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palavras-chave

resumo

Cobertura Verde, Sustentabilidade, Beneficios, Desvantagens

As coberturas verdes sao um elemento importante na transformagdo das cidades
atuais em ambientes mais sustentaveis. Ao mesmo tempo que é apontada como uma
solucdo construtiva em alguns paises, ha também a necessidade de evolugdo técnica.
Sendo assim, a presente dissertagdo pretende contribuir com uma analise dos tipos,
sistemas, beneficios e desvantagens, anomalias e manutencdo que advém da
implementagdo de uma cobertura verde.
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Green Roof, Sustainability, Benefits, Disadvantages

The green roof have a key role in the transformation of current cities in urban
environments more sustainable. While it is seen as a constructive solution in
some countries , there is also the need for technical evolution. Therefore, this
dissertation aims to contribute to the analysis of the types, systems, benefits and
drawbacks, anomalies and maintenance resulting from the implementation of
green roof.
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1 INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

O crescimento da area urbana e da densidade populacional, provocou o aumento da
concentracdo de estruturas construidas e a reducdo de espagos verdes, provocando, deste
modo uma maior pressdo nos recursos naturais existente, perda de biodiversidade e
diminuicdo da qualidade de vida dos habitantes. Com estas preocupacgdes surge uma
crescente atencdo focada nas questdes ambientais e a busca de desenvolvimento sustentavel
por parte das sociedades atuais (Santos, 2012). A urbanizacao produz numerosas mudancas
nos ambientes naturais e reduz a permeabilidade dos solos. (Jacobson, 2011).

Consequentemente, as cidades atingem temperaturas mais elevadas e permanecem
mais quentes do que o ambiente circundante, sendo este efeito conhecido como efeito da ilha
de calor . Esta condi¢do demonstra efeitos negativos devido ao calor extremo em ambientes
urbanos. Além disso, as reacfes quimicas das emissGes gasosas causadas pelo aumento da
temperatura contribuem para a formacédo de ozono no solo, causando irritacéo respiratoria e
cardiaca. O aumento da temperatura também contribui para um maior uso de ar condicionado
e producéo de energia. A incluséo de coberturas verdes pode reduzir o efeito da ilha de calor,
introduzindo vegetacdo em algumas das superficies mais quentes das areas urbanas, por meio
de evapotranspiracéo (Tolderlund, 2010)

Um dos principais problemas nas cidades é a reducdo de espacos verdes naturais e 0
aumento da area de solo impermeabilizada, consequéncia da construcao de infraestruturas,
tais como, edificios, estradas e outras areas pavimentadas que reduzem a infiltracdo de aguas
pluviais e aumentam o escoamento de aguas. Devido a este fendmeno, h4 um aumento do
escoamento de aguas pluviais, que, por sua vez, provoca um decréscimo, significativo, das
aguas dos aquiferos, e uma maior probabilidade de ocorrer cheias. Com o aumento da
quantidade de agua, introduzida nos canais devido as for¢as dos movimentos de agua pode
ocorrer a erosdo dos préprios canais (Jacobson, 2011). Os ecossistemas podem ser
degradados pela velocidade e eficiéncia do transporte dos poluentes.

Os materiais de construgdo das infraestruturas também podem influenciar a
quantidade de radiacao solar absorvida, emitida ou refletida, consoante as suas propriedades
térmicas. O aumento da temperatura e da poluicdo atmosférica e a consequente degradacédo
da qualidade do ar afeta a saude das populagdes. Do mesmo modo, a qualidade da agua
também pode ser prejudicada, sobretudo pela poluicdo térmica, isto porque, as superficies
com temperaturas superiores as do ar, transferem o calor para as aguas pluviais, que no
fim do curso podem afetar os ecossistemas que as recebe (EPA, 2017).

A vegetagéo, presente no meio urbano, previne o risco de inundagéo, devido a sua
capacidade de absorcdo e retencdo de precipitacdo, diminuindo a velocidade e caudal do
escoamento da chuva. As cidades mais compactas, ou cujo planeamento ndo contemplou as
areas verdes, ndo conseguem beneficiar das vantagens destes espacos, sendo uma das
solugBes para este problema parte do aproveitamento das coberturas dos edificios.
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Adicionando-lhes vegetacdo, aumentando assim a area verde urbana, permitindo usufruir de
todas as vantagens que lhe estdo associadas. Acrescentando vegetacao as coberturas, podem
ser minimizados alguns problemas provocados pela presenga dos edificios e, sendo a
cobertura um dos componentes dos edificios que apresenta uma maior exposi¢do as
condicBes exteriores, € esta que, coberta com vegetacdo, permite intercetar e dissipar
parte da radiacdo solar incidente, beneficiando o desempenho térmico da estrutura e
diminuindo o consumo de energia gasto na sua climatizacdo (Santos, 2012).

Para melhorar a qualidade de vida dos habitantes da cidade e preservar o ambiente,
foram implementados sistemas nos edificios, com recurso a vegetacdo denominados de
coberturas verdes. Este tipo de construgdes apresentam um valor arquiteténico acrescentado
e reduzem os impactes ambientais associado ao processo e construgéo.

1.2 OBJETIVOS

A presente dissertacdo tem como principal objetivo a realizacdo de um estudo
bibliografico do estado de arte sobre coberturas verdes, considerando principalmente:

e O crescimento e desenvolvimentos da tecnologia;

e Os varios tipos de coberturas verdes;

e As solucdes construtivas, anomalias e acGes de manutencao;

e Asvantagens e desvantagens deste tipo de sistema, em particular, aspeto do conforto
térmico e ambiental;

o Apresentagdo de algumas recomendagdes.

1.3 METODOLOGIA

A metodologia proposta para o desenvolvimento da dissertagdo compreende,
essencialmente, uma pesquisa bibliografica e recolha de informacdo através de contactos
com empresas. A primeira fase do processo foi baseada numa recolha bibliogréfica, criagcdo
de uma base de dados informatizada e contacto a Landlab e Associacdo Nacional de
Coberturas Verdes (ANCV). Numa segunda fase, ocorreu a sintese de informacdao obtida na
primeira fase. Por fim, na terceira fase ocorreu a elaboracdo da presente dissertagdo com
base no trabalho realizado na primeira e segunda fases.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta organizado em dez capitulos. No primeiro capitulo é feito um
enguadramento do tema em estudo, onde se encontram incluidos os objetivos propostos e a
metodologia necesséria para a sua obtencdo. No capitulo dois, denominado “Coberturas
Verdes”, ¢ feita uma descricdo das coberturas, apresentando as suas caracteristicas técnicas
e a sua origem histérica. O terceiro capitulo, deste estudo, contempla os diferentes tipos de
coberturas verdes e as suas principais vantagens e desvantagens. No capitulo seguinte,
capitulo quatro, sdo enumeradas as principais camadas do sistema, assim como, as suas
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funcBes. O capitulo cinco descreve as necessidades de manutencéo das coberturas verdes,
bem como, o seu periodo de vida til. O capitulo seis, ““ Causas de Degradagdo e Anomalias”,
enumera os principias problemas encontrados e possiveis maneiras de serem minimizados.
A legislacdo e politicas de incentivo em Portugal, Unido Europeia e outros paises é um
temaética aborda no capitulo sete. O capitulo oito, subdivide-se em duas partes, os beneficios
ecoldgicos e econdmicos. Em contrapartida, no capitulo nove contempla as principais
desvantagens do uso de coberturas verdes. E por fim, o capitulo dez é destinado as
consideracdes finais e as principais conclusoes retiradas deste trabalho.
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COBERTURAS VERDES

