de cultivo em terragos e coberturas

Existe uma grande variedade de sistemas de cultivo em terragos, dependendo de seus objetivos — desde os
meramente decorativos até os voltados para a producdo comercial. Essa diversidade leva a grandes variagdes
na complexidade da sua instala¢do e nos custos implicados.

Do ponto de vista técnico, os varios sistemas de cultivo se diferenciam principalmente pela espessura do
substrato. Substratos finos sdo mais simples, mas ndo permitem o crescimento de plantas maiores, enquanto
gue até mesmo arvores altas podem ser plantadas em substratos mais espessos (acima de 30 cm).
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Cultivos em terragos: Intensivo (M6naco), extensivo (Dardilli, Franga (centro) e semi-intensivo (La Rochelle, Franga)

Essas diferencas terdo impacto nas transferéncias de energia entre o interior e o exterior das coberturas dos
prédios, pois substratos mais espessos garantem maior isolamento térmico.
Sistemas de cultivos em paredes verdes

Para as paredes verdes, as possibilidades sdo limitadas pela geometria vertical, e é preciso diferenciar a
presenga ou ndo de um meio de crescimento (suporte) ao longo de toda a altura.

() Typical green walls that consist
of scif-clinging climbing plants.

() Modular Trellis Panel systems (c) Cable & Wire-Rope Net systems
that form a steel wire face grid. 10 support the growing of plants.

Sistema de “fachada verde' (Kontoleon e Eumorfopoulou, 2010)

(d) Standard modular wall (e) Characteristic view of a
unit before planting. vegetated mat wall.

Exemplos de paredes verdes (sistema intensivo) (Kontoleon e Eumorfopoulou, 2010)

a) plants sown on pockets b) grass directly sown <) grass sownona
on the external felt layer on a feit layer pvc cladding panel

Varios métodos de fixagdo das plantas a estrutura de fachadas maiores (Mazzali et al., 2013)
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As plantas, e em particular as folhas, permitem reduzir a insola¢do e a temperatura da superficie, reduzindo
a necessidade de refrigeracdo do prédio principalmente no verdo. Além disso, especialmente com relagdo a
plantios nas coberturas, a presenga do substrato ou meio de crescimento aumenta ainda mais o isolamento.

Estufas urbanas em prédios

As estufas instaladas em telhados sdo mais ou menos idénticas as convencionais. Como os objetivos
principais das estufas urbanas sdo a producdo local de alimentos e a redugdo do impacto ambiental do
consumo de alimentos, poucos dados sobre os ganhos energéticos dos edificios estdo disponiveis.

Estufa em telhado (nexuscorp.com)

A diferenca da estufa em coberturas com as convencionais (no solo) — e a vantagem para o consumo
energético do prédio — é a possibilidade de seu acoplamento com a construcdo abaixo dela. De fato, a
reutilizagdo numa parte do prédio da energia gerada noutra parte resulta em economia energética. A estufa
poderia ajudar a refrescar o prédio no verao e o sistema de calefacdo do prédio poderia ajudar a esquentar
a estufa no inverno.
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Conceito do Sistema RoofTop Eco.Greenhouse, que troca dgua, energia e CO2 entre a estufa e o prédio
(Ceréon-Palma et al., 2012)

Alguns prédios sdo construidos usando o sistema chamado "fachada com pele dupla" (double-skin), onde as
paredes sdo cobertas paralelamente, pelo lado externo, por uma fachada de vidro. O objetivo é usar o efeito-
estufa para aquecer o espaco intermediario no inverno. No verdo, o espago entre as duas paredes é usado
para coletar ou expulsar a radiacdo solar absorvida pelas fachadas ao ventilar o ar.
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Porém, durante o calor do verdo, aumenta a necessidade de refrescar o ar, e um sistema de sombreamento
pode ajudar na eficiéncia das fachadas duplas. Nesse contexto, o uso de plantas pode ser um modo barato e
eficiente para economizar a carga no sistema de climatizagdo. O sistema entdo torna-se bastante similar a
uma estufa vertical.

4

FERIRSIEIISF

FESEFF

Esquema de instalagdo de plantas numa fachada de "pele-dupla’
(Zhou e Chen, 2010)

Os efeitos de arrefecimento do calor devem-se principalmente a reducdo da luz solar que atinge a parede
interior por causa do sombreamento das folhas. Além disso, a transpiracao das plantas desempenha um
importante papel na reducdo da temperatura do ar.

Principios de transferéncia térmica
Existem trés modos de transferéncia térmica:

¢ Condugdo: Este é o principal modo de transferéncia de calor entre sélidos. Ele ocorre porque quando uma
parte do corpo estd quente, as suas moléculas vibram mais rapidamente do que as das partes mais frias.
A energia cinética é entdo conduzida para a parte adjacente do corpo - molécula por molécula até que
a energia cinética (e, portanto, a temperatura) se torne homogénea.

¢ Conveccao: Nesse caso, o transporte do calor a partir das moléculas para as adjacentes é combinado ao
transporte das moléculas em movimento num meio fluido. O transporte de calor total é geralmente
mais rapido por que a velocidade das moléculas é mais alta nos fluidos (liquidos ou gasosos). Quando o
transporte do calor é a origem (a forca motriz) do movimento do fluido, chamamos de conveccdo
natural. O movimento do fluido pode acontecer sem a transferéncia de calor, na chamada conveccdo
forgada.

¢ Radiagao: Esse modo de transferéncia de calor refere-se a troca de calor entre as superficies com diferentes
temperaturas. E causada pelo fato de que cada corpo emite energia eletromagnética, dependendo da
temperatura da superficie e de sua constituicdo. A energia térmica é irradiada das superficies quentes
para as frias, mas diferentemente dos outros dois modos de transferéncia de calor, ela também ocorre
das superficies frias para as quentes.

Geralmente todos os trés modos ocorrem juntos quando se consideram as transferéncias térmicas que
ocorrem num edificio.

Como o "enverdecimento" de um edificio envolve grandes modificagGes nas transferéncias de calor por
radiacdo e condugdo entre ele e o ambiente exterior, enquanto que a transferéncia por convec¢do exige
menos modificages; por essa razado, este capitulo ird focar nos modos de transferéncia por condugdo e
radiagao.
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Vantagens do “enverdecimento” predial

Por causa das atividades humanas, o clima nas areas urbanizadas é significativamente mais quente do que
nas regides rurais e areas naturais:
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A temperatura na superficie do solo (a), cobertura vegetal (b) e a localizagdo de 197 corpos d'agua (b)
no interior da sexta via circular de Pequim (Sun e Chen, 2012)

No verdo, isso causa desconforto para os habitantes, com a perspectiva de a mudanca climatica global
aumentar ainda mais a temperatura e piorar, assim, a situacdo. De fato, Santamouris (2014) verificou que o
consumo elétrico (para refrigeracdo) chega a duplicar devido ao efeito da ilha de calor urbano.

Nos paises desenvolvidos (e em desenvolvimento), isto provoca um uso crescente de ar condicionado para
manter os edificios confortaveis para os seus ocupantes. No entanto, a refrigeracdo do ar interior envolve o
aquecimento do ar exterior, piorando assim a situacdo. Além disso, o uso ampliado de combustiveis fésseis
para produzir a energia necessaria e atender o consumo elétrico aumentado por mais aparelhos de ar
condicionado ligados por mais tempo, resulta na emissao de grande quantidade de gases do efeito-estufa.
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Evolugdo da temperatura média nas ruas, e efeito do uso de ar condicionado (Bozonnet et al., 2013)

Neste contexto, o enverdecimento de edificios € um meio para reduzir o consumo de energia dos prédios,
reduzindo as necessidades de ar-condicionado. Além disso, algumas das solug¢Ges descritas a seguir podem
ser interessantes para limitar a perda de calor no tempo frio, reduzindo assim o consumo de energia com
calefagdo durante o inverno.

N\ A
—= =
7 I]\§\
_ Incoming shortwave radiation
29% refiected radistion | 75 -85% direct radiation
U 16-25% diffuse radiation
g G v
= i
In
62% absorbed radiation <2 . J

35% reflected radiation

< 23 = oans + _8

9.76% of incoming shortwave 65% of incoming shortwave
radiation absorbed radiation absorbed

Impacto da redugdo da radiagao proporcionada pelas arvores sobre o equilibrio
da energia radiante nos seres humanos (Armson, 2012)
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Nas cidades, estudos mostram que a vegetacdo (arvores ou gramados) € muito positiva para amenizar o clima
urbano no verdo. Por exemplo, Armson (2012) atribui ao gramado uma diminuicdo da temperatura das
superficies em 24°C. Com relacdo aos edificios, as trocas de energia no verdo podem ser descritas no seguinte
esboco:

Rsun a.Rsun | LE

Superficie
do prédio

Para reduzir a necessidade de refrigeracdo no verao, ou seja, quando passa mais energia térmica pelo telhado
e paredes (conforme G, acima), é preciso reduzir a entrada do ar quente ou aumentar a sua saida.
Como veremos adiante, as plantas sdo meios eficientes para atuar em todos os fluxos de calor envolvidos.

