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REsSumMO

Entende-se por cobertura verde qualquer espaco verde que se desenvolva sobre uma
laje de uma estrutura ou edificio. As coberturas verdes podem apresentar maior ou menor
complexidade construtiva, Vvarios extratos vegetais e diferentes utilizacdes e funcoes,
dependendo, entre outros fatores, da generosidade do fperfil de soloo disponivel para o
desenvolvimento das plantas. Ofiper f i | d o o estadelecémertonde damacias varias
de revestimentos, considerando-se 0s substratos técnicos e os filtros de drenagem e de
protecdo. Os substratos técnicos sendo um elemento fundamental ao desenvolvimento da
vegetagdo apresenta um custo significativo na construgdo da cobertura verde. Os substratos
técnicos sdo geralmente caracterizados por apresentarem elevada quantidade de constituinte
mineral e serem isentos de parasitas, espécies infestantes e germes fitopatogénicos, tal como
apresentarem grande resisténcia estrutural e uma textura meia-grossa, capilaridade e
drenagem elevadas e equilibradas. Os solos melhorados séo caracterizados por possuirem
um custo mais reduzido do que os substratos técnicos, no entanto 0 seu peso na estrutura é
relativamente superior bem como o aparecimento de espécies infestantes, podendo o valor

da manutencdo aumentar.

Considerando a necessidade da reducdo dos custos construtivos e a melhoria das
caracteristicas dos solos melhorados pretende-se fazer uma analise comparativa entre
substratos técnicos e solos melhorados avaliando-se o desenvolvimento da vegetagéo e a
retencdo de agua. A metodologia a desenvolver baseia-se em ensaios praticos sobre
substratos técnicos e solos melhorados efetuando-se a medi¢éo do crescimento da vegetagéo

e da capacidade de reten¢do da agua.

Concluiu-se com base neste modelo de pratica experimental que o solo melhorado
permite a reducdo dos custos construtivos e que relativamente ao crescimento da vegetacéao,
esta desenvolve-se de forma continua conseguindo numa fase final melhores resultados do
gue num substrato técnico. Comparativamente aos substratos técnicos observou-se que estes
possuem excelentes resultados em diversas coberturas implementadas, no entanto neste
ensaio pratico, observou-se que a sua prestacdo nem sempre é a melhor, sendo que o
crescimento da vegetacdo ndo foi superior ao dos solos melhorados. Relativamente a
retencdo da agua verificou-se serem 0s substratos os que apresentam maior capacidade de

retencéo.

PALAVRAS-CHAVE: COBERTURAS VERDES, SOLOS MELHORADOS,

SUBSTRATOS TECNICOS, VEGETAGCAO.
i
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ABSTRACT

Green roofs are any space that develops over an area of a structure or building. Green
roofs may have a greater or lesser constructive complexity, several plant extracts and
different uses and functions, depending, among other factors, on the generosity of the "soil
profile” for plant development. The "soil profile" implies the establishment of several layers of
coatings, considering the technical substrates and drainage and protection filters. The
technical substrates are a fundamental element for the development of the vegetation and
present a significant cost in the construction of the green rooftops. Technical substrates are
generally characterized by a large amount of mineral constituents and are free of parasites,
weed species and phyto-pathogenic germs, as they present high structural strength and
semi-thick texture, balanced capillarity and drainage. The improved soils are characterized
by having a much lower cost than the technical substrates, but their weight in the structure is
relatively larger, as well as the appearance of weed species, which can increase the value

because of the maintenance.

Considering the need to reduce construction costs, it's intended to make a
comparative analysis between technical substrates and improved soils, evaluating the

development of vegetation and water retention.

The methodology to be developed is based on practical tests on technical substrates

and improved soils, measuring vegetation growth and water retention capacity.

It was concluded, based on this model of experimental practice, that the improved soll
allows a reduction of the construction costs and that in relation to the vegetation growth, this
one develops continuously in the final phase better than a technical substrate. In comparison
with the technical substrates, it was observed that these have excellent results in several
coverages implemented, however, in this practical test, it was observed that their
performance is not always better, being the vegetation growth not superior to one of the
improved soils, concluding that more changes cou
achieve better results. As for the water retention it is found that the substrates have the

greatest retention capacity.