2.1 DESCRICAO

As coberturas verdes sdo definidos como um sistema vivo que é uma extensao de um
telhado. Estas, contém uma membrana impermeabilizavel de alta qualidade, uma camada de
barreira radicular, sistema de drenagem, tecido de filtragdo, um meio de cultivo leve e
vegetacdo (Tolderlund, 2010). Podem ser estruturas planas ou inclinadas, acessiveis ou de
acesso limitado, sobre um sistema de cobertura tradicional, Figura 1 (Peck and Kuhn, 2000).
O sistema da cobertura é desenhado para permitir o crescimento de vegetacdo no topo de
edificios, enquanto protege e mantem a integridade da estrutura subjacente (Pledge, 2005).

Solo natural
Vegetogdo
Horizonte oluvido Substroto tecmco
Fltro
Elemento de
drenogem
Leito rochoso

Monto de protegso

Impermecbdizogdo iy
W7
Pormenor construtivo do cobertura

Figura 1: Reproducéo da Natureza (Zinco, 2017)

O desempenho tecnolégico de cada cobertura verde esta intrinsecamente associado
as funcBes individuais dos seus componentes. Uma cobertura verde saudavel e bem
estabelecida deve reter 4gua, arrefecer o ar e isolar o edificio (Pledge, 2005).

Inicialmente, a sua utilizagdo comegou a ser feita nos meios rurais, como uma forma
mais econdmica de proteger as habitacdes contra condi¢des exteriores €, em meio urbano
como uma opcdo estética ou como forma de aumentar a area verde. A evolucdo das
coberturas permitiu tirar vantagens deste tipo de sistema, oferecendo vantagens ambientais
e energéticas quando instaladas em edificios de centros urbanos. Podem apresentar
beneficios como redugdo do efeito da ilha de calor, isto é, amenizacdo do aumento das
temperaturas nos centros urbanos, para melhoria da qualidade do ar atmosférico, aumento
da biodiversidade e do escoamento de &guas pluviais (Santos, 2012).
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2.2 ENQUADRAMENTO HISTORICO

A preocupacdo de equilibrio entre os elementos construidos e os elementos vegetais
remonta a antiguidade. A préatica destes sistemas vegetais nas construcdes perdurou até aos
dias de hoje. Estas combinacgdes existem desde os habitantes dos vales dos rios Tigre e
Eufrates (v. Figura 2), onde se desenvolveram, inicialmente, jardins ornamentais de
coberturas verdes intensivas e os jardins verticais, conhecidos como jardins Suspensos da
Babilonia (Peck & Callaghan, 1999).

e y
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. ’ iy . """ 7
fa > . d 7 ' iy
52 J - o s A, 1%,{\ LA
T 3 . i " " . \'- 4 "f'
<X Wi 5 m&..-—-j—
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»
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Figura 2: llustracéo dos Jardins Suspensos da Babilonia (Costa, 2010)
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O autor Costa (2010), refere que foram encontrados diversos registos historicos acerca
de coberturas, durante os séculos XVIII, XIV e XV em enumeras cidades Francesas e
Italianas, que tinham como objetivo ornamentar as construgcdes. Na Russia, os jardins sobre
as construcdes eram vistos como uma caracteristica de ostentacdo pela nobreza, sendo que
no século XX, varios arquitetos, fundadores do movimento moderno na arquitetura, como
Le Corbusier, entenderam que as coberturas nos terracos eram um avancgo tecnolégico e
estético, e por sua vez, defendiam a devolucdo da natureza através das construcdes (Batista,
2004).

Durante as décadas de 1950 e 1960, foi desenvolvido pela tecnologia moderna de
coberturas verdes. Estes estudos tiveram como base as coberturas verdes "néo intencionais”
de estruturas de madeira, com impermeabilizacdo em asfalto, construidas em 1900. Estas
construgdes foram cobertas com uma fina camada de areia e gravilha, para prevenir contra
incéndios, que ao longo do tempo foram criando vegetacdo (Werthmann, 2007). Entre 1960
e 1970, houve uma necessidade de instalar coberturas verdes devido & pressdo ecoldgica,
interesse da comunidade cientifica e o apoio politico.

A Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau (FLL) foi fundada
em 1975 na Alemanha pelo Instituto de Investigacdo da Paisagem, Desenvolvimento e
Construcéo, com o intuito de estudar a tecnologia de vegetacdo. Em 1978 com a criacdo de
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um grupo de trabalho, inspirado nos estudos de Bornkamm, deu inicio a um conjunto de
investigacbes que propunha examinar esta tecnologia, considerando duas tipologias de
coberturas, extensiva e intensiva, descrevendo essencialmente a necessidade de manutengéo
exigida por cada tipo de vegetacdo e o seu grau de sustentabilidade (Werthmann, 2007).

Em 1982, a FLL, emite a primeira diretiva para o planeamento, instalacdo e
manutencdo de coberturas verdes, descrevendo os seus principios urbanos, ecologicos e
econdémicos basicos, sendo que nos dias de hoje se mantém em utilizacdo (Werthmann,
2007). Esta diretiva foi sendo atualizada ao longo dos anos e permitiu a implementacéo de
sistemas de incentivos por alguns paises. A partir deste documento foram criadas empresas
especializadas em sistemas de coberturas verdes, assegurando o desenvolvimento da
tecnologia.

Atualmente, as coberturas verdes sdo uma area em expansdo e, vistas como uma
tendéncia em varios paises no mundo, devido aos seus beneficios ambientais, sendo vistas
como fundamentais para a melhoria da qualidade de vida. Contudo, investigacdes mais
recentes, tém em conta possiveis desvantagens e anomalias.
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T1POS DE COBERTURAS VERDES

De acordo com a maioria dos autores e a FLL (2008), as coberturas verdes podem ser
divididas como intensivas, semi-intensiva e extensivas (v.Figura 3). Os fatores que
caracterizam os diferentes tipos de cobertura sdo, essencialmente, o custo associado, a
instalacdo e manutencdo, o tipo de vegetacdo e a profundidade da camada do substrato
(v.Tabela 1).