Trocas de radiagdes

A primeira abordagem para limitar a entrada de calor em um edificio é reduzir, por sombreamento, a
guantidade de iluminacdo solar direta que atinge o telhado e as paredes, ou aumentar o albedo (a quantidade
de luz solar refletida) dessas superficies.

Para os comprimentos de ondas emitidas pelo Sol, as propriedades 6ticas das folhas sdo descritas na figura
a seguir:
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Relagdo entre o comprimento de onda e a reflexividade, transmissibilidade
e absortividade das folhas verdes (Armson, 2012)

A transmissdo, que é a parte da radiagdo que passa através da folha, é limitada, e uma grande parte da
radiacdo que a atinge é refletida.
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Balango da radiagdo de uma folha verde (Armson, 2012)

O balanco das radiages de uma folha é representado na figura acima. Menos de um terco das radiagOes
entrantes é transmitido, o que explica o grande uso das arvores para fornecer sombra.
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Sombreamento: prevenindo que a radiacdo solar alcance os prédios

O primeiro passo para reduzir a entrada de energia em um edificio é impedir a entrada da radia¢do solar.
Para conseguir isso, € comum usar arvores para sombrear a construgdo.
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Sombreamento de uma arvore no telhado de um edificio (em cima) e na parede sul (em baixo)
(Gémez-Muiioz et al., 2010)

Diversos estudos foram produzidos para confirmar que a sombra reduz a temperatura das paredes
exteriores.
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Temperatura da superficie da parede na drea sombreada (linha fina) e ndo sombreada (linha grossa)
(Papadakis et al., 2001)

Os ganhos na carga de resfriamento variam dependendo do clima e da latitude, e a maioria dos estudos foi
feita em cidades de baixa latitude (perto do equador), onde o ganho é maior. A literatura dd exemplos de
economia energética na carga de resfriamento: 3.23 e 6.46 kWh m-2 na Califérnia (Akbari e Konopacki, 2005).

Os mesmos principios também se aplicam para as paredes ou telhados verdes, como descritos por Pulselli et
al. (2014). Como esperado, o efeito de sombreamento esta fortemente ligado ao LAI (Leaf Area Index, que é
a superficie foliar por m2 de solo - ou de parede ou telhado).

Existe uma relagdo linear entre o LAl e o efeito de sombreamento (Wong et al., 2009), e para fatores de

transmissdo de luz muito baixos (atingiveis com culturas densas), as perdas de energia podem ser reduzidas
em 40% (Wong et al. 2009).

No entanto, isso é interessante no ponto de vista da energia dos prédios, na medida em que as folhas isolam
os edificios do sol no verdo, quando o resfriamento é necessario, enquanto que as plantas deciduas perdem
suas folhas no outono e no inverno, quando o calor do sol é mais apreciado.

Porém o efeito de sombreamento dos telhados e paredes verdes é dificil de diferenciar do efeito da variagdo
de albedo induzida pelas folhas.
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Albedo

Além do isolamento solar, a temperatura superficial externa das superficies depende do albedo, que é a parte
da radiacdo solar refletida por uma superficie. Nas cidades, o uso histérico de materiais de baixo albedo é
uma das principais causas do efeito de ilha de calor urbano. Por esta razdo, as novas construgdes de edificios
tendem a utilizar materiais de albedo mais elevado, a fim de aumentar a reflexdo da luz solar e, assim, reduzir
a temperatura da superficie. Conforme descrito anteriormente, isto resulta na redugdo da transferéncia de
calor conduzido através das paredes e do telhado.

As medicoes do albedo, assim como a temperatura do ar e da superficie, mostram que quanto maior o
albedo, menor a temperatura (Chatzidimitriou e Yannas, 2015). Se a temperatura da superficie é influenciada
pelo seu albedo, a temperatura do ar dificilmente é modificada pelo comportamento superficial. A reducdo
média da temperatura é de cerca de 0,3 K para um aumento de 0,1 ponto de albedo (Santamouris, 2014).

Os ganhos na carga de resfriamento de superficies com albedo elevado sdo de 10 a 40% no verdo, para uma
perda entre 5 e 10% em aquecimento (Santamouris, 2014). No sul da Califérnia, a economia no consumo de
ar-condicionado é entre 40 e 70 Wh m dia? dependendo do tipo de construcdo (Akbari et al., 2005).
Conforme ilustrado pelas figuras acima, o uso da vegetacdo pode induzir uma limitacdo da temperatura da
superficie. As espécies de plantas e seu LAl tém grande influéncia na temperatura da superficie.
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Temperatura da superficie da parede e do substrato para
diferentes sistemas de revegetacdo (Wong et al., 2010)

Para 33°C de temperatura do ar, Simmons et al. (2008) relataram a temperatura de superficie do telhado de:
* 68°C para telhado preto

¢ 42°C para telhado branco

¢ entre 31 e 38°C em telhado verde

Porém o ganho para superficies verdes ndo é inteiramente devido as propriedades de radiagdo, mas em
grande parte ao resfriamento por causa da evaporagdo (Santamouris, 2014).

Evapotranspiragéo

As plantas vivas absorvem grande quantidade de energia por meio de suas folhas, mas mantém sua
temperatura por transpiracdo, isto é, convertendo a dgua liquida em vapor. A energia necessaria é retirada
das folhas e do ar circundante, permitindo a queda de sua temperatura.

Como consequéncia, as superficies vegetadas sdo mais frias do que as areas circundantes. Normalmente,
cerca de 30% da radiagdo solar recebida é convertida pela transpiracgdo (Tilley et al., 2012). Como as plantas
envolvem um sombreamento semelhante aos sistemas artificiais (Pérez et al., 2011), a temperatura das
paredes de suporte e dos telhados pode estar muito abaixo da verificada em superficies convencionais. A
temperatura da superficie num telhado verde pode ser até 8°C abaixo da verificada em um convencional.
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Incident solar radiation
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Comparagado da troca energética do telhado verde seco, telhado verde imido
e telhado tradicional, no verdo (Lazzarin et al., 2005)

No entanto, este efeito existe apenas enquanto as plantas transpiram. Quando submetidas ao estresse hidrico, a
regulacdo biolégica impede que as plantas liberem muita dgua e a transpiracdo é reduzida. Por estas razGes, o efeito de
arrefecimento da parede / telhado verde depende fortemente da disponibilidade de dgua no substrato.

Dependendo das plantas e do seu desenvolvimento, entre 40 e 80% da radiacdo solar pode ser refletida e
absorvida (Wong et al., 2010). Um teste realizado no sul dos EUA por Pérez et al. (2011) afirmam que apenas
15% da radiacdo solar entrante passa através de um plantio de hera-americana (Parthenocissus
quinquefolia), 18% de madressilva (Lonicera periclymenum), 41% de clematis (Clematis sp.) e 20% por hera
(Hedera helix). Mais do que as espécies, o LAl e a espessura da cobertura desempenham um papel importante
no influxo final de calor (Kumar e Kaushik, 2005).

Além disso, a transpiracdo modifica o conteudo de agua do ar e a sua umidade relativa (Pérez et al., 2011).
O microclima resultante é benéfico porque esta mais proximo da zona de conforto humano do que o ar inicial.
No entanto, a influéncia do enverdecimento dos edificios no efeito de ilha de calor urbano é limitada a um
resfriamento de cerca de 1°C a 60 cm de distancia da parede (Wong et al., 2010) devido ao vento. Por fim,
nao sé o seu enverdecimento permite reduzir o calor que entra nos prédios, mas a criacdo de um clima mais
frio e Umido é benéfico para o ar-condicionado. De fato, o ar mais frio na entrada permite que o ciclo
termodinamico de refrigeracdo funcione com maior eficiéncia (Getter e Rowe, 2006).