KEYWORDS: GREEN ROOFS, IMPROVED SOILS, TECHNICAL SUBSTRATES,
VEGETATION.
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PESAGEM (FONLE: AULOD)... i e e e e e s e e e e e e e e ettt e s e e e e e e aerteaa s 80
Figura 78 Registo fotografico que representa o produto final entregue no laboratério para
ANANISE. (FONTE: AULOT) ....eiiiiie ettt ettt e ettt e e e e e e sttt bt e e e e e e e e s anbbbrneeaaaeeaaanns 81
Figura 79 Representacdo do produto Argex 3-8. (Fonte: AULOr). ...cccoeeevviiiiiiiiiiii e, 86
Figura 80 Representacdo do produto utilizado Turfa. (Fonte: AUtor). .........cccceeeeeeeeeeriiiiiinnnnn. 86
Figura 81 Siro AQro. (FONTE: AULOI)......uuueeiiiiiiieiiiiiiieeieieiieeeeseeeeeeeee s sseeeebeeeennennnnnee 87
Figura 82 Modulo de ensaio com 78 cm de comprimento, 78cm de largura e 25cm de altura.
[T 1] (I NV 1 (o ] ) TSP 89
Figura 83 Antes da limpeza da base. (FONte: AULON)...........uuuuuummmiriiiiiiiiiiiiiiiiiineineeeeeeneeees 90
Figura 84 Pds limpeza da base. (FONLE: AULOL). .....c.oiiiiiiiiiiieeeee i 90
Figura 85 Tela anti-raizes WSF 40. (FONtE: AULOI). ....uvuiiii i e 91
Figura 86 Manta de protecao e retencdo SSM 45. (FONte: AULOI)........uuvuvruvrummrmmnrnnnnnnnnnnnnnnns 91
Figura 87 Floradrain FD 40-E. (FONTEIAULOI). ......uuuuuuiiieiiiiiiiiiiiiniieitiiiiieinesneennnnnnnnnennennennnnnee 92
Figura 88 Filtro de sistema SF. (FONLE: AULOD). ......oovuiiiiiiii e 93
Figura 89 Finalizacdo da construgdo do sistema multicamada. (Fonte: Autor). ...........ccc...... 94
Figura 90 Régua MEtrica. (FONEIAULO)T .......uuuiiiiiieeiiiiiiiie ittt e e e e e e e e e 96
Figura 91 Euphorbia segetalis utilizada em ensaio pratico. (Fonte: Autor)..........ccceeeveeeennne 97
Figura 92 Mapa de distribuicdo. (Fonte: Flora-On. http://www.flora-
on.pt/#wEuphorbiatsegetalis. Consulta realizada em 07/09/2017)..........ccvceiiiiieeeeiieiiiinnnnnn. 97
Figura 94 Mapa de distribuicdo. (Fonte: Flora-On. http://www.flora-
on.pt/#wEuphorbia+segetalis. Consulta realizada em 07/09/2017)...........cccvveeeeieeeeiiiiivinnnnnn. 97
Figura 93 Lobularia maritima utilizada em ensaio pratico. (Fonte: Autor).............ceeevvvvvvinnnnn. 97
Figura 95 Sedum sediforme. utilizada em ensaio pratico. (Fonte: Autor)..........cccccveeeeeeeennne 98
Figura 96 Mapa de distribuicdo. (Fonte: Flora-On. http://www.flora-
on.pt/#wEuphorbia+segetalis. Consulta realizada em 27/09/2017)...........ccceeeeeeiieeeiiiiininnnnnn. 98
Figura 97 Modelo geral de organizacao realizado em Autocad. (Fonte: Autor)................... 100
Figura 98 Modelo especifico de organizagdo com posicionamento de cada espécie realizado
€M AULOCAA (FONIE: AULOI) .vviiiiei et e e e et e e e e e e e et e e s e e e e e e e e s bt eeeeeeeesarreaannans 100
Figura 99 Corda branca e pregos de grande dimenséo para delimitacdo das areas
individuais de cada planta FONTE: AULOT ............uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeiebeeeeeeeernaeeeeneeeeeeeenenee 101
Figura 100 Resultado final pos delimitacdo das areas individuais de cada planta Fonte: Autor
........................................................................................................................................... 101
Figura 101 Plantac@o da espécie Sedum sediforme. (Fonte: AUtOr). .........ccoovvvvviiiieeeennnnnns 101
Figura 102 Resultado final do conjunto de delimitacdo das areas individuais e espécies
plantadas. (FONLE: AULOT). ......ooiiiiiiie e e e et e e e e e e e e e e et e s e e eeaeeesstataaaeaeaeeeeennees 102
Figura 103 Estrutura em madeira. (FONE: AULOI). .......uuuruiuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniieiiineieeenenneaee 102
Figura 104 Medic80o da altura. (FONLE: AULOI). .....uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiiiiieineiieeaeeeneeeenneenneane 103
Figura 105 Processo para obtencdo da 4gua drenada. (Fonte: AUtor). ..........ccccvvvveeeneennnnns 103
Figura 106 Representacdo do pds-drenagem de agua de cada substrato no registo 2/junho.
(FONTE. AULOI). .t 104
Figura 107 Representacdo do pés-drenagem de dgua de cada substrato no registo 14/julho.
[0 1 (= 1o ] ) TR 104
Figura 108 Kit para testes de agua proveniente da drenagem de cada substrato de
CreSCIMENtO. (FONTEI AULOT). ...ttt 104
Figura 109 Organizacg&o das pastas de trabalho. (Fonte: AULOr)............coevveiiiiiiiiiiieeeeeeeees 105
Figura 110 Organizag&o das subpastas. (Fonte: AULOr).........cooviieiiiiiiii e 105

Figura 111 Efeito dos diferentes substratos de crescimento na média das alturas para a
espécie Euphorbia segetalis 106Figura 112 Efeito dos diferentes substratos de crescimento
na média das alturas para a espécie Lobularia maritimaé é¢ ¢ ¢ é e é e é ¢ ¢ é € é . 107