—T—

Intensivo-~ . - - .. ... . Semi-Intensivo . - - - . Extensivo

Figura 3: Esquema Representativo dos tipos de Coberturas verdes (Costa, 2010)

3.1 COBERTURAS VERDES EXTENSIVAS

As coberturas verdes extensivas sdo uma alternativa ecoldgica a protecéo da superficie
convencional (v. Figura 4). Os sistemas séo leves e tem reduzida altura de construgéo
(Landlab, 2017), sdo adequados para telhados com pouca capacidade de carga. Os locais sao
de acesso limitado, sendo utilizados apenas por motivos ecoldgicos, conforto visual e
protecdo da construcdo. O custo associado a este tipo de coberturas € acessivel,
comparativamente com as coberturas semi-intensivos e intensivos. A camada de substrato

mineral, contendo poucos nutrientes, ndo é muito profunda, mas é adequada para
comunidades de plantas menos exigentes e de baixo crescimento (IGRA, 2017).

O sol, vento e seca sdo fatores de stress adicionais para a vegetacdo em edificios que
apresentam uma cobertura verde extensiva. As espécies devem apresentar caracteristicas que
Ihe confiram resisténcia a seca, aos ventos, as temperaturas extremas, aos elevados indices
de radiacdo e devem apresentar reduzidas necessidades de manutencdo e irrigagédo
(Monteiro, 2010). Neste tipo de coberturas, a vegetacdo escolhida pode variar entre espécies
alpinas e espécies indigenas, sendo preferivel utilizar as espécies de regifes mais secas
(Zinco, 2017), dentro do conjunto de espécies, usadas neste tipo de coberturas, encontra-se
misturas de musgos, ervas, plantas suculentas e gramineas, criando assim comunidades de
plantas agradaveis para este tipo de sistema (IGRA, 2017). A espécie mais popular é o género
Sedum.
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As coberturas verdes extensivas exercem cargas inferiores nos edificios, relativamente
aos outros tipos, devido ao tamanho reduzido da vegetacdo e, por consequéncia, menor
necessidade de substrato. De acordo com o Manual de Boas Préaticas de Construcdo de
Coberturas (GRO, 2011), baseado no guia FLL, refere que este tipo de coberturas deve
apresentar, no minimo, 80 mm de espessura de substrato, com exce¢ao no caso de coberturas
com tapetes de vegetacdo previamente desenvolvida. Nesse caso, a média de espessura pode
ser reduzida para 60 mm, podendo atingir um minimo de 20 mm. Para Andrade (2007), 0s
valores de espessura de substrato variam entre 80 mm e 120 mm com cargas médias na
estrutura de 100 kg/m?. Segundo Oberbdorfer et al. (2007), a espessura de substrato, pode
variar entre 20 mm e 200 mm com cargas de 70 kg/m? a 170 kg/m?.

Os diferentes valores de espessura de substrato e cargas médias, referidos pelos
diferentes autores, estdo relacionados, sobretudo, com o tipo de condi¢des locais, sendo o
clima o fator mais relevante. Sendo este que influéncia o tipo de vegetacéo necessaria e, que
por sua vez condiciona a escolha do substrato. Os métodos e materiais utilizados nas
coberturas de cada estudo experimental também contribuem para as diferencas apresentadas.

Comparativamente as coberturas do tipo intensivo, as extensivas podem ser instaladas
com inclinagbes mais elevadas devido a menor quantidade de vegetacdo. De acordo com a
Internacional Green Roof Associaton (IGRA), estas coberturas podem ser prejudicadas
quando instaladas em superficies com declives inferiores a 2°, devido a possibilidade de
acumulacdo de agua. Para baixas inclinagdes, sdo necessarias modificacdes ao nivel do
sistema de drenagem (IGRA, 2017).

De forma geral, este tipo de cobertura verde destina-se a ser autossustentavel, ndo é
dificil de implementar e cuidar, traduzindo-se numa reducédo significativa de custos de
instalagdo e manutencdo, ideal para uma gestéo eficaz de &guas pluviais (GRO, 2017)

Figura 4: Cobertura verde extensiva ( Landlab, 2017)
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3.2 COBERTURAS VERDES SEMI-INTENSIVAS

As coberturas verdes semi-intensivas, (v. Figura 5), apresentam requisitos entre os tipos
extensivos e intensivos (IGRA, 2017). Esta cobertura é caracterizada por uma manutengao
minima, acessibilidade modera, composi¢do botanica mais complexa (herbéceas, gramineas
e arbustos), uma espessura de substrato que pode atingir os 250mm e cargas a partir de 125
kg/m? (Mesquita, 2017). E de notar que, comparativamente as coberturas extensivas, as do
tipo semi-intensivo, comportam mais custos de manutencdo, maior capacidade para um
projeto mais complexo e maior capacidade para reter aguas pluviais (GRO, 2017).

s

Figura 5: Cobertura verde semi-intensiva ( IGRA, 2017)

3.3 COBERTURAS VERDES INTENSIVAS

Um sistema de cobertura verde intensivo € caracterizado por uma variedade de
vegetacdo, desde plantas herbaceas a arvores pequenas com manutencdo profissional,
sistemas avancados de irrigacdo e fertilizacdo devidamente assegurada (IGRA, 2017). Este
tipo de coberturas oferecem um grande potencial para design e biodiversidade. A selecédo de
vegetacdo e a finalidade do projeto afetam extremamente a manutencdo requerida para o
sucesso destas coberturas (GRO, 2017). Apesar de ndo existir limitagdes no design e na
individualidade, ha alguns aspetos que devem ser tidos em consideracao.

As coberturas verdes intensivas podem, muito facilmente, ser comparadas a construgdo
de um jardim numa edificio. Normalmente, estes sistemas sdo multifuncionais e acessiveis,
requerendo uma capacidade superior e uma configuragdo mais profunda com elevadas
capacidades de retencdo de dgua. A profundidade do perfil de solo tem que ser suficiente
para acomodar as espécies de maior porte. Atualmente, e relativamente as coberturas
utilizadas no passado, os substratos mais leves permitem diminuir a carga sobre a estrutura
dos edificios (Neoturf, 2017). Tudo é possivel desde relvados, culturas plurianuais, arbustos,
arvores, incluindo outras opcdes de projeto como lagoas, passadicos e patios (Zinco, 2017).
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A maioria dos autores refere, que a espessura do substrato, destas coberturas, tera de ser
superior a 200 mm, apresentando algumas diferencas de resultados no que respeita a carga,
que cada uma tem associada. Para Andrade (2007), e para as alturas de coberturas por ele
mencionadas o substrato tem de apresentar valores de carga compreendidos entre 700 kg/m?
e 1200 kg/m2. Sdo apresentados valores, pela IGRA, relativamente a todo o sistema da
cobertura e ndo apenas relativamente ao substrato. Segundo esta fonte, as cargas na estrutura
variam de 180 Kg/m? a 500 kg/m? para alturas totais superiores a 150 mm, podendo estes
valores ser ultrapassados, conforme o tipo de espécies a manter e a estrutura em que é
instalada.