Efeito dos cultivos em paredes e dos telhados verdes

O primeiro efeito do cultivo em paredes e dos telhados verdes é reduzir a temperatura da superficie pelos
principios explicados anteriormente. Isto implicara numa redugdo do fluxo de calor conduzido para dentro
dos edificios. Além dos parametros das plantas (espessura, LAl etc.), o efeito da vegetacdo depende dos
parametros da construgdo:

* Posi¢do geografica, a medida que os efeitos do sombreamento aumentam nas baixas latitudes;

* Localizacdo, uma vez que pouca diferenca é esperada para edificios ja sombreados;

e  Exposicdo, maior efeito para a parede sul (ou telhado) do que para a parede norte (no hemisfério norte);

* Clima, ja que o resfriamento evaporativo tem um potencial melhor em ambiente com ar quente e
principalmente seco.

Por isso, uma grande variedade de efeitos de arrefecimento pode ser encontrada na literatura, e muitos
impactos do cultivo de paredes e telhados verdes em construgées ainda serdo avaliados.

Como mencionado anteriormente, o efeito médio de resfriamento na temperatura da superficie construida
depende da latitude. Um resfriamento médio de 5 a 10°C ao longo do verdo pode ser esperado para 40° grau
de latitude, com um resfriamento maximo em torno de 15°C (Tilley et al., 2012, Pérez et al., 2011).

O efeito de resfriamento é maior quando a latitude é menor ou o clima é mais seco.
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De fato, para aproximadamente a mesma latitude, o efeito médio de resfriamento pode atingir 20°C no norte
da Grécia (Kontoleon e Eumorfopoulou, 2010) e até 38°C no Texas (Simmons et al., 2008). No entanto, em
Cingapura (1,3° grau de latitude) a reducgdo é de "apenas" 30°C devido a maior umidade relativa do ar.

A parede oeste é mais quente do que a leste devido a inércia térmica: durante a tarde, a parede leste comeca
a esfriar enquanto a parede oeste ja estd aquecida pelo ar quente e pela reflexdo vinda de outros edificios.
Obviamente, o efeito de resfriamento depende da atividade das plantas e atinge o maximo ao meio-dia ou
no inicio da tarde.
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Se as variagdes das superficies externas podem ser significativas devido ao isolamento e a inércia da estrutura
do edificio, a variacdo do ar interior é mais limitada. Além disso, as condi¢Ges internas sdo geralmente
controladas por sistemas ar condicionado projetados para evitar grandes variacoes.

Nestas condicOes, a reducdo média da temperatura interna de espacos envolvidos pelas paredes e telhados
verdes é limitada a mais ou menos 4°C (Getter e Rowe, 2006; Tilley et al., 2012). No entanto, pequenas
variacOes de temperatura podem se refletir em grandes variagdes no funcionamento e consumo do sistema
de ar-condicionado, e uma diminuigdo da temperatura de 0,5°C pode propiciar uma economia de 8% no
consumo elétrico para o resfriamento do ambiente (Getter e Rowe, 2006).

Influéncia da irrigagdo e demanda por dgua

O efeito da vegetacao depende fortemente do nivel de irrigagao. De fato, se a agua disponivel para as plantas
diminuir, as plantas reduzem a sua transpira¢ado, e reduzindo assim o seu efeito de arrefecimento.

Por esta razao, as superficies cobertas de vegetagao ficam mais frias logo apds a irrigagdo. Por exemplo, a
grama é 3,5°C mais fria logo apods a irrigagdo (Chatzidimitriou e Yannas, 2015). Além disso, o solo umido
resulta num isolamento suplementar (Wong et al., 2003).

Durante o verdo, a dgua necessaria para a irriga¢cdo pode ser dificil de justificar, por causa da pressao dos
outros usos sobre as reservas hidricas locais. Assim, se nao for devidamente irrigada, a eficiéncia das paredes
e telhados verdes para reduzir a temperatura fica bastante limitada (Virk et al., 2015).

Para um LAl entre 3 e 4, o consumo de agua estd entre 0,5 e 2,6 litros por metro quadrado por dia,
dependendo das condig¢des climaticas em Toronto (Tilley et al., 2012). O calor latente dessa evaporagdo de
agua representa um terco da radiac¢do solar incidente.

Para um clima mais quente e mais seco, a evaporacdo pode consumir maior quantidade de agua. Marasco et
al. (2014) mediram até 15,4 litros por metro quadrado por dia em Nova York e Takebayashi e Moriyama
(2009) até 18 litros por metro quadrado por dia no Japao.
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Sistema de cultivo como uma camada isolante

Paredes e telhados verdes reduzem as entradas de energia através da estrutura do edificio ndo sé devido a
temperatura menor na superficie, mas também devido ao efeito isolante do sistema de cultivo.

De fato, os sistemas de cultivo representam camadas adicionadas a parede ou ao telhado que aumentam a
resisténcia térmica da estrutura. A espessura dessa camada depende do sistema de vegetacao, de alguns
milimetros, para paredes vivas formadas de camadas de feltro, até um metro de substrato, para cultivos
radiculares extensivos.

Como os substratos mais comuns tém uma baixa condutividade térmica, eles representam boas camadas de
isolamento. Os ganhos no consumo elétrico dependem da estrutura inicial do edificio e da eficiéncia do seu
isolamento preexistente.

Minke e Witter (1982) (via Bass e Baskaran (2003)) estimaram que um sistema de cultivo em telhado feito de
20 cm de substrato e 20 a 40 cm de grama densa tem uma resisténcia térmica equivalente a 15 cm de 13 de
rocha (rock wool). E uma camada de substrato de aproximadamente 50 cm pode reduzir o consumo de pico
do sistema de refrigeracdo em 25% (Bass e Baskaran, 2003).

As medi¢cdes mostram que 40 cm de substrato permitem um aumento do valor R do telhado de 1,72 a 2,20
(Wong et al., 2003), o que representa uma diminui¢do de quase 30% do fluxo de calor. Castleton et al. (2010)
citaram um aumento do valor R de 1,7 para 2,4, induzindo uma economia anual de 6% para o resfriamento
e 0,5% para o aquecimento. Em ambos os casos, solugdes de isolamento classico permanecem necessdrias.

As modificacGes do valor R indicam uma reducdo das transferéncias de calor entre o exterior e o interior,
reduzindo assim a carga de arrefecimento no verdo e de aquecimento no Inverno.

Vantagens das estufas

Estufas em coberturas prediais

Para o clima mediterranico, Cerén-Palma et al. (2012) afirmaram que as estufas fechadas ou semifechadas
seriam eficientes na concepc¢ao de sistemas produtivos com baixos insumos e baixas emissées. O objetivo é
reduzir o consumo de energia para aquecimento durante a época fria do ano e reciclar a 4gua de drenagem
das culturas irrigadas (Montero et al., 2009). O projeto "Rooftop Eco.Greenhouses" (RTEG) consiste numa
estufa ligada a um edificio em termos de energia, dgua e fluxos de CO2.

Building-Greenhouse
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Estufa integrada na cobertura predial. Energia (E), dgua (W) e CO2 sdo trocados entre o edificio e a estufa
(Esther Sanyé-Mengual, 2015)

O estudo realizado em Barcelona por Cerdn-Palma et al. (2012) em uma estufa integrada na cobertura de um
prédio concluiu que ela tem um impacto ambiental maior (de 17 a 75%) do que uma estufa convencional,
bem como um custo econémico 2,8 vezes maior. No entanto, ao se considerar toda a cadeia de suprimentos
até o ponto de consumo dos alimentos, a estufa no telhado exibe uma economia de 42% nos custos
ecoloégicos e uma economia de 21% nos custos econémicos.

Uma comparacado entre a cadeia de suprimento convencional e a cadeia de suprimento local no sistema RTEG
mostrou que os tomates cultivados nesse sistema em Barcelona poderiam substituir o sistema tradicional de
producao, evitando assim 441g de CO2 equivalente e 12 MJ de energia consumida por kg dessa hortalica. Ao
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nivel do sistema prédio-estufa, Ceron-Palma et al. (2011) realizaram resultados preliminares de modelagem
de energia e mostraram que a introducdo do calor residual da estufa no edificio, em um dia de inverno tipico,
poderia substituir 87 kWh da demanda de aquecimento.

Se o objetivo primario sobre os aspectos econdmico e ecoldgico for cumprido, as vantagens para o consumo
de energia subjacente do edificio ndo esta demonstrada para tais condig¢des.

Caplow e Nelkin (2007) usaram uma estufa mais tradicional em um edificio em Nova York. A estufa foi
equipada com almofadas de resfriamento por evaporacao, e o ar frio pode ser usado para resfriar o edificio.
Além disso, a estufa também fornece isolamento no verao, eliminando alguns efeitos da radiacdo solar. No
verao, quando as estruturas sdo combinadas, a economia na demanda por refrigeracdo gracas a reducdo da
radiacdo solar através do telhado do edificio é estimada em 37 kWh por dia, com o consumo de
aproximadamente 3.900 litros de agua.