Figura 113 Efeito dos diferentes substratos de crescimento na média das alturas para a
ESPECIE SEAUM SEAIfOIMIE ..euiiiii e e e e e e e e aa s 108

Xiv


file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355454
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355454
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355455
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355455
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355456
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355457
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355458
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355459
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355459
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355460
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355461
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355462
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355463
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355464
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355465
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355466
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355467
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355468
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355469
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355469
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355470
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355470
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355471
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355472
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355473
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355473
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355474
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355475
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355475
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355476
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355476
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355477
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355477
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355478
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355479
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355479
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355480
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355481
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355482
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355483
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355483
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355484
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355484
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355485
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355485
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355486
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/DEZEMBRO%20FINAL/LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20DEZEMBRO%203.docx%23_Toc500355487
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/ULTIMA%20VERSAO%20NOVEMBRO/%5b02%5d%20LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20NOVEMBRO.docx%23_Toc498980893
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/ULTIMA%20VERSAO%20NOVEMBRO/%5b02%5d%20LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20NOVEMBRO.docx%23_Toc498980893
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/ULTIMA%20VERSAO%20NOVEMBRO/%5b02%5d%20LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20NOVEMBRO.docx%23_Toc498980895
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/ULTIMA%20VERSAO%20NOVEMBRO/%5b02%5d%20LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20NOVEMBRO.docx%23_Toc498980895

Figura 114 Efeito dos diferentes substratos de crescimento na média da area verde para a

eSpEécie EUPNOrbia SEQETAlIS......ccoii i 110
Figura 115 Efeito dos diferentes substratos de crescimento ha média da area verde para a

espécie Lobularia Maritima ..........eeueeiiiieee e 111
Figura 116 Efeito dos diferentes substratos de crescimento na média da area verde para a

ESPECIE SEAUM SEAIFOMMIE ..oviiiiii e e e e e e e e e e aa s 112
Figura 117 Total de area verde estabelecida em cada um dos substratos de crescimento 113
Figura 118 Valores de drenagem e retengéo para solo melhorado desenvolvido............... 114

Figura 119 Valores de drenagem e reten-«0 para s

Figural20Val ores de drenagem e reten-«o0 para sol o me

INDICE DE TABELAS

Tabela 1.Ficha técnica da tela anti-raiz (Adaptacgédo: http://www.zinco.pt/ - portal técnico) ...32
Tabela 2. Ficha técnica da Manta de protecéo e retencdo (Adaptacdo: http://www.zinco.pt/ -

[0 o] 5 7= N (=Tod o (oo ) F TP PP TP POPPUPPPPRPPPR 33
Tabela 3. Ficha técnica da Material constituinte de uma camada drenante (Adaptagédo:
http://Www.ZINCO.pt/ - Portal tECNICO) ........cuviiiii i 34
Tabela 4. Ficha técnica do Material Filtrante (Adaptacao: http://www.zinco.pt/ - portal técnico)
............................................................................................................................................. 36
Tabela 5. Granulometrias e aspetos positivos e negativos das particulas. Adaptado de Pires,
N 240 1 1 ) OO PSRPRR 50
Tabela 6. Atributos de Solos Naturais e Solos Urbanos. (Fonte: Craul, A. 2006).................. 55
Tabela 7. Caracteristicas dos materiais inorganicos usados como base dos substratos de
crescimento de coberturas verdes. (adaptado de Raposo. F 2013)..........ccccceeeeeiieeeiiiiviinnnnnn. 57
Tabela 8 Protocolo de andlise tatil. Adaptado de Weil e Brady (2012).........ccccoeeviiiiiiiieennnnn. 80
Tabela 9 Composicéo do solo melhorado proposto a aplicar no ensaio pratico em m2......... 89
Tabela 10 Substratos de crescimento utilizados com respetivos materiais que fazem parte

[0 PR U = W oo 0] oo 1< (o= Lo J TR 94
Tabela 11 Valores de Cor provenientes da agua drenada por cada substrato de crescimento
........................................................................................................................................... 115
Tabela 12 Classificacao final do desempenho dos substratos de crescimento quanto a altura
€ ArEA VEIIE (AV) . ittt ettt e e ettt e e e e e et e e e e e e e aaa e s 116