As diferencas de peso e altura da construcéo sao influenciadas pela selecdo de plantas,
por exemplo, relvado ornamental, flores de Verao, arbustos e arvores (Zinco, 2017). Devido
a diversidade que apresentam as coberturas deste tipo, favorecem a criagdo de ecossistemas
mais complexos, contribuindo para o aumento da biodiversidade.

Figura 6: Cobertura Verde Intensiva, Chicago ( Neoturf, 2017)

A Tabela 1, apresenta de forma resumida as principais caracteristicas de cada tipo de
coberturas verdes.
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Tipo de Manutencédo Irrigacdo Fertilizacdo Espécies de plantas  Espessura Média Densidade Custo Uso Comum
Coberturas da Vegetacéo comuns do Substrato Superficial
(mm) (kg/m?)
Extensivo Baixa N&o Né&o Musgo 60 - 200 60 - 150 Baixo Funcional
Ervas Gestdo do escoamento
Gramineas de aguas pluviais
Isolamento térmico

Semi -Intensivo Periddica Periddica Periddica Ervas 120 - 250 120 - 200 Médio Funcional e estético
Gramineas
Arbustos

Intensivo Alta Regular Regular Plantas Perenes >150 180 - 500 Alto Funcional e Estético
Arbustos Adequado a reas

Arvores maiores

Tabela 1: Principais caracteristicas dos trés tipos de coberturas (IGRA, 2017)
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3.4 VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS T1POS DE COBERTURAS VERDES

As coberturas verdes apresentam varios beneficios, diretamente relacionados com a
correta construcdo e instalacdo dos sistemas de coberturas, e, consequentemente, surgem
desvantagens associadas a cada tipo de cobertura (v. Tabela 2).

Tabela 2: Vantagens e Desvantagens das Coberturas Verdes ( Townshend, 2007; Peck & Callaghan, 1999)

Tipo de Vantagens Desvantagens
Cobertura
- Baixa densidade superficial - Escolha de espécies limitada
- Baixa manutencéo e tempo de vida util - Menor acessibilidade para usos como espacos de
- Baixa necessidade de irrigacdo jardim, entre outros
- Apropriado para renovagdo de coberturas - Pode ser pouco atrativo visualmente em épocas
- Baixo custo de instalacdo e manutengéo secas
- Aplicavel a grandes areas - Menos eficiéncia na retengéo de aguas pluviais
- Adequado a coberturas com declivesde 0 a - Altura do substrato pouco adequado para picos
Extensiva 300 de chuva mais agressivos, podendo provocar
- A vegetacdo pode desenvolver-se consequéncias graves no sistema instalado
espontaneamente
- Facilidade na remocéo de cobertura, bem
como obtencdo da aprovacéao do projeto
- Permite maior diversidade de utilizagdo - Escolha de espécies limitada
(recreio, cultivo, lazer) - Menor acessibilidade para usos como espagos de
- Maior diversidade de plantas e habitats jardim, entre outros
- Maior capacidade de isolamento, eficiéncia - Pode ser pouco atrativo em épocas secas
Intensiva energeética e retencao de aguas - Menos eficiéncia na retencdo de aguas pluviais

- Capacidade para simular jardins exteriores
- Mais vantagens estéticas, mais atrativo

- Altura do substrato pouco adequado para picos
de chuva mais agressivos, podendo provocar
consequéncias graves no sistema instalado
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4 COMPOSICAO DOS SISTEMAS DE COBERTURAS VERDES

As coberturas verdes sdo sistemas constituidos por varios componentes organizados de
forma a otimizar o desempenho de todo o conjunto. Para existir uma melhor eficiéncia é
necessario um conhecimento de diferentes &reas, como vegetacdo, sistema de drenagem e
impermeabilizacdo, entre outros, devido a complexidade da composicéao e funcionamento (José
& Santos, 2012).

Independentemente do tipo de cobertura, existe uma instalagdo comum que apresenta uma
estrutura, como ilustra a Figura 7. Os componentes, ou camadas, sdo normalmente semelhantes
podendo variar algumas caracteristicas técnicas (Zinco, 2016). A constituicdo de uma cobertura
verde pode ser influenciado pelos objetivos de design, orcamento disponivel, tipo de beneficios
pretendidos e acessibilidade (Tolderlund, 2010). Deve ser tido em conta a estrutura onde é
colocada o sistema, sendo imperativo que os telhados consigam suportar 0 excesso de carga
associado & sua instalacdo, havendo assim uma necessidade de efetuar calculos prévios.

__—» Vegetacdo

—— Substrato de Crescimento

——» Camada Filtrante

——— Camada Drenante
> Camada de Protegdo
N Barreira contra Raizes
T Camada de Isolamento

\

S

Membrana de Impermeabilizacédo

Superficie do edifico

Figura 7: Composi¢do comum dos componentes de uma cobertura verde (Vijayaraghavan, K., 2016)

4.1 VEGETACAO

A vegetacdo é a camada que adiciona vida a cobertura verde, apesar destas ndo serem
dos ambientais mais favoraveis ao crescimento de espécies (Rowe,2011). As plantas
melhoram a qualidade do escoamento (Vijayaraghavan & Joshi, 2014), a qualidade do ar
(Speak et al.,2012) e desempenho térmico (Cook-Patton & Bauerle, 2012). As condi¢bes
climatéricas, com temperaturas extremas, a intensidade e distribui¢cdo de chuvas, vento e
quantidade de agua limitam a profundidade e o peso do substrato e, influenciam a utilizacéo
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de determinadas espécies (Getter & Rowe, 2008). Sendo a agua um dos fatores mais
limitantes das coberturas, os substratos com maior capacidade de retencdo de &gua
mostraram maior capacidade de sobrevivéncia das plantas (Farrell et al., 2012). Devem
também ser considerados os microclimas do telhado, de acordo com a inclinacdo e
orientacdo do mesmo, que pode influenciar a intensidade do sol e o contetdo em
humidade, que por sua vez tém influéncia no crescimento das plantas (Getter & Rowe,
2008).