No inverno, as perdas de calor através do telhado do edificio sdo reduzidas pela estufa, porque essa superficie
é também o piso da estufa, mantendo uma temperatura intermediaria entre o interior aquecido do edificio
e o frio exterior. No inverno, Caplow e Nelkin (2007) estimaram as cargas de aquecimento em 366 kWh para
a estufa e 7 kWh para o edificio. No geral, apenas 6 kWh por dia sdo economizados.

Do ponto de vista da conservacdo de energia tradicional, as economias anuais potenciais sdo
aproximadamente iguais a toda a carga de arrefecimento do edificio, 44 MWh, porque essa carga sera
atendida pelos sistemas de ventilagdo / evaporacdo forcada de baixa energia na estufa se as estruturas
estiverem integradas.

Fachada de pele-dupla vegetada

O uso de plantas em fachadas de “pele-dupla” é um meio eficiente para reduzir a entrada de energia solar
em um edificio. Fang et al. (2011) citaram que 60% das radiacGes solares recebidas sdo absorvidas pelas
plantas (Tillandsia usneoides) num edificio em Xangai). Isto é coerente com a descoberta de Stec et al. (2005),
que verificaram uma reducdo entre 50 e 70%. Sua eficiéncia pode ser superior a fachada cega cldssica.

“Cortina” de Tillandsia usneoides usada por Fang et al. (2011)

Isso significa uma importante redugdo na variagao da temperatura da parede interior durante um dia quente.
Stec et al. (2005) mediram uma amplitude de temperatura de 5-30°C com o uso de plantas, em vez de 10-
60°C sem usa-las.

A temperatura do ar é ligeiramente reduzida, e Fang et al. (2011) relataram uma diminuicdo de 2,3°C dentro
no interior atras de fachada com pele-dupla para uma densidade de plantas de 750g m-2 durante o verao em
Shanghai. Além disso, essa diminui¢do na temperatura pode levar a redugdes muito significativas da carga
do sistema de ar condicionado. Chan et al. (2009) citaram uma diminui¢do de 26% da energia consumida em
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um ano com o refrigeragdo em comparacdo com um edificio padrdo de dupla pele com vidro refletivo. Isto é
coerente com a descoberta de Stec et al. (2005) que propuseram uma economia de 20%.

Porém as plantas podem causar problemas, tais como inconvenientes entre o seu crescimento e as
necessidades dos ocupantes do edificio. De fato, a densidade e o crescimento das plantas ndo podem ser
controlados com precisdo pelos ocupantes.

Além disso, a sua manutencdo e do sistema de cultivo (irrigacdo, coleta de folhas caidas ...) é uma tarefa
especializada e onerosa. Por fim, a escolha das plantas é dificil devido as condicdes ambientais especificas
para o local e a necessidade de economizar na manutengdo (Fang et al., 2011).
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2.3.2 De residuos a recursos: o potencial do uso dos residuos organicos

Introdugdo
Na Europa, mais de 75% da populacdo vive nas cidades. A principal consequéncia é o grande consumo de
matérias-primas e a grande quantidade de residuos gerados. A cidade pode ser considerada como um

ecossistema cujo metabolismo linear pode ser comparado a um modelo de entrada / saida de materiais.

Assista a apresentacdo abaixo:

2.3.2 (1) Apresentacdo PPT

Na Europa, os habitantes usam atualmente 16 toneladas de materiais per capita por ano, dos quais 6
toneladas tornam-se residuos. In 2010, a geracdo total de residuos na Unido Europeia chegou a 2,5 bilhdes
de toneladas. Desse total, apenas 36% foi reciclado (mas essa taxa estd subindo), sendo o resto enterrado ou
incinerado, dos quais mais de 600 milhGes de toneladas poderiam ser reciclados ou reusados. (Comissao
Europeia, http://ec.europa.eu/environment/waste/compost/).

Todos esses residuos tém um imenso impacto no meio ambiente: (i) poluicdo; (ii) emissdo de gases do efeito-
estufa; e (iii) desperdicio de materiais.
(http://ec.europa.eu/environment/waste/pdf/WASTE%20BROCHURE.pdf).

Por isso, a grande questdo é: como limitar a exportacdo de residuos urbanos para fora das cidades onde
foram gerados?

E necessério alterar o metabolismo urbano para um modelo circular, transformando o lixo em uma fonte
potencial de "matérias-primas de segunda-mao", e buscando um modelo mais eficiente e sustentdvel. O
desenvolvimento desse tipo de estratégia é fundamental para permitir o desenvolvimento de uma economia
circular nas cidades.

As principais ac¢Oes da politica de gestdo de residuos devem prevenir a geragdo de residuos (mudanga no
comportamento do consumidor) e promover a reciclagem dos residuos, de modo a reduzir a incineragdo de
materiais ndo reciclaveis ou a sua disposi¢dao em aterros sanitarios.

Material opcional para maiores informacées
http://ec.europa.eu/environment/action-programme/

Tipos de residuos urbanos

Os residuos sélidos municipais (coletivos e domésticos) representam entre um tergo e metade dos residuos
urbanos, excluidos o entulho de demolicGes. Eles sdo compostos por residuos domésticos e outros
assemelhados (gerados no comércio, escritérios e instituicdes publicas). A sua gestdo depende de politicas
publicas e dos orcamentos municipais. Os residuos organicos representam um terco dos residuos urbanos
municipais, e cada pessoa na Europa produz atualmente, em média, cerca de 500 kg desse tipo de residuos.

Assista a apresentacdo abaixo:

2.3.2 (2) Apresentacdo PPT
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http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/2.3.2%20(1)%20PPT%20presentation.pdf
http://ec.europa.eu/environment/waste/compost/
https://elearning-pro.unibo.it/pluginfile.php/25507/mod_resource/content/2/WASTE%20BROCHURE.pdf
http://ec.europa.eu/environment/action-programme/
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/2.3.2%20(2)%20PPT%20presentation.pdf

Os residuos organicos solidos sdo materiais biodegradaveis como (i) residuos de jardins, hortas e parques;
(ii) sobras de alimentos e das cozinhas domésticas, restaurantes, empresas de varejo de alimentos e preparo
de refeicdes; e (iii) residuos similares das operacdes de processamento e transformacdo de alimentos.

Nao estdo incluidos os residuos agricolas ou da silvicultura, estrume, lodo de esgoto nem outros residuos
biodegraddveis como os téxteis, o papel ou a madeira processada.

Também estdo excluidos os subprodutos da producdo alimentar que ndo se tornam residuos.(?) (Comissdo
Europeia). ec.europa.eu/environment/waste/compost/

Maneiras para reciclar os residuos orgdnicos

Uma série de instrumentos legais da Unido Europeia estd ligada a questdo do tratamento dos residuos
organicos. Atualmente, a principal ameaca ambiental colocada pelos residuos organicos urbanos (e outros
residuos biodegradaveis) é a producdo de metano a partir da sua decomposicdo em aterros, o que
representava cerca de 3% das emissOes totais de gases do efeito-estufa na UE em 1995. O seu despejo em
aterros é a pior opgao na gestdo desses residuos, com impactos negativos pela degradacao da paisagem local
e pela poluicdo do ar, do solo e das aguas (pelo metano, chorume e outros efluentes).

A Diretriz "Aterros" (1999/31/Comissdo Europeia) obriga os estados-membros da UE a reduzirem a
quantidade de residuos urbanos biodegraddveis encaminhada aos aterros para 35% dos niveis de 1995, num
prazo que vai até 2016 para alguns paises e 2020 para outros, reduzindo muito esse problema.

Material opcional — para maiores informagdes por favor leia as publicagbes abaixo:

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32008L0098
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:31999L0031

Os beneficios mais significativos da gestdo dos residuos organicos urbanos estdo na producdo de energia
renovavel e de composto agricola, contribuindo para a eficiéncia no uso dos recursos e na melhoria na
qualidade do solo.

A compostagem também é o tratamento bioldgico mais adequado para reciclar os residuos verdes e
materiais lenhosos gerados em parques e jardins, e o adubo produzido é especialmente importante para a
agricultura urbana.