XV


file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/ULTIMA%20VERSAO%20NOVEMBRO/%5b02%5d%20LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20NOVEMBRO.docx%23_Toc498980896
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/ULTIMA%20VERSAO%20NOVEMBRO/%5b02%5d%20LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20NOVEMBRO.docx%23_Toc498980896
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/ULTIMA%20VERSAO%20NOVEMBRO/%5b02%5d%20LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20NOVEMBRO.docx%23_Toc498980898
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/ULTIMA%20VERSAO%20NOVEMBRO/%5b02%5d%20LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20NOVEMBRO.docx%23_Toc498980898
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/ULTIMA%20VERSAO%20NOVEMBRO/%5b02%5d%20LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20NOVEMBRO.docx%23_Toc498980899
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/ULTIMA%20VERSAO%20NOVEMBRO/%5b02%5d%20LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20NOVEMBRO.docx%23_Toc498980941
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/ULTIMA%20VERSAO%20NOVEMBRO/%5b02%5d%20LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20NOVEMBRO.docx%23_Toc498980944
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/ULTIMA%20VERSAO%20NOVEMBRO/%5b02%5d%20LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20NOVEMBRO.docx%23_Toc498980944
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/ULTIMA%20VERSAO%20NOVEMBRO/%5b02%5d%20LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20NOVEMBRO.docx%23_Toc498980945
file:///D:/Arquitetura%20Paisagista/Dissertação%20Documentos%20docs/TESE%20DOCUMENTOS%20FINAIS/REVISÃO%20Nº1/ULTIMA%20VERSAO%20NOVEMBRO/%5b02%5d%20LC-JOAO_DIAS_AP%20-%20NOVEMBRO.docx%23_Toc498980945

Péagina deixada em branco propositadamente
XVi



1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO GERAL

No espaco urbano os edificios alteram os fluxos de energia e de matéria dos
ecossistemas causando frequentemente problemas ambientais. Estes problemas podem ser

parcialmente amenizados pela alteracao das propriedades superficiais dos edificios.

Segundo o Centro Regional de Informagé&o das Nac¢des Unidas (UNRIC) no ano de
2014 54% da populacao mundial vivia em &reas urbanas, uma percentagem que se prevé que
venha a aumentar para 66% em 2050. As projeces mostram que a urbanizacdo associada
ao crescimento da populacdo mundial podera trazer mais 2,5 mil milhdes de pessoas para as
areas urbanizadas em 2050, com quase 90% do crescimento centrado na Asia e Africa, de

acordo com o novo relatério das Nac¢des Unidas publicado a 10 de julho de 2014.

Em meio urbano as coberturas verdes (telhados/coberturas revestidos com espécies
vegetais e substratos) integram a Estrutura Ecol6gica, porque quando comparadas com as
coberturas convencionais apresentam vantagens ambientais, economicas e técnicas,
fornecendo servigos ecossistémicos, como sejam: melhoria da gestdo das aguas pluviais,
melhor regulacéo da temperatura dos edificios, reducao dos efeitos de ilhas de calor, aumento
da durabilidade dos materiais aplicados, aumento da biodiversidade, melhoria da saude

publica e aumento dos espacos verdes de producao, recreio e lazer (Franca, 2015).

De entre 0s varios servicos ecossistémicos, destaca-se no contexto da presente
dissertacdo, a capacidade que as coberturas verdes tém em intervir na gestdo de aguas
pluviais através da sua retencao, que é entendida como a dgua de precipitacdo que é mantida
dentro do sistema de cobertura verde. O efeito da retencdo e da detencdo permitem a
atenuacdo do pico de vazao de saida, fazendo com que seja um valor inferior ao de entrada,
ou seja o volume de agua descarregada € inferior ao afluente, bem como é distribuido por
uma maior area através do substrato de crescimento e da vegetacdo e dos materiais que
compdem a cobertura verde. Estes efeitos levam também a que os tempos de descarga do

efluente sejam mais alargados no tempo.

Modelos de ensaio praticos situados num mesmo local e sujeitos as mesmas
influéncias climaticas comprovam que as tendéncias de desempenho da retencdo se
relacionam com a configuracédo especifica do telhado e, em particular, com as caracteristicas
do substrato e da vegetacdo. Quando perante sistemas pouco profundos (substratos com

espessuras entre 25 e 60 mm) Van Woert et al. (2005) observaram que nos modulos plantados
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com espécies de Sedum ocorria maior retengdo volumétrica do que nos sistemas sem

vegetacao.

Estes autores também sugerem que as propriedades fisicas do substrato e a sua
profundidade tém maior influéncia na retencdo e detencdo do que a vegetacdo. lgualmente
Monterusso et al. (2004) concluiram que o substrato tem maior influéncia do que a vegetacao
no desempenho de retencéo (Virginia Stovin 2015), e Graceson et al. (2013) demonstraram
nos estudos efetuados que a retencao volumétrica também esta associada as propriedades
fisicas dos meios de cultura, verificando que a distribuicdo de tamanho de poros afeta mais a

retencdo de 4gua do que a vegetacado ou a profundidade do meio de cultivo.

A relacdo entre os substratos e a instalacdo e o desenvolvimento da vegetagao
aplicada nas coberturas verdes também tem vindo a ser estudada, nomeadamente por
Adriana Anico, (2016) que demonstra uma nova abordagem para a utilizacdo de plantas
autéctones em coberturas verdes. Segundo Anico (2016), em Portugal existem coberturas
verdes onde é frequente o uso de espécies exéticas, apesar das espécies autéctones
poderem ser utilizadas em sua substituicdo. Estas espécies apresentam vantagens,
nomeadamente quanto a resisténcia a secura e a promocao da biodiversidade, sendo também

relevantes para a identidade de um local.