Segundo o estudo realizado por Rowe (2011), em que foram tidos em conta ambientes
extremos, como grandes periodos de seca, as caracteristicas mais favoraveis da vegetacdo
de coberturas verdes do tipo extensivo, foram a sua capacidade de suportar condic¢des de
seca, sobrevivéncia sob condi¢des minimas de nutrientes, boa cobertura no solo, menos
manutencdo, multiplicacdo rapida, raizes curtas e macias, e fitorremediacdo. As coberturas
verdes extensivas ndo fertilizados, tendem muitas vezes a transformar-se num sistema
dominado pelo musgo (Emilsson, 2008)

Para Cook-Patton & Bauerle (2012), hd uma necessidade importante de distinguir entre
a capacidade de uma espécie para sobreviver numa cobertura verde e sua capacidade de
fornecer servicos valiosos. As condi¢des das coberturas verdes sdo duras e as espécies de
Sedum foram as que apresentaram uma taxa de sobrevivéncia mais elevada sem qualquer
irrigacdo. No entanto, uma mistura mais diversificada de espécies é mais propicio a fornecer
multiplo servicos em compara¢do com uma monocultura de Sedum. Pode ser necessario
alterar projetos de coberturas verdes para facilitar a existéncia de espécies que, s&o0 menos
tolerantes a seca, mas mais benéficas. Getter & Rowe (2012), mostram que a irrigacdo
durante periodos muito secos permite empregar uma comunidade de plantas mais
diversificada. A criacdo de microclimas, que variam com a exposi¢do solar e com a
profundidade do solo, também, pode ajudar a aumentar a diversidade de plantas em
coberturas extensivas (Kohler, 2006). Apesar de ser necessaria maior manutenc¢do para criar
e sustentar uma comunidade diversificada, as melhorias no desempenho da cobertura podem
oferecer um alto retorno sobre o investimento de tempo e dinheiro.

Contudo, torna-se importante selecionar estrategicamente espécies pelas suas
capacidades funcionais complementares, pois aumentar a diversidade pode ndo melhorar a
funcéo da cobertura verde (Cook-Patton & Bauerle, 2012). Por exemplo, a adi¢do de plantas
de zonas humidas em coberturas diminui o seu desempenho (Macivor, et all, 2011).

De varios estudos para encontrar a espécie com caracteristicas mais favoraveis para
o0 sistema de coberturas verdes, como referido anteriormente, a espécie Sedum € a mais
popular (v. Figura 8).
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Figura 8: Cobertura com espécies Sedum ( Landla,2017)

As espécies Sedum podem reduzir a perda de agua do substrato e sobreviver a
condigBes de seca, apresentam ainda raizes curtas e suaves (Dvorak & Volder, 2010).
Enguanto a maioria das plantas acelera a perda de agua do solo, via transpiracdo (Butler &
Orians, 2011). Emilsson (2008), realizou um estudo que mostra que as espécies suculentas
podem armazenar agua em folhas ou caules, o que Ihes permite sobreviver as condi¢des de
seca. A espécie a Sedum tem &cido crassulacean no metabolismo, o que aumenta a eficiéncia
na vegetacdo, o CO> é armazenado durante a noite, quando as taxas de evaporagdo séo
menores (Ting, 1985). Esta caracteristica da espécie pode ser considerada uma desvantagem
em climas pouco secos, pois ha uma incapacidade de utilizar o excesso de agua.

Getter & Rowe (2012), apds analisarem varias espécies de Sedum poderam concluir
que um substrato com espessura de 7 cm foi o suficiente para alcangar um maior crescimento
destas plantas e a camada ndo deve ser exposto a luz solar direta nem a ventos fortes para
apresentar maior eficiéncia. Estas plantas apresentam, ainda outras vantagens como retardar
o crescimento de ervas daninhas e a redugéo da eroséo do solo, quando as coberturas verdes
sdo construidas em telhados inclinados.

As raizes também sdo um fator muito importante, quando penetram na plataforma do
telhado podem criar danos graves, as Sedum como apresentam raizes curtas e suaves sao
uma mais valia. Contudo, estas espécies sdo consideradas um mau mitigador da poluigéo do
ar (Rowe, 2011) mas funcionam bem na hiperacumulagdo dos metais.

Outros autores, realizaram trabalhos que analisaram o comportamento de diferentes
espécies. Das plantas analisadas destacou-se Stachys como outra alternativa para as
coberturas verdes. A Stachys apresentou boas caracteristicas no arrefecimento da superficie
foliar e arrefeceu o substrato quando a humidade do solo ndo era limitada. Contudo néo é
tdo resiliente como a Sedum para coberturas extensivas, mas € uma espécie que se adapta a
periodos de seca (Blanusa et al., 2013). Assim, a sele¢do do tipo de plantas nas coberturas
verdes devem ser realizados de acordo com as condicdes climaticas locais, a disponibilidade
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de nutrientes, o impacte nos ecossistemas, o tipo de cobertura, a sua finalidade (uso humano
ou ndo), e a espessura do substrato.

Deve ser tido em consideracéo, as espécies testadas, de acordo com o contexto, para
constituir uma investigacdo com maior sucesso e veracidade, contribuindo com alternativas
para as coberturas verdes (Berardi et al.,2014). Os sistemas beneficiam se as espécies usadas
forem nativas, porque estas ja se encontram adaptadas ao clima local e as condic¢des padréo
de crescimento, conhecidas na regido climatica especifica, tornando-se mais resistentes a
pragas locais (Vijayaraghavan & Joshi ,2014)

O método de implementacédo de espécies de plantas vai depender da forma de cultivo
e pode ser feito de véarias formas. Na Europa, dominada por coberturas extensivas, € comum
0 uso de tapetes com vegetacdo pré cultivada (v. Figura 9). Contudo, pode existir a aplicagdo
de sementes ou a técnica da hidrossementeira, sendo esta mais utilizada em locais com
inclinacdes pronunciadas ou de dificil acesso. No caso das coberturas intensivas, as espécies
usadas sdo mais variadas dependendo do objetivo da cobertura. Estes casos apresentam uma
manutencdo periddica, e a maior parte dos sistemas contém sistema de regra e as espécies
sé&o menos resistentes (Santos, 2012).

Figura 9: Tapete Landlab Pre cultivado, Vince Minor (Landlab, 2017)

4.2 SUBSTRATO DE CRESCIMENTO

As coberturas verdes e o crescimento das plantas é influenciado diretamente pelas
caracteristicas do substrato (Vijayaraghavan & Raja, 2015). A escolha deste, aliada a camada
de drenagem, facilita a gestdo do excesso de aguas pluviais (Heneine, 2008). Tornando-se
assim crucial um planeamento apropriada (Bates et al., 2015).
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De varios beneficios das coberturas verdes, alguns deles encontram-se relacionados
diretamente com as propriedades do substrato, a melhoria da qualidade da a4gua, vantagens
térmicas e de isolamento sonoro (Zhao et al. ,2014). Devido as condi¢des adversas que se
podem sentir numa cobertura verde, é dificil encontrar uma camada com todas as
caracteristicas necessérias (Bates et al., 2015).