Assista a apresentagdo abaixo:

2.3.2 (3) Apresentacdo PPT

Para maiores informagdes, assista a esse video sobre a produc¢do de biogds.

https://www.youtube.com/watch?v=B660d2c-RkA

Assista ao video sobre compostagem industrial e identifique as condi¢Oes para o seu sucesso

https://www.youtube.com/watch?v=QBSGuUg2D9E
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http://ec.europa.eu/environment/waste/compost/
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32008L0098
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:31999L0031
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/2.3.2%20(3)%20PPT%20presentation.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=B660d2c-RkA
https://www.youtube.com/watch?v=QBSGuUq2D9E

Usos potenciais dos residuos orgdnicos para o cultivo de plantas

O composto é usado na agricultura e no paisagismo para a producdo de meios de cultivo e melhoramento do
solo e restauragdo da terra. Os instrumentos legais da UE que regulam a utilizagdo dos residuos organicos
sdo apresentados no "Green Paper, on the management of bio-waste in the European Union” (http://eur-
lex.europa.eu/legal-content/en/TXT/?uri=CELEX%3A52008DC0811)

Assista a apresentacdo abaixo:

2.3.2 (4) Apresentacdo PPT

A popularidade de hortas e jardins urbanos cultivados por grupos comunitdrios, associacdes ou
individualmente por residentes das cidades tem feito aumentar a demanda por solos urbanos aptos para
esse fim. Horticultores e agricultores urbanos querem informac&es sobre a qualidade do solo e a eventual
presenca de contaminantes para garantir alimentos e paisagens saudaveis.

Na verdade, existem solucBes para melhorar a fertilidade do solo urbano. Entre elas, a introducdo de grandes
guantidades de matéria organica (até 40% em volume) é um ponto importante para favorecer a fertilidade
do solo a longo prazo (Vidal-Beaudet et al., 2012; Cannavo et al., 2014).

Na verdade, a matéria organica proporciona beneficios significativos para o solo: melhoramento fisico
(estruturacdo do solo para melhor retencdo de dgua e circulacdo de ar), melhoramento quimico
(disponibilidade de nutrientes, capacidade de troca catidnica) e melhoramento bioldgico (nutrientes e
energia para os organismos do solo).

A composicdo da matéria organica é geralmente controlada e padronizada. Na Franca, a NF U 44-051
determina a sua composicdo, incluindo matéria organica e matéria seca, vestigios de metais, hidrocarbonetos
e teor de microrganismos. Entre os compostos disponiveis, o produzido a partir de residuos verdes é o mais
utilizado nas dreas periurbanas e urbanas, devido a quantidade de restos de poda disponiveis nas cidades.

Se o solo estiver contaminado, ou no caso de plantios em coberturas prediais ou sem solo, é necessario trazer
um novo substrato com propriedades adequadas e seguir as recomendag¢des de desempenho definidas pelo
projeto de cultivo.

O uso de solo superficial trazido de dreas agricolas para os plantios urbanos tornou-se controvertido devido
a reducdo dos espacos cultivados nas regides rurais. Uma ideia alternativa para a protecdo desses recursos
rurais consiste na reutilizacdo de residuos organicos para a formagao de solos funcionais (Séré et al., 2008).

As cidades continuam sendo renovadas sistematicamente através da demolicdo de antigas estruturas e
produzindo residuos de demoli¢do, tais como tijolos, concreto, asfalto e solos escavados. Estes detritos sdo
levados regularmente para fora das cidades e apenas uma fracdo esta sendo reciclada (Marshall e
Farahbakhsh, 2013). Estima-se, por exemplo, que, somente em 2009, as atividades de engenharia civil
geraram 250 milhdes de toneladas de residuos na Franga.

O composto de materiais e residuos verdes decorrentes da manutencao de jardins e parques também sdo
gerados dentro das cidades e massivamente exportados para fora das areas urbanas para servir como adubo
ou fonte de energia. Alguns desses materiais poderiam ser associados a construcdo de solos produtivos
dentro das prdprias cidades e adaptados ao ambiente urbano.

Esses solos devem ser capazes de suportar o crescimento das plantas, o desenvolvimento de arvores e o
trafego de pessoas e equipamentos leves. Assim, eles precisam exibir adequada capacidade de suporte,
propriedades agronémicas e capacidade de drenagem. Além disso, devem respeitar as restrigdes ambientais
para evitar a liberacdo de poluentes para os corpos d’agua locais, superficiais ou subterraneos.
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http://eur-lex.europa.eu/legal-content/en/TXT/?uri=CELEX%3A52008DC0811
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/en/TXT/?uri=CELEX%3A52008DC0811
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/2.3.2%20(4)%20PPT%20presentation.pdf

Tarefa 2.3.2. Apds assistir ao video acima, responda as sequintes questoes:

e Identifique as concentragdes de elementos a serem verificados para a utilizagdo de residuos

organicos como composto.
e Tente determinar os padrées de um bom composto.
e Identifique as fungGes e os servigos ecossistémicos do composto para a AU.
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https://www.youtube.com/watch?v=QBSGuUq2D9E

2.3.3 Coleta de dgua da chuva e reuso de aguas cinzas
Introdugdo

Até 2050, 66% da populacdo mundial estara vivendo em dreas urbanas. A principal consequéncia é a
crescente impermeabilizacdo do solo por causa da expansao das areas urbanizadas. O ciclo da dgua nas areas
urbanas é consideravelmente diferente comparado ao das areas naturais. Na verdade, por causa das grandes
areas impermeabilizadas, o principal fluxo das dguas na dreas urbanas é o seu escoamento (na horizontal) e
consequentes enxurradas e inundagdes.Assim, nas cidades a infiltracdo da agua so é possivel nas areas
plantadas, enquanto que ela é o normal nos solos naturais e rurais. Assim, o grande desafio é favorecer a
retencdo de agua e / ou sua infiltracdo, aumentando a presenca de areas verdes como parques, hortas,
jardins e plantios nas coberturas prediais.

As pessoas que vivem nas cidades estdo cada vez mais desejosas de espacos verdes para o seu bem-estar.
Na verdade, a vegetacdo urbana pode fornecer varios servigos, tais como:

* Beneficios humanos (salde, coesdo social)

* Beneficios ambientais (biodiversidade, regulacdao térmica, qualidade do ar, ciclo da agua e protecdo do
solo) e

* Beneficios econdmicos (reuso de residuos organicos, agricultura urbana, valorizacdo ambiental, materiais
para construcdes).

As cidades desenvolvem estratégias de reverdecimento e renaturacdo cujo sucesso depende da qualidade e
das fungbes do solo e da agua para o crescimento saudavel das plantas. Com o objetivo de conciliar a
expansao urbana e demografica e o escoamento da dgua gracas a maior presenca de espacos verdes urbanos,
varias solucGes inovadoras em termos de gestdo da dgua sdo necessarias.

O objetivo desta licdo é mostrar as alternativas possiveis para a gestdo da agua, bem como os elementos
fundamentais a serem considerados para a sua utilizacdo eficiente nas dreas urbanas.

Hidrologia urbana

Em uma paisagem natural, o solo e a vegetagdao absorvem naturalmente 90% da precipitacdo através da
infiltracdo no solo e da evapotranspiragao. Em uma cidade, o asfalto, o cimento e os telhados escoam
rapidamente a dgua, em enormes volumes de fluxo rdpido. As dreas urbanizadas escoam mais de 500% do
que as areas naturais do mesmo tamanho. Essas enxurradas carregam contaminantes, sobrecarregam a rede
de esgotos e sdo necessdrios mais tratamentos para a reutilizagdo da dgua.

As solugdes para a gestao hidrica urbana incluem a captagdo de agua utilizando “piscinGes” de armazenagem
a céu aberto ou subterraneas, e a infiltracdo, utilizando-se para isso pavimentos porosos como novos tipos
de asfalto que possuem essa propriedade.

As infraestruturas verdes podem facilitar a gestdo da dgua no nivel dos bairros:

e As copas das arvores reduzem o escoamento gragas a interceptacdo da dgua das chuvas;

e A infiltracdo da dgua nos terrenos plantados — parques, hortas e jardins urbanos - diminui o volume de
agua correndo na superficie e reduz as enxurradas;

e Os telhados verdes armazenam temporariamente a precipitacdo e favorecem a evapotranspiragao.

Em geral, o escoamento aumenta quando as areas de vegetacdo diminuem, e é reduzido quando existem
telhados verdes. Em areas de infraestrutura altamente densa, telhados verdes sdo uma maneira eficiente
para reduzir o escoamento.
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Ainfiltracdo de agua no solo depende das propriedades fisicas do solo: sua estrutura, granulometria, e
condutividade hidraulica.