Conhecendo-se os beneficios que se podem obter com a constru¢do de coberturas
verdes, constata-se que um dos atuais constrangimentos a sua implantacdo sdo os custos
acrescidos quando comparadoscomosdas c o ber t ur a sCorsidarassedassiniqaen ai s 0 .
o desenvolvimento de um solo melhorado poderia diminuir os custos de construcdo das
coberturas verdes, pois permitiia 0 uso de materiais disponiveis na regido que seriam
melhorados na sua estrutura, nutrientes e matéria organica, de modo a assegurarem todas as
funcbes necessarias. O estudo e a aplicacdo de solos melhorados podera vir a viabilizar a

construcao de um maior numero de coberturas verdes e de modo mais sustentavel.

Nesta dissertacao pretende-se responder a questdo de como sera possivel reduzir o
custo de construcdo das coberturas verdes pela reducédo do custo do substrato a aplicar,
mantendo a qualidade estrutural e nutricional de modo a assegurar o crescimento da

vegetacao.
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1.2. OBJETIVOS

Sao varios e diversificados os objetivos a atingir com o desenvolvimento da presente

dissertacdo podendo-se apontar numa primeira fase:

a) Entender quais os modelos de construcdo de coberturas verdes atualmente
disponiveis e quais séo as suas vantagens e desvantagens;
b) Considerando que um dos componentes mais relevantes de uma cobertura verde

€ 0 substrato de crescimento da vegetacdo, pretende-se identificar quais os

produtos atualmente disponiveis no mercado e quais as suas caracteristicas.
Numa segunda fase os objetivos passam por:

a) Realizacdo de um solo melhorado, de menor custo do que os substratos,
destinado a coberturas verdes;

b) Verificar se o solo melhorado assegura os mesmos beneficios e propriedades dos
substratos, nomeadamente quanto a drenagem e taxas de crescimento de

plantas.

A concretizacao dos objetivos enunciados implica pratica experimental, pelo que se ira
proceder a um ensaio que permita ter a perce¢cdo do comportamento do solo melhorado

produzido.

1.3.  METODOLOGIA E ORGANIZACAO DA DISSERTACAO
A dissertacdo desenvolve-se em trés fases (figura 1):

Fase experiéncia/conhecimento i incide na obtencdo de dados tendo por base a
experiéncia e conhecimento adquiridos por outros. Consiste na obtencdo de elementos
fornecidos por revisdo bibliografica recorrendo-se a doutoramentos, dissertacdes, artigos,

estudos e entrevistas com especialistas sobre o tema coberturas verdes;

Fase criatividade - tendo por base a fase anterior e considerando a especificidade
ambiental, social e econdmica de Portugal, reflete-se sobre como se pode melhorar a
construcéo de coberturas verdes. E uma fase de sintese de conhecimentos e de criatividade
na definicAo de modelos de experimentacdo o que obriga a revisitacdes e atualizactes da
fase anterior, havendo também lugar a discussdo com peritos para afericdo de ensaio

experimental.
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Fase selecdo 1 incide no ensaio experimental com solos melhorados e substratos e

tem por objetivo primordial comparar custos, crescimento da vegetacao e retencéo de agua.

SELECAO
EXPERIENCIA
\‘:j/"'»‘n-"“',‘-‘* v:u’[\':} R
DESENHO E
CRIATIVIDADE EXECUCAG

Figura 1 Metodologia da dissertacéo

De modo a se exporem as reflexdes, resultados obtidos e conclusfes, a dissertacao

foi estruturada em seis capitulos.

No capitulo 1 descreve-se o ambito da dissertacao, apresentam-se os objetivos que
se pretendem alcancar e explica-se o processo metodologico utilizado para os atingir. Por

ualtimo, expde-se resumidamente a estrutura da dissertagéao.

No capitulo 2 é efetuado um estudo que pretende clarificar alguns dos conceitos
usualmente associados as coberturas verdes. Segue-se um breve enquadramento das
tipologias de coberturas verdes, bem como da legislagdo e regulamentacéo relacionada com
esta tipologia de espaco. Apresentam-se também neste capitulo casos de estudo de
coberturas verdes em contexto nacional e internacional, visando a compreensao das
diferencas entre métodos construtivos. O capitulo 2 finaliza com a apresentacdo dos modelos
de construcdo de coberturas verdes atualmente existentes, indicando-se quais as suas

vantagens e desvantagens para cada situagao.

No capitulo 3 é feita uma abordagem a caracterizacao e constituicdo dos solos de
modo a aprofundar e definir alguns temas importantes para o estudo de substratos de
crescimento. Posteriormente sdo apresentados os diferentes materiais utilizados em misturas
de substratos para coberturas verdes, fazendo-se uma reflexdo critica sobre todos os

materiais e componentes utilizados no modelo multi-camada.
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No capitulo 4 descreve-se o procedimento que levou a formulagdo da mistura
idealizada e apresenta-se o modelo experimental produzido ao longo do estagio curricular
com os devidos materiais e métodos. Expde-se ainda a organizacado do trabalho, bem como

a recolha de dados.

No capitulo 5 sdo apresentados os resultados obtidos no que diz respeito aos
componentes e parametros selecionados no capitulo anterior. Este capitulo termina com a

discusséo dos resultados obtidos bem como com as consideragdes finais.