Os substratos criados para fins comerciais, foram concebidos por materiais que estao
disponiveis localmente, destinados para uma certa selecdo de plantas, condicdes e nivel de
manutengéo antecipado. Logo, este tipo de substratos, ndo satisfazem todas as necessidades
de outras zonas geogréaficas que ndo sejam semelhantes ao pais de origem (Vijayaraghavan,
2016). Tal como a vegetacdo, no substrato também é aconselhavel a utilizacdo de residuos
locais o que torna as coberturas verdes mais baratas (Nagase & Dunnett, 2011).

Em alternativa aos materiais, que normalmente, sdo utilizados, ha varios estudos que
mostram que materiais leves e de baixo custo como tijolos triturados, escorias, zedlitos,
perlite, turfa, entre outros s&o uma boa escolha. Ondofio et al. (2014), realizaram um estudo
que tinha como base a mistura de tijolos com o substrato comum e concluiram que a mistura
¢ capaz de sustentar um desenvolvimento microbiano, apresenta boas caracteristicas
bioguimicas e ciclos de nutrientes intensivos. Vijayaraghavan & Raja (2014), preparam uma
mistura de substrato utilizando constituintes organicos e inorganicos (30% perlite, 20%
vermiculite, 20% tijolos moidos, 10% areia e 20% turfa). Como o0s materiais tém
caracteristicas fisicas e quimicas variadas, foi criada uma mistura ideal destes para gerar um
substrato de coberturas verde ideais. O substrato desenvolvido foi leve, com baixo densidade
agranel (431 kg / m®), alta capacidade de retencdo de agua (39,4%), porosidade (19,5%), e
a condutividade hidraulica (4,570 mm/h) e de suporte da instalacdo méxima (380%
incremento de biomassa total) e apresentou uma capacidade de 97% de eficiéncia na
remocao de metais pesados (Al, Fe, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn e Cd) dos substrato, superior ao
substratos comuns.

Para reduzir os problemas associados a camada de substrato, esta pode ser constituida
por uma mistura de terra vegetal e de materiais mais leves, tais como:

e Materiais de origem vegetal (p.ex., Turfa);

e Materiais de origem mineral (p. ex., materiais argilosos e pedra-pomes);

e Materiais organicos (p. ex., resinas organicas provenientes de ureia);

e Derivados de petréleo;

e Materiais reciclados (p. ex. materiais ceramicos contendo ou ndo
argamassas).

Em alguns paises, os elementos das coberturas verdes ndo sdo comercializados, 0s
consumidores usam o substrato local disponivel, que incluem, preferencialmente solo de
jardim (Vijayaraghavan, 2016) . Este tipo de pratica tem varias desvantagens, como (Xiao
etal., 2014): retencdo de agua e pobre efeito de arejamento; substrato pesado durante eventos
de chuva aumenta o risco de a cobertura entrar em colapso; crescimento do numero de ervas
daninhas; lixiviagdo de nutriente e coberturas altamente compactas.
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Nas diretrizes usadas no FLL € recomendado o uso de mais de 80% de componentes
inorganicas nas coberturas verdes. Os meios sdo projetados para terem micro e macro
nutrientes para promover o crescimento das plantas, para isso € necessario incorporar
constituintes organicos para o substrato de crescimento (Vijayaraghavan, 2016). Nagase &
Dunnett (2011), realizaram um trabalho que apresenta um crescimento estavel do substrato
independentemente da disponibilidade da agua, com uma adicdo de 10% de matéria
organica. A presenca de constituintes organicos no substrato das coberturas verdes pode ser
identificado como um contaminante do escoamento das coberturas (Rowe, 2011).

O peso do substrato é um aspeto muito importante , principalmente em edificios mais
antigos que ndo foram contruidos para suportar uma cobertura verde. Logo, torna-se crucial
manter o peso do substrato o mais baixo possivel (Vijayaraghavan, 2016). Vijayaraghavan
& Raja (2014), no estudo que realizaram mostram que a perlite pode reduzir em 9,4 vezes a
densidade de um solo de um jardim tradicional.

Dependendo do tipo de cobertura verde e dos requisitos de construcdo, existe uma
grande variedade de substratos que podem ser aplicados. Também é importante que um
substrato apresente caracteristicas que, permitam o controlo na presenca de ervas daninhas.
A composi¢do dos substratos técnicos depende do fabricante, a propor¢édo de cada um destes
materiais varia consoante o tipo de vegetacdo a aplicar na cobertura (Santos, 2012). Para
apresentar beneficios nas coberturas verdes, devem ter tidas em conta caracteristicas como
baixa densidade, pouco peso humido, capacidade maxima de retencdo de agua, menor
lixiviacdo, boa permeabilidade, estabilidade da estrutura, suporte de uma grande variedade
de plantas, contetido organico mineral, resisténcia ao frio ou geada e a erosdao provocada
pelo vento (Vijayaraghavan & Raja, 2014)(Heneine, 2008) .

4.3 CAMADA FILTRANTE

A camada filtrante tem como principal funcdo separar a camada do substrato da
camada drenante, e como finalidade a retencao de particulas finas e nutrientes do substrato,
evitando o entupimento da camada de drenagem. Os materiais usados, de forma geral, sdo
geotéxtis a base de fibras de polipropileno ou poliésteres (v. Figura 10). Esta camada deve
apresentar uma elevada resisténcia, pequenos poros para permitir uma boa permeabilidade a
agua na direcao normal e inibir o movimento das particulas do solo para a camada drenante.
Atua também como barreira contra raizes para as plantas com raizes suaves e curtas
(Vijayaraghavan & Raja, 2015).
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Figura 10: Camada Filtrante de Geotéxtil- Filtro de Polipropileno ( Zinco, 2017)

4.4 CAMADA DRENANTE

A camada drenante assume uma funcdo importante, (v. Figura 11), contribui de forma
relevante na gestao as dguas superficiais ao absorver a 4gua da chuva e libertando o excesso
de forma gradual por escorréncia ou posteriormente recuperada pela vegetacdo e libertada
por evapotranspiracdo. Esta camada permite o escoamento da agua através da camada do
substrato e torna acessivel a vegetacao nos periodos de maior caréncia (Santos, 2012). Todos
0s componentes do sistema de drenagem devem ser mantidos livres de residuos e materiais
vegetais para o processo funcionar bem (Tolderlund, 2010).