Assista a apresenta¢do abaixo:

2.3.3 (1) Apresentacdo PPT

Potencial dos telhados verdes para controlar as enxurradas

Os telhados verdes tém origem ha milhares de anos. Os telhados verdes mais famosos foram os jardins
suspensos da Babilonia. Os telhados verdes modernos sao feitos com um sistema de camadas colocadas
sobre o telhado para suportar o meio de crescimento (substrato) e as plantas cultivadas. Este € um fenémeno
relativamente novo e foi desenvolvido na Alemanha a partir da década de 1960, e se espalhou para muitos
paises. Os telhados verdes também tornam-se cada vez mais populares nos Estados Unidos, embora eles ndo
sejam tdo comuns como na Europa. Ha trés tipos de telhado verde: os intensivos, que sdo mais grossos, com
uma profundidade minima de 12,8 cm de solo, e podem suportar uma variedade maior de plantas (mas sdo
mais pesados e requerem mais manutencdo); os extensivos, que sao rasos, variando em profundidade de 2
cm a 10 cm (mais leves do que os intensivos, requerendo manuten¢do minima); e os semi-intensivos (com
caracteristicas intermediarias).

Os meios de cultivo utilizados nos telhados verdes podem ter diferentes fungdes (suporte da vegetacao,
filtragem), propriedades (capacidade de retencdo de agua, isolamento térmico) e composicao.

Assista a apresenta¢do abaixo:

2.3.3 (2) Apresentacdo PPT

Aguas cinzas

As “dguas cinzas” sdo aquelas geradas nas residéncias e nos edificios de escritérios, mas sem contaminagdo
fecal. As origens de 4guas cinzas incluem pias, chuveiros, banheiras, maquinas de lavar roupas e maquinas
de lavar louca. As dguas residuais dos toaletes de qualquer tipo sdo chamadas de esgoto ou “aguas negras”,
para indicar que contém excreta humano. No entanto, sob certas condi¢des, vestigios de fezes podem entrar
na corrente de dguas cinzas através de efluentes do chuveiro ou da maquina de lavar roupa.

Geralmente, as aguas cinzas sdo mais seguras para manejar, tratar e reutilizar localmente, para descarga do
vaso sanitario, irrigacdo no paisagismo e de culturas agricolas, e outros usos que ndo exijam potabilidade. A
reutilizacdo das dguas cinzas nos sistemas hidricos urbanos proporciona beneficios substanciais para o
subsistema de abastecimento, reduzindo a demanda por agua potavel, e para os subsistemas de tratamento
de dguas residuais, ao reduzir a quantidade de dguas servidas a serem transportadas e tratadas.

A composicao das agua cinzas depende principalmente da origem geografica, da categoria da construcao, da
atividade dos ocupantes. A maior parte delas é mais facil de tratar e reciclar do que as dguas negras, por
causa dos niveis mais baixos de contaminantes. Se forem coletadas num sistema de encanamento separado
das dguas negras, as aguas cinzas podem ser usadas diretamente. Se armazenadas, elas devem ser usadas
dentro de um tempo muito curto ou darao inicio a um processo de putrefagdo devido aos sélidos organicos
contidos. E nunca podem ser usadas para beber.

Os processos de tratamento que podem ser utilizados sdo os sistemas bioldgicos (wetlands construidos,
paredes verdes, biodigestores) e os sistemas mecanicos (filtros de areia). Na Franga, se o tratamento das
aguas cinzas for apropriado, a sua reutilizagdo é possivel para abastecer o vaso sanitdrio, irrigar os espagos
verdes e lavar as calcadas e outras superficies externas.
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http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/2.3.3%20(1)%20PPT%20presentation.pdf
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/2.3.3%20(2)%20PPT%20presentation.pdf

As principais vantagens do uso de aguas cinzas na irrigagdo incluem a preservac¢do dos recursos hidricos e a
oferta de nutrientes; os principais inconvenientes sdo a salinidade, a acumulacdo de metais e a eventual
presenca de patdgenos.

Assista a apresentac¢do abaixo:

R

2.3.3 (3) Apresentacdo PPT

Reservatdrios para conter as enxurradas das vias urbanas

Os fluxos de dgua nas areas urbanas sdo diferentes em relacdo dos que ocorrem nas areas naturais. Controlar
o escoamento da agua da chuva nas vias (vetor de contaminacdo) é uma necessidade. Uma possivel solucdo
¢ a sua retencdo / infiltracdo em reservatorios de dgua.

Esses reservatdrios podem ter vérias funcées: regular o fluxo de 4dgua, recarregar o lencol fredtico, filtragem
e depuracdo. No fundo, eles apresentam solo impermeavel que melhora a infiltragcdo (?) da dgua, coberto
por uma camada de sedimentos com as seguintes propriedades:

e Textura fina

Alto teor de matéria organica

Elevada capacidade de retencdo de agua
e Baixa capacidade de infiltracdo

e Comportamento hidrofébico

O teor de matéria organica afeta a condutividade hidrdulica em condicdes de saturacdo; quanto maior for o
conteudo de matéria organica, menor sera a condutividade.

Assista a apresentac¢do abaixo:

2.3.3 (4) Apresentacdo PPT

Tarefa 2.3.3. Assista a apresenta¢@o abaixo e reflita sobre o que é solicitado:
0

2.3.3 (5) Apresentacdo PPT
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http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/2.3.3%20(3)%20PPT%20presentation.pdf
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/2.3.3%20(4)%20PPT%20presentation.pdf
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/2.3.3%20(5)%20PPT%20presentation.pdf
http://www.urbangreentrain.eu/imgs/dwnld/17/2.3.3%20(5)%20PPT%20presentation.pdf

2.4 — A agricultura urbana na melhoria do clima urbano

Introdugdo

Este capitulo ird capacitar os estudantes a compreenderem a ligacdo entre a urbanizacdo e a polui¢do do ar,
e relacionarem as infrestruturas verdes com os servicos ecossistémicos, incluindo a filtragem do ar e a
moderacdo do microclima.

Ao finalizar este capitulo, os participantes estardo aptos a projetar infraestruturas verdes de filtragem do ar
e operacgOes de agricultura urbana resilientes aos extremos climaticos.
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2.4.1 A agricultura urbana para a melhoria do clima urbano

As Ultimas décadas sdo caracterizadas por um intenso, continuo e complexo processo de urbanizagado, e hoje
quase 54% da populacdo mundial vive em areas urbanas, sendo que 3/4 dos europeus vivem em regibes
metropolitanas (OMS, 2015).

De modo consistente, a reconcilidacdo entre o desenvolvimento de nossas cidades com a devida protecdo
do meio ambiente esta se tornando um desafio importante. As cidades sdao compostas por estruturas e
intervengdes extensivas de origem antropogénica, que concentram nesses centros diversos problemas
ambientais (Naishi et al., 1998).

Grande parte do solo urbano tende a ser selado por materiais impermeaveis, tornando-os superficies que
ndo absorvem agua e aumentam a ocorréncia de enxurradas.

Além disso, a maior parte dos materiais estruturais que sdo usados nesses ambientes sdao geralmente
caracterizados por seu baixo "albedo" (a propriedade de uma superficie para refletir a radiacdo solar), um
fato que intensifica a conversdao e a conservacdo da radiacdo térmica em maior calor sensivel quando
comparado com as dreas rurais proximas. Assim as superficies urbanas tendem a ser mais quentes do que as
rurais e naturais (Naishi et al., 1998; Britter & Hanna, 2003).

Esse efeito é exacerbado em cidades onde as infraestruturas verdes estdao raramente presentes. Em outras
palavras, conforme as superficies verdes permeaveis vao sendo substituidas por solos impermeabilizados, a
agua disponivel para evaporacdo é reduzida no ambiente, agravando o fluxo do calor latente. Como
resultado, especialmente na auséncia de chuva, o valor da 'razdo de Bowen' (fluxo de calor sensivel / fluxo
do calor latente) se torna bastante elevado (Bonafe, 2006).

Quando as curvas isotérmicas sdo plotadas numa mapa climatico, o resultado parece com o contorno
topografico de umailha.

Temperature (°C)

Representacdo grafica do efeito de ilha de calor urbano na linha do horizonte de uma cidade (em cima), mostrando as

diferencas de temperatura entre o campo e a cidade a tarde. A temperatura no centro urbano pode ultrapassar em 8

a 10°C a predominante nas areas rurais circundantes. Embaixo, a simula¢do dessas medidas térmicas num mapa, onde
é possivel observar o efeito 'ilha de calor urbano' (ICU).