No capitulo 6 procura-se concluir apresentando-se as reflexdes finais sobre a
importancia que os substratos de crescimento tém nas coberturas verdes, assim como na

escolha dos materiais para concecdo dos mesmos em contexto de coberturas verdes.

1.4. CONDICIONANTES DO ESTUDO

Dado o estagio curricular incidir sobre um ensaio experimental, ndo se pode neste
capitulo introdutorio deixar de referir alguns aspetos que condicionaram a sua realizagéo e 0s

resultados obtidos.

O estagio curricular tem a duracéo de seis meses pelo que foi neste periodo que se

teve de proceder a definicao, criacdo, implementagéo e obtencao de dados.

A primeira fase de trabalho de definicdo, criacdo de substrato e aquisicdo de material
vegetal decorreu no primeiro més e meio pelo que apenas teve quatro meses e meio para a
obtencdo de dados. Sendo assim os dados obtidos sdo relativos ao comportamento do
substrato e instalacdo da vegetagdo nas fases iniciais de implementagdo das coberturas

verdes.
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2. COBERTURAS VERDES

2.1. INTRODUCAO

Ao longo deste capitulo apresentam-se o0s conceitos, definicbes e designacdes
relacionados com as coberturas verdes visando a clarificacéo da leitura e a interpretacdo dos

temas estudados.

Também se apresentara uma reflexdo sobre as tipologias de coberturas verdes e os

materiais construtivos, indicando-se exemplos nacionais e internacionais.

Finaliza-se o capitulo com um breve enquadramento da legislacdo e normativa

aplicada as coberturas verdes.

2.2. TIPOLOGIAS CONSTRUTIVAS EM COBERTURAS VERDES

As coberturas revestidas com vegetacdo podem ser utilizadas apenas para
contemplacgdo, ou para uso intensivo onde é possivel passear, usufruir de mobiliario urbano
ou até mesmo de elementos com agua, pelo que podem adquirir distintas formas também
diferentes usos e fungfes implicam a utilizacdo de diferentes técnicas construtivas levando ao

aparecimento de varias tipologias de coberturas.

Sao varias as designacdes dadas na bibliografia internacional e nacional as coberturas
revestidas com vegetacdo e substrato ndo havendo diferencas substanciais nas definicoes
gue lhes estao associadas. Na bibliografia de expressdo inglesa é possivel encontrar as
designacbes de igr een fAeowondrseawff oof g d&\Na dirguas pbrtuguesa as

designagfes mais habituais sdo as de coberturas ajardinadas e coberturas verdes.

Neste trabalho ir-se-a utilizar a terminologia de coberturas verdes para todas as
coberturas que utilizem a aplicagdo de vegetacdo sobre um substrato, que por sua vez €
colocado sobre uma camada impermeével. Nesta terminologia incluem-se todas as
coberturas que tenham vegetacdo, independentemente dos estratos, espécies, e
densidades e espessuras de substrato, tal como se consideram as coberturas inclinadas

(figura.2) e planas (figura.3).
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Figura 2 Cobertura verde com inclinagao de 45°- Siegen Oberscheiden (Alemanha).
(Fonte:greenroofs.com)

Figura 3. Cobertura plana - Stuttgart Hohenheim (Alemanha). (Fonte: greenroofs.com)

Tendo-se referido que existem diferentes tipologias de coberturas verdes, a sua
classificagdo depende sobretudo da profundidade/espessura do substrato, pois este
componente ira determinar as espécies vegetais possiveis de utilizar, a necessidade de rega,

de drenagem e de manutencéo.
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De acordo com o guia, Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau - FLL (2008), conhecido por ser o guia aleméo que dita as diretrizes para
planeamento, execucdo e manutencdo de coberturas ajardinadas, as tipologias que se podem
encontrar nas coberturas verdes sdo: a) extensiva; b) intensiva; ¢) semi-intensiva; e d)

coberturas castanhas.

As coberturas verdes podem ser introduzidas em coberturas de edificios construidos

de raiz bem como nos ja existentes, desde que a sua estrutura o permita.

2.2.1. COBERTURAS EXTENSIVAS

As coberturas verdes extensivas caracterizam-se por possuirem uma camada de
substrato com poucos nutrientes, sendo esta camada pouco profunda. No entanto, esta
camada é a adequada ao desenvolvimento de vegetacdo que requeira menores cuidados de
manutencédo (IGRA 2017).

Como desvantagens relacionadas com a utilizag&o deste tipo de coberturas apontam-
se: a) necessidade de utilizar plantas resistentes as condigfes climéticas extremas e com
capacidade regenerativa; b) o facto de o substrato apresentar espessura reduzida (entre 6 -
20 cm), o que limita a escolha de espécies a utilizar tal como os efeitos positivos associados

a gestao das aguas pluviais.

Como vantagens associadas as coberturas verdes indica-se o facto de n&o implicar
grande acréscimo de peso sobre a estrutura do edificio. O custo de instalagdo destas

coberturas verdes é mais reduzido, comparativamente ao de outras tipologias.