Figura 11: Camada de drenagem, cobertura extensiva (Zinco, 2017)
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Nos ultimos tempos, nas coberturas verdes sdo usados dois grandes tipos de camadas
de drenagem (Vijayaraghavan, 2016):

e Drenagem com painéis modulares: sdo constituidos por plastico de alta resisténcia,
materiais de polietileno (ou de poliestireno) com compartimentos para armazenar
agua, permitindo a evacuacdo dos excessos. As caracteristicas destes materiais
permitem uma instalagdo mais facil e mais pratica, normalmente sdo mddulos.

e Drenagem com materiais granulares: Estes materiais tém grandes espacos porosos
para armazenar agua e, como exemplos, refere leves agregados de argila expandida,
xisto expandido, tijolo esmagado, cascalho grosseiro e pedra. Deve ser aplicada em
coberturas planas ou ligeiramente inclinadas

A aplicacdo 6tima da camada de drenagem deve ser em coberturas com inclinacéo entre
0s 2% e 0s 8%. Caso a inclinacéo seja inferior ao valor minimo indicado, pode dar origem a
colmatacdo de vias, que advém de deslocamento de sedimentos ou da existéncia de pogas na
cobertura, devido a subida de sedimentos que consequentemente ddo entrada no sistema de
drenagem (Fishburn, 2004).

4.5 BARREIRA CONTRA RAIZES

A barreira contra raizes é a primeira camada acima do edificio (v. Figura 12). O
objetivo principal desta camada é proteger a estrutura do telhado contra as raizes das plantas
gue podem penetrar através de camadas superiores da cobertura verde (Wong & Jim, 2014).
As raizes crescem, fortalecem e movem-se através do solo para ir procurar 4gua e nutrientes.
Ao longo do tempo, sem protecdo adequada, as raizes podem penetrar no sistema da
cobertura, resultando em fissuras e furos, onde a &gua se infiltra (She & Pang, 2010).

Figura 12: Barreira contra raizes de polietileno (Zinco, 2017)

Existem dois tipos diferentes de barreiras radiculares no mercado: fisico e quimico. As
barreiras fisicas consistem numa camada fina (geralmente cerca de 0,05 cm) de um material
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de polietileno de baixa densidade ou de polietileno que € colocado acima do sistema de
coberturas verdes (Kolokotsa et al, 2013).

As barreiras quimicas usam toxinas como produtos a base de cobre, para inibir a
penetracdo da raiz. Contudo, a barreira contra as raizes s € obrigatdria em coberturas do
tipo intensivo (Santos, 2012).

4.6 MEMBRANA DE IMPERMEABILIZACAO

A camada de impermeabilizacdo € fundamental para o bom funcionamento de
qualquer cobertura verde, devido ao solo molhado e & camada de drenagem, o contetdo de
humidade do telhado é sempre elevada (Townshend, 2007). A membrana inibe a 4gua de
penetrar no edificio e facilita a escorréncia, sendo composta por um material capaz de
suportar pressdo hidrostatica (agua de abastecimento) por longos periodos de tempo
(Tolderlund, 2010). Ha varias caracteristicas que podem influenciar a escolha do tipo de
membrana de impermeabilizacdo, tais como, o tipo de cobertura verde, o custo, a
disponibilidade e a expectativa de vida da cobertura. Os sistemas de impermeabilizacédo
podem ser de dois tipos, 0s sistemas tradicionais e sistemas nao tradicionais.

Os sistemas de impermeabilizacéo tradicionais, tem um desgaste mais rapido uma vez
que a aplicacdo sobre acamada de isolamento térmico pode resultar em choques térmicos,
danos mecanicos, degradacdo por radiacdo ultravioleta (caso ndo esteja protegida) e
degradacdo por infiltracdo. Relativamente a utilizacdo de sistemas de impermeabilizacao
ndo-tradicionais, permite atenuar os efeitos negativos referidos anteriormente, dado que
as variacdes de temperatura sao bastante inferiores as coberturas tradicionais. Os materiais
constituintes dos dois tipos de sistemas podem ser materiais aplicados “in situ” ou produtos
pré-fabricados (v. Tabela 3) (IST, 2012).

Tabela 3: Sistemas de Impermeabilizagdo (IST, 2012)

Sistemas de Tipos de Materiais
Impermeabilizacéo Aplicacao
Tradicionais “in situ” Camadas Muiltiplas - asfaltos ou emulsdes betuminosas

Pré-fabricados  Camadas Mudltiplas - membranas, telas ou filtros
betuminosos
N&o Tradicionais “in situ” Camadas Multiplas - Resinas acrilicas e poliméricas,
emulsBes de betumes modificados poliuretano
Pré-fabricados  Membranas - Betumes modificados, termoplésticas e
elastométricas

Sendo a base do sistema de cobertura, a camada que protege o edificio, é necessario
cuidados redobrados no momento da aplica¢do sobretudo com os acabamentos nas zonas das
juntas de dilatacio e nas ligaces das paredes com a cobertura. E também importante o
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conhecimento aprofundado das caracteristicas de cada tipo de membrana para uma melhor
adequacao de cada uma ao desempenho pretendido (Santos, 2012).
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MANUTENCAO DE COBERTURAS VERDES

5.1 VIDA UTIL DAS COBERTURAS VERDES

As coberturas verdes, ou parte dos seus elementos, chegam ao seu fim de vida util a
partir do momento que deixam de cumprir 0s requisitos para os quais foram projetados,
devendo ser substituidos. A vida util destes sistemas é influenciada pelo clima e
caracteristicas das camadas aplicadas, uma cobertura pode durar 2,5 vezes a 3 vezes mais
que uma coberturas convencional (Tolderlund, 2010). As opinides diferem consoante 0s
autores. Cada elemento que constitui o sistema apresenta um duracgéo estimada diferente.

Para Bianchini & Hewage (2012), a vida til das coberturas verdes varia entre 40 anos
e 55 anos, enquanto que as coberturas convencionais cerca de 20 anos. Outro autor, Palha
(2012), considera que o tempo de vida estimado de uma cobertura tradicional nos Estados
Unidos varia entre 15 anos e 50 anos e, para uma cobertura verde varia entre 50 anos e 100
anos. As vidas Uteis estimadas para as diversas camadas dos sistemas € justificada por um
conjunto de fatores que podem influenciar a durabilidade dos elementos, como a
agressividade do meio ou as a¢des de manutencdo aplicadas .

No caso da camada de vegetacdo, a vida til é influenciada pelas espécies. Segundo o
estudo que Rowe et al (2012), desenvolveu, para algumas espécies vegetais com mais de 7
anos verificou-se que a taxa de sobrevivéncia era superior em substratos mais profundos. As
plantas que inicialmente sobrevivem, podem eventualmente reduzir a superficie ocupada ou
desaparecer completamente devido a concorréncia de espécies invasoras, a variabilidade no
clima entre outros fatores.