Esta é a razdo pela qual a camada superficial do solo urbano provoca o efeito chamado "ilha de calor urbano'
— ICU (Naishi et al.,, 1998). Em cidades densamente povoadas, a temperatura mais alta também estd
relacionada com o aumento do consumo de energia com ar refrigerado nos prédios e com a polui¢ao causada
pelo trafego rodovidrio, incluindo a emissdo de didxido de enxofre, mondxido de carbono, dxidos de
nitrogénio e particulas em suspensdo, que agravam o efeito-estufa ( Henderson et al., 2001; Koppe, 2004).
Os efeitos da poluicdo podem ser exacerbados em climas com uma estagdo marcadamente quente (White et
al, 2001;. Koppe, 2004).
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A poluicdo do ar tornou-se um problema desde o inicio da revolugdo industrial. Transportes, atividades
industriais, aquecimento doméstico e incineracdo de residuos sdo as principais fontes de poluentes
atmosféricos. Os principais poluentes produzidos por atividades humanas sdo os 6xidos de enxofre (em
especial o diéxido de enxofre, SO,), éxidos de nitrogénio (principalmente o diéxido de nitrogénio, NO;), o
mondxido de carbono (CO), os compostos organicos volateis (COV, principalmente o metano, CH.) e
particulas em suspensdo constituidas por poeira com diametro entre 10 um e 2,5 um (PMio e PMy5), bem
como por outras substancias dissolvidas.

Estudos recentes (Banting et al, 2005; Rosenzweig et al, 2006) apontaram que o aumento de infraestruturas
verdes em ambientes urbanos pode contribuir ndo sé para a mitigacao dos problemas microclimaticos, mas
também prestar uma ampla gama de servicos ecossistémicos, como a melhora da qualidade do ar (Currie &
Bass, 2008;. Fale et al, 2012), ou fornecer resiliéncia diante de eventos meteoroldgicos extremos (Berndtsson,
2010; Gregoire & Clausen, 2011).

Nesta secdo, serdo exploradas as fungGes ambientais da agricultura urbana e, de modo mais geral, das
infraestruturas verdes urbanas, com uma visdo em particular do papel que podem desempenhar na
qualidade atmosférica e microclima das cidades.

Tarefa 2.4.1 Por favor leia o artigo indicado abaixo e complete o teste a seguir

2.4.1 UA as green infrastructure: the case of New York City

(ou leia o artigo sobre Nova York em portugués)

1. A maior parte da superficie das cidades é permeavel, permitindo a rapida drenagem das aguas da
chuva.

[ Verdadeiro

[ Falso

2. O ambiente urbano é geralmente mais quente do que as areas rurais ao redor
[IVerdadeiro
LI Falso

3. As infraestruturas verdes mitigam o clima urbano por meio da transpiragdo das plantas
O Verdadeiro
O Falso

4. PMyp significa:
O Poeira com diametro maior do que 10 um
L1 "Poeira com diametro menor do que 10 um

5. As principais causas das ilhas de calor urbano sao (favor marcar as op¢des corretas):
Ll Infraestruturas verdes

U Trafego motorizado

L] Vento encanado pelos edificios

L] Uso de aparelhos de ar refrigerado
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2.4.2 Filtragem do ar pelas infraestruturas verdes

A vegetacdo urbana afeta a qualidade do ar ao eliminar os poluentes atmosféricos. O efeito de purificacdo
do ar pode ser causado aerodinamicamente, quando a massa vegetal fica no caminho do vento e retém
particulas, ou por absorcao, através da abertura dos estématos das folhas durante os processos fisioldgicos
de fotossintese e transpiragdo das plantas (Chapparo e Terradas, 2009).

As dreas vegetadas sao sumidouros de CO2 porque as plantas absorvem o carbono disponivel no ar para
formar sua biomassa, por meio da fotossintese (McPherson e Simpson, 1998). Em um estudo recente (Davies
et al. 2011), estimou-se que as hortas domésticas permitem o armazenamento de cerca de 0,76 kg C /m2.
De fato, a presenca de infraestruturas urbanas verdes altera fisicamente a distribuicdo dos poluentes
transportados pelo ar, ao atuarem como um obstaculo que exerce uma forca de atrito sobre a atmosfera
(Britter & Hanna, 2003).

Considerando-se o perfil do ar urbano, a “camada rugosa” (ou candpia urbana) é aquela mais proxima do
solo das cidades, estendendo-se para cima até aproximadamente a altura média dos edificios.

_/ T T T T T Roughness layer

Urban canopy layer

N
O o| [

Representacdo grafica dos efeitos do perfil urbano na fricgdo induzida
na baixa troposfera, reelaborada por Oke (1987) e Britter & Hanna (2003)

O impacto mecéanico da canalizacdo e recirculagdo da turbuléncia do ar, quando combinado com altas
emissOes de poluentes, leva a elevacdo da poluigdo e seus riscos dentro dos “canions” urbanos (Jeong &
Andrews, 2002; Kastner-Klein et al., 2004).

Com efeito, no interior do perfil dos corredores formadas pelos prédios nas ruas, existe uma acumulacgdo de
poluentes concentrados devido a recirculagdo na forma de vdrtice. A renovagao do ar tende a ser reduzida,
causando preocupacdes crescentes relacionadas com a saude da populagdo que vive nessas condigdes
atmosféricas (Kastner-Klein, 2004).

Nas plantas, a absor¢do dos poluentes aéreos ocorre principalmente por meio da sua entrada pela abertura
dos estdmatos (Winner, 1994) e durante os processos fisioldgicos da fotossintese da planta e transpiracao.
Estes sdo processos passivos, pelo que os gases dispersos na atmosfera entram na planta.

Apds incorporados aos tecidos vegetais, alguns poluentes dissolvidos no ar, como NOx e SOx sdo absorvidos
por processos bioquimicos ativos, e usados em seus processos metabdlicos (Baldocchi et al., 1987).

Particulas de p6 em suspensdo no ar (medindo entre PMig, 5 sdao removidas da atmosfera através da
deposicdo eletrostatica sobre a cuticula das folhas (Prajapati, 2012), e a seguir sdo parcialmente absorvidas,
escorridas para o solo com a dgua da chuva, ou resuspensas no ar.

Estudos recentes mostraram que a criagdo de novas infraestruturas verdes em dreas urbanas reduz
significativamente os poluentes transportados pelo ar, contribuindo indiretamente para a melhora da satde
ambiental e do bem-estar dos cidaddos (Nowak et al., 2006).

As coberturas verdes ja mostraram sua eficiéncia na remocao das particulas do ar urbano.
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A capacidade das plantas para reduzir os gases dissolvidos e os particulados presentes no ar é atribuida as
superficies de impacto fornecidas pelas folhas e copas, que aumentam os efeitos de interceptacdo e
depuracdo do ar (Petroff et al., 2008).

Isso, no entanto, é uma area relativamente nova de estudo, e a compreensao sobre a capacidade de tais
infraestruturas verdes para filtrar o ar prosseguird aumentando no futuro préximo (Currie e Bass, 2008).

@

Tarefa 2.4.2. Apos ler a ligéo, responda a seguinte questdo

Marque as respostas corretas:

L1 As plantas absorvem oxigénio durante a fotossintese

LI Dentro dos canions urbanos, os poluentes se acumulam, causando riscos de contaminagdo

1 A qualidade do ar pode ser melhorada pelas infraestruturas verdes por meio da deposicdo das
particulas de poeira (p.ex. PM 10.,5) nas folhas das plantas.

47



2.4.3. Minimizando o efeito de ilha de calor urbano

O efeito de ilha de calor urbano consiste no aumento da temperatura em areas urbanizadas em comparagao
com o campo rural circundante (Phelan et al., 2015) devido a atividades humanas e a maior absor¢ao da
radiacdo solar por materiais artificiais (asfalto e cimento).

A vegetacdo pode desempenhar um papel fundamental para contribuir na regulacdo da temperatura das
cidades, uma vez que, através da evapotranspiragdo, a temperatura do ar pode ser reduzida. Phelan et al.
(2015) relataram o aumento da vegetacdo em dareas urbanas como uma possivel remediacdo para o
fendmeno da ilha de calor urbano.

Nos ultimos anos, a adogdo de infraestruturas verdes por suas fungdes energéticas e ecoldgicas tornou-se
uma politica de governanca bem estabelecida. Colocando um dossel vegetado sobre e em torno das
estruturas construidas, os primeiros efeitos observados sdo a mitigacdo da temperatura e a reducgdo do custo
de energia associado com o condicionamento do ar, especialmente durante o verao.

Andlise realizada com uma cadmara de imagem térmica pelo CNR de Bolonha (Itdlia) mostrando as diferencgas de
temperatura entre uma parede coberta por plantas e uma concreto exposto ao sol.