Normalmente as coberturas verdes extensivas ndo sao transitaveis, mas devem ser
sempre acessiveis para manutencdo. Em climas temperados e quentes este tipo de cobertura

implica a instalacao de sistemas de rega.

Existem alguns exemplos de unidades industriais que utilizam as coberturas verdes
extensivas tendo por objetivos melhorar a eficiéncia térmica e atenuar os picos de cheia das
aguas pluviais. Como exemplos dos complexos industriais referidos com este sistema
construtivo, tem-se a nivel internacional a fabrica da Ford em Darborn, Michigan (figura.4) e
a nivel nacional a ETAR do Freixo situada na cidade do Porto (figura.5). Segundo Silva (2012)

um dos efeitos associados as coberturas verdes € a alteracdo do estereétipo das zonas
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industriais, que usualmente estdo associadas a poluicdo e a cores em tons de cinzento

(coberturas, pavimentos, estrutura).

Figura 4 Cobertura Extensiva fabrica da Ford em Figura 5 Cobertura Extensiva ETAR do Freixo, Porto.
Darborn. (Fonte: Xero Flor, 2003). (Fonte: ANCV).

As habitagbes unifamiliares também permitem a instalacdo de coberturas verdes.
Todavia verifica-se que os custos das coberturas verdes sao mais elevados nos edificios mais
pequenos, pelo que a instalagio em habitagbes torna-se mais dispendiosa. A
compatibilizagdo das coberturas verdes com outros elementos é um aspeto fundamental dada

a atual necessidade de instalacdo de equipamentos nas coberturas.

Na figura.6 € possivel ver a instalacdo de uma cobertura verde em moradia familiar
gue coexiste com sistemas de aproveitamento de energia solar. A figura.7 apresenta um
projeto de cobertura viva, com sistema de cobertura ajardinada extensiva ZinCo com substrato
Landlab Intensivas. Verifica-se que mesmo em situacfes de pouca espessura de substrato e

limitagc@o na selecdo das espécies é possivel recriar ecossistemas especificos com espécies

adaptadas aos locais.

Figura 6 Cobertura extensiva de Sedum sp. numa Figura 7 Cobertura extensiva em Lavra, Matosinhos
habitacéo unifamilair em Vila Nova de Gaia. (Fonte: parceria da Neoturf, instalador certificado Landlab,
NEOTURF). com o gabinete Laura Rolddo Costa - Arquitetura

Paisagista. (Fonte: LANDLAB).
2.2.2. COBERTURAS INTENSIVAS

As coberturas verdes intensivas caracterizam-se por apresentarem espessuras de
substrato de crescimento superiores a 50 cm, com diversidade de estratos vegetativos e que
necessitam manutencao intensiva uma vez que as plantas sdo mantidas de forma individual,

tal como num jardim (Neoturf, 2012).
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Como desvantagens apontadas a utilizacao de coberturas verdes intensivas apontam-
se 0 acréscimo de peso sobre a estrutura do edificio, o0 que implica um acréscimo de custo de

construgdo, e um aumento das a¢fes de manutencgao.

Como aspetos positivos indicam-se o facto de se poder utilizar maior quantidade e

diversidade de plantas e de contribuirem significativamente na gestao das aguas pluviais.

Estas coberturas destinam-se essencialmente a usos recreativos, semelhantes aos
praticados nos jardins convencionais. Um exemplo de cobertura verde intensiva vocacionada

para o recreio € o Parque Milénio situado em Chicago, Estados Unidos da América (figura.8),

com cerca de 10 ha, constituindo-se como uma das maiores coberturas verdes intensivas.

Figura 4 Parque Milénio em Chicago T possivelmente uma das maiores coberturas ajardinadas intensivas do
mundo. (Fonte:https://roadtrippers.com/places/26994/photos/319715698).

Este tipo de coberturas implica um esforgo de manutencéo constante, nomeadamente

através de agdes de limpeza regular, rega, fertilizagdo e poda, como é habitual num parque
ou jardim convencional (Franca, 2015).

Um outro exemplo, desta vez nacional, € o Passeio dos Clérigos, situado no Porto,

(figura.9) em que o piso superior € revestido por uma cobertura verde intensiva sendo utilizado
como zona verde da cidade.

Figura 5 Passeio dos Clérigos. (Fonte: ANCV http://greenroofs.pt/pt/projeto/praca-lisboa)
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Ndo existem referéncias quanto a composicdo e espessura do substrato de
crescimento utilizado. No entanto, pelos cortes ilustrativos da estrutura observa-se que a
camada de substrato é superior a 50cm de altura (figura 10). A figura.11 comprova essa ideia

pois observa-se grande quantidade de substrato e oliveiras plantadas.

Figura 7 Corte ilustrativo do Passeio dos Clérigos. (Fonte: Figura 6 Processo construtivo do Passeio
http://www.designboom.com) dos Clérigos. (Fonte:
http://www.afaconsult.com)

2.2.3. COBERTURAS SEMI-INTENSIVAS

Segundo Yang et al., (2008) as coberturas verdes semi-intensivas sdo consideradas
uma solucéo intermédia, uma conjugacéo do tipo extensivo e intensivo, onde o tipo extensivo

deve representar 25% ou menos da area total da cobertura verde.

Este modelo construtivo tira partido das vantagens dos outros dois tipos referidos
anteriormente, pela menor necessidade de manutencdo, irrigacdo e fertilizacdo das

coberturas extensivas, e a maior diversidade de vegetacdo das coberturas intensivas.

Sao vérias as definigbes e classificacdes tipologicas das coberturas verdes havendo
algumas em que o conceito de cobertura semi-intensiva e intensiva simples referidas nas FLL

(2008) aparecem como sendo idénticas.

Segundo as FLL (2008) na cobertura intensiva simples ou semi-intensiva é utilizada
vegetacdo rasteira, como gramineas, plantas perenes e arbustos. E uma cobertura
geralmente acessivel, caracterizada por possuir, geralmente, uma profundidade da camada
de substrato entre os 10-25 cm (IGRA). A opcao deste modelo construtivo requer manutencao
e rega regular (FLL, 2008), ao contrario das coberturas extensivas. Segundo a Associagao
Nacional de Coberturas Verdes ANCV (2017) a rega depende muito do tipo de cobertura e do
tipo de clima da regido onde estiver inserida a obra. Em Portugal a maioria das coberturas
verdes, inclusive as extensivas, necessitam de rega, ainda que algumas sejam bem menos

exigentes do que outras.
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Como exemplos do sistema de cobertura semi-intensiva apresentam-se a Biblioteca

Publica da Filadélfia e a residéncia universitaria de Hamerschlag Hall.

A Biblioteca publica de Filadélfia (figura.12) corresponde a uma cobertura verde semi-
intensiva com um patio acessivel aberto ao publico. O telhado verde utiliza um sistema de
drenagem granular e suporta uma infinidade de plantas herbaceas e gramineas ornamentais

destacando-se os Sedum sp.

A figura.13 corresponde a uma cobertura verde semi-intensiva situada em Pittsburgh,
Pensilvania, EUA na residéncia da universidade Hamerschlag Hall. Apresenta uma camada
de drenagem de 6cm com um substrato de crescimento de 6cm. O telhado verde suporta mais
de vinte e oito espécies de plantas diferentes, desde plantas herbaceas com enfase nos
Sedum sp., gramineas altas e pequenos arbustos, criando uma comunidade rica e com
biodiversidade para a fauna local. A presenca de troncos de madeira e uma adequada

manutencgdo incentivam o estabelecimento da vida selvagem.

Figura 8 Biblioteca Publica da Filadélfia. (Fonte: Figura 9 Universidade Hamerschlag Hall. (Fonte:
http://www.greenrooftechnology.com). http://www.greenrooftechnology.com).

2.2.4. COBERTURAS CASTANHAS (BROWN ROOFS)

As coberturas ajardinadas extensivas, intensivas e semi-intensivas e os Brown Roofs
ndo sao mutuamente exclusivos. Um Brown Roof é simplesmente uma cobertura ajardinada
com critérios especificos de projeto. As especificacbes que tornam uma cobertura num Brown
Roof visam a constituicdo de instalacbes ambientalmente relevantes, naturalistas e com um
desempenho dindmico a longo prazo. ldealmente, estas instalacbes deverdo ser
multifacetadas e aspirar a fornecer diversidade em toda a area da cobertura i especialmente

no caso de grandes projetos.

Os Brown Roof necessitam de grande interacdo entre o projeto e o processo de

construgdo, pois diversidade e complexidade podem ser vistas como um risco e/ou uma
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despesa. E fulcral que na fase de especifica¢do, os valores fundamentais da cobertura sejam
protegidos (Blackdown Horticultural Consultants Limited, 2006).

A figura.14 apresentasi st emas de coberturas que usam #fs
pedacos de tijolo e betdo, areias, cascalhos e subsolos (provenientes do proprio local de
implantacao dos edificios). Este tipo de coberturas tem espessuras variaveis de substratos,
normalmente entre 10 e 15cm, e nao tao finos e ligeiros como nos sistemas extensivos. A sua
superficie da coberturan « o ® pl ana, mas mol dada em ped@uenos

topografiaso para maximizar a var208dade ecol -gic

Figura 10 Laban Dance Centre in Deptfor, Londres. (Fonte: https://livingroofs.org).

2.3. METODOLOGIA DE CONSTRUCAO E MATERIAIS

Este capitulo destina-se a analisar os aspetos relacionados com os métodos
construtivos das coberturas verdes e os materiais de construgdo aplicados. Sera abordada a
aplicabilidade destes materiais nas coberturas verdes extensivas, semi-intensivas e intensivas

de modo a se entender quais os melhores materiais para o ensaio pratico.

Regra geral as coberturas verdes sdo constituidas por varias camadas de modo a se
estabelecer um sistema multifuncional. Como em qualquer sistema, cada camada tem
agregada a funcdo para a qual é concebida de forma a desempenha-la da melhor forma
possivel e, no conjunto, as camadas cumprem os objetivos fundamentais ao correto
funcionamento da cobertura, nomeadamente drenagem, oxigenagéao, nutrientes, estabilidade

(plantas e edificio).
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