O efeito de arrefecimento indireto propiciado pelas estruturas vegetais é determinado por uma grande
capacidade de protegdo contra a radia¢do térmica, reduzindo em primeiro lugar a temperatura da superficie
dos edificios (Wong et al., 2003a). Este beneficio é uma consequéncia direta da modificacdo do albedo de
paredes e telhados. Edificios com telhados escuros e impermeaveis tém geralmente um baixo albedo, o que
significa maior absor¢do da radiagdo solar e aumento da temperatura ambiente.

0.25.0.30

—Darkroof  ——Green Roof

83 8 8 88 3

Surface temp (*C)

0 3 6 9 2 15 18 2 24
Hour

Diferentes efeitos de albedo nas superficies do edificio. Em cima, os valores do albedo de diferentes elementos da
paisagem urbana. Abaixo, as temperaturas de superficie dos telhados convencionais e verdes, medidas durante um
ensaio experimental no Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade de Bolonha, Italia (dados ndo publicados,
2015). As temperaturas foram medidas com um sensor térmico PT100
(Rhopoint Components, East Grinstead, Reino Unido)
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Isso se traduz em um aquecimento superficial mais intenso, especialmente se comparado com um dossel
vegetal. Durante o verao, isto leva ao aumento do efeito de ilha de calor, a um maior consumo de energia
para refrigeracdo artificial dos interiores e a mais poluicao.

Nas cidades europeias, mais de 90% dos telhados sdo de cor escura e a temperatura da sua superficie sob a
luz do sol atinge cerca de 80°C, com impacto negativo na duracdo do material isolante a prova de agua
(Santamouris, 2014). Alternativamente, a ado¢do de telhados verdes promove a conversdo da energia solar
em evapotranspiragdo (e resfriamento), bem como o crescimento de plantas. Este é particularmente o caso
durante o verdo, dada a relacdo direta entre a transpiracao das plantas, a radiacdo solar e a temperatura.
Consequentemente, tanto a cobertura vegetal como o substrato adotado proporcionam isolamento térmico.

~—Humid climate ===Hot Dry climate ===Cold dry climate

Transpiration

Solar Radiation (Temperature)

Representacdo grafica da relagdo entre radiagdo solar, temperatura e transpiracdo das plantas

Usando as plantas em vez de ar condicionado — e economizando dinheiro

As dreas urbanas tém geralmente um nivel mais baixo de umidade do que o campo ao redor delas, efeito da
auséncia da vegetacdo e a absorcdo aumentada da energia do sol causada pelas inimeras superficies
asfaltadas escuras ou concretadas.

Esse fendmeno, conhecido como o efeito de ilha de calor urbano, pode ter sérias consequéncias para as
pessoas vulnerdveis, como aquelas que estdo cronicamente doentes ou idosos, particularmente durante as
ondas de calor. O ar Umido gerado pela vegetacdo natural ajuda a combater este fenébmeno.

Os niveis de umidade podem também ser artificialmente aumentados com a utilizacao de eletricidade para
evaporar a agua, mas isso custaria muito mais do que utilizar a vegetagdo natural (cerca de 500.000 euros
por hectare).

Trabalhar com a natureza e utilizar infraestruturas verdes num ambiente urbano, por exemplo, através da
incorporagdo de parques ricos em biodiversidade, espagos naturais, coberturas e paredes verdes e
corredores de ar fresco, é geralmente uma op¢dao muito mais barata e versatil para ajudar a mitigar o efeito
da ilha de calor urbano.

Também pode ajudar a absorver as emissdoes de CO,, melhorar a qualidade do ar, reduzir as enxurradas e
aumentar a eficiéncia energética.

2.4.3 Building a green infrastructure for Europe
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@

Tarefa 2.4.3: Apés ler a ligdo, por favor complete:

e QO efeito de ilha de calor urbano causa mais elevada em dreas urbanas
em comparagdo com a paisagem circundante.

e Avegetacdo reduz a temperatura da superficie por efeito do sombreamento direto, devido ao
maior (em comparagdo com superficies escuras impermedveis), que
significa maior reflexdo da energia solar.

e Durante o verdo, temperaturas mais altas e maior radiacdo solar resultam no aumento da

das plantas.
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2.4.4. Financiando iniciativas de agricultura urbana para melhorar o clima das cidades

O setor privado também tem um papel importante a desempenhar investindo na agricultura urbana e, mais
em geral, no desenvolvimento de tecnologias "verdes" inovadoras. No entanto, os projetos de AU sao
complexos e muitas vezes percebidos como arriscados pelos investidores, particularmente nos seus

primeiros estagios de desenvolvimento.

Instrumentos financeiros especificos (por exemplo, praticas de partilha de riscos) podem ajudar a reduzir os
riscos associados aos projetos de agricultura urbana. Por conseguinte, a Comissdao Europeia e o Banco
Europeu de Investimento (BEI) estdo implementando uma série de opgGes para estabelecer um mecanismo
de financiamento que apoie os investimentos relacionados com o ‘capital natural’, incluindo projetos de
agricultura urbana.

@

Tarefa 2.4.4: Por favor escolha um tdpico de projeto (um dos dois listados abaixo ou qualquer
outro) e levante as informagdes necessdrias para preencher a tabela de modo a propor um projeto
de negdcio a um potencial financiador:
Limitagdes atuais Melhorias gragas ao projeto
Tépico Financeiras Ambientais Diretas Indiretas
i Isolamento Bem estar dos
CUI:,WOS - Custos com Pegada térmico (p.ex usuarios (p.ex
(£ ST energia (p.ex. | ecoldgica (p.ex. redu §op<;|a ' lazer custc?.cor;w
li V‘?rsuf d B SmiEEee ale (0" tem er(;tura no saudé durante as
AHENEEE LD ano) em kg liberados) Fj A
prédio verdo (em °C) ondas de calor)
Filtragem do ar
Custos Compostos (p.ex guantidade Ben} ?Star o0
Paredes sanitarios Sl p'de. O(I)Iuentes USU;\FIO~S (Zlex'
internas verdes (p.ex. custos volateis (VOCs) filtrr;dos ola reducao o:sd
nos escritérios E(;m.saude) (p.ex. ver B Zas LIS Cors'ls'?jude’
Wolkoff, 2013) P responsabilidade
plantas) social corporativa)
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2.5 — Pontos de destaque: relembrando a dimensao econbémica

2.1 Agricultura urbana para a biodiversidade e a ecologia

e A agricultura urbana estd ganhando importancia para garantir o abastecimento de comida e a
seguranca alimentar num ambiente de crescente urbanizagao;

e Expansdo urbana / urbanizacdo: perda de terras agricolas como um desafio para as fazendas
produtivas operarem de forma rentdvel; a agricultura tradicional (a produ¢dao em massa de culturas
e animais) muitas vezes ja ndo é mais lucrativa;

e Ainfraestruturaverde e as questdes de biodiversidade sdo capazes de dar origem a areas de negdcios
de AU (grandes operag¢des comerciais, mas também iniciativas publicas e privadas de menor escala);

e Considere os desafios relacionados ao ambiente das cidades, como solos poluidos, poluicdo
atmosférica etc., ao se produzirem alimentos em areas urbanas.

2.2 Agricultura urbana na reduc¢ao da pegada ecolégica urbana

e Sistemas de producgado inteligentes com relagdo ao clima, via produgao local, metabolismo circular e
autossuficiéncia;

e A producdo local pode reduzir as milhas alimentares e mitigar os impactos ecoldgicos, oferecendo
simultaneamente estratégias empresariais promissoras (sistemas alimentares locais, agricultura
apoiada pela comunidade, acordos de comercializacdo direta, etc.);

e Areducdo dos residuos alimentares, tanto na producdo como na fase de consumo, pode causar
influéncias econdmicas na exploragdo agricola e também no nivel do sistema alimentar;

e Areducdo da pegada ecoldgica é capaz de criar dreas de negdcios promissoras (para as operagoes
produtivas maiores, mas também para iniciativas publicas e privadas menores).

2.3 A agricultura urbana, o uso eficiente de recursos e a gestdo dos residuos

e De residuos a recursos: a coleta de dgua da chuva, a compostagem dos residuos vegetais e
alimentares, bem como o reuso de aguas cinzas oferecem diversas oportunidades econ6micas em
potencial.

@

Tarefa 2.5: Por favor apresente brevemente ideias (1 pardgrafo para cada) sobre:

- transformar residuos em recursos;
- coletar agua da chuva;
- reusar aguas cinzas de modo a beneficiar economicamente a agricultura urbana.

>> Mais detalhes serdo oferecidos no Mddulo 5, que foca na dimensdo econdmica da agricultura urbana.
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