5.2 MANUTENCAO DOS ELEMENTOS DAS COBERTURAS VERDES

De forma genérica, as coberturas verdes necessitam de uma regular manutencdo e
inspecdo dos varios elementos estruturais, assim como, cuidados com a irrigacéo,
fertilizacdo, poda e replantacdo (Tolderlund, 2010). Uma correta escolha e distribuicao das
espécies de plantas na area de cobertura reduz drasticamente os requisitos de manutencao,
garantindo a sua sustentabilidade.

A limpeza de uma cobertura é uma das acGes de manutencao mais relevantes, visto que
determina a evolucdo de determinados acontecimentos (como acumulacdo de detritos e
vegetacdo) que levariam ao desenvolvimento de anomalias no sistema. A intervengédo de
limpeza é um processo que devera apresentar um eficaz planeamento (v. Figura 13), de forma
a ndo degradar nenhum elemento construtivo (Morgado, 2012). O planeamento das a¢0es de
manutencdo deve discriminar as diversas operagOes essenciais, tais como a inspegéo, a
limpeza, os tratamentos de protecdo, possiveis reparacdes, substituicGes ou reposigdes
pontuais, reparacdes em areas extensas ou substitui¢do integral no final da vida util. A par
desse planeamento, deverd ser contemplada a possibilidade de acdes corretivas e de
emergéncia quando assim for necessario (Morgado, 2012).
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Figura 13: Processo de Limpeza de uma cobertura verde

As acdes de manutencdo de coberturas verdes podem-se dividir em trés fases (FLL,
2008)(Tolderlund, 2010): fase de pos-implantacdo (duracdo 1 ano a 2 anos apos a
implementacao do sistema da cobertura verde), fase de desenvolvimento (duracéo de 2 anos
a 3 anos e coincide com o periodo de garantia do sistema construtivo) e fase da manutencao
(a partir do 3° ano é aplicada ao longo da vida Util da cobertura).

As acbes de manutencdo e periodicidade das intervencdes estdo diretamente
relacionadas com o tipo de vegetacdo aplicada. Algumas empresas recomendam a
incorporacdo de um sistema de detecdo eletronica de fugas de agua, entre ou debaixo da
membrana de impermeabilizacéo, para identificar a localizag&o exata de infiltragdes de agua.
Esta solucdo de monitorizacdo pode levar a poupangas importantes, evitando infiltracdes
mais prolongadas que levam a anomalias mais graves (Peck and Kuhn, 2003).
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CAUSAS DE DEGRADACAO E ANOMALIAS

6.1 CAUsAS DE DEGRADACAO

As coberturas verdes sdo um dos elementos construtivos que apresentam mais
anomalias (Madrigal, 2012) (Morgado, 2012). Ha vérios fatores que provocam a degradacéo
prematura das coberturas, deficiente execucdo do sistema, fatores atmosféricos (agua,
temperatura, radiacdo solar, agentes quimicos ou vento), poluicdo provocada pelo trafego
automovel e uso indevido pelo ser humano (Morgado, 2012).

A &gua, nas suas varias formas (chuva, neve ou vapor de &gua), € um dos fatores com
mais impacto. A radiacdo solar, as amplitudes térmicas e agentes quimicos tém os seus
efeitos minimizados devido a presenca de revestimento vegetal e substrato que vao proteger
as camadas mais suscetiveis de envelhecimento, como o caso da tela de impermeabilizacdo
(FLL, 2008).

As coberturas verdes também minimizam as anomalias provocadas pelo efeito do vento
na camada de impermeabilizacdo. O vento exerce forgas de sucgdo, que podem provocar
arrastamento do substrato e das plantas e, em situacGes extremas, o deslocamento de todo o
sistema, assim como forgas de friccdo que resultam na erosdo do revestimento vegetal. Estes
efeitos verificam-se, principalmente, nas solu¢bes de coberturas com impermeabilizacdo e
isolamentos ndo fixos ao suporte, com peso insuficiente nas camadas superiores. Os efeitos
causados vao depender, essencialmente, das caracteristicas do vento (intensidade e direcao),
carateristicas do edificio, forma e altura. O impacto do vento também variar ao longo da sua
area (FLL, 2008) .

A intensidade do efeito do vento vai depender ndo s6 das suas caracteristicas,
intensidade e direcdo, como das caracteristicas do edificio, forma e altura. O impacto do
vento na cobertura também vai variar ao longo da sua area, sendo as areas centrais da
cobertura mais protegidas dos seus efeitos. A degradacao provocada sobre a vegetacdo pode
ser minimizada pela colocacgdo de seixo rolado ou outros elementos com peso nas zonas mais
expostas, em particular em todo o perimetro da cobertura (FLL, 2008).

Para Morgado (2012), o uso indevido por parte dos utentes do imovel por
desconhecimento ou negligéncia podera também levar a degradacGes prematuras nos
diversos elementos que constituem uma cobertura. As operacdes de manutencdo nestes
sistemas podem também ser uma fonte de problemas, visto que os técnicos de manutengéo
nem sempre tém informacdo sobre o sistema construtivo onde estdo a intervir, utilizando
ferramentas inadequadas que podem deteriorar ou danificar os elementos abaixo do
substrato, pisando repetidamente ou depositando cargas pontuais de equipamentos sobre a
area de substrato que levara a sua compressao e a danos na vegetacao.
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6.2 ANOMALIAS

As anomalias das coberturas verdes, de forma geral, tem como principais causas
(Tolderlund, 2010):

o deficiéncias na concecdo e instalagcdo da solugédo construtiva, em pontos Unicos;

e dimensionamento incorreto do sistema de drenagem (v. Figura 14);

e falta de manutencéo e limpeza do sistema de drenagem;

¢ deficiente funcionamento do sistema de rega;

e aplicagdo incorreta de sistemas de suporte dos equipamentos mecanicos, painéis
solares, de arvores, entre outros;

e execucdo de operacOes de manutencdo de forma incorreta.

Figura 14: Colapso da estrutura pelo inadequado sistema de drenagem instalado (Prates, 2012)

As anomalias da tela de impermeabilizacdo sdo as mais perigosas, de dificil localizaco,,
e a sua reparacdo é extremamente onerosa. A tela de impermeabilizacdo esta coberta e,
assim, protegida dos principais agentes de degradacdo, reduzindo a incidéncia de anomalias
nesta camada. Das varias anomalias identificadas nesta camada destaca-se a perfuracdo da
tela como as mais gravosa (Morgado, 2012). As causas mais provaveis para este tipo de
anomalia pode ser, a falta de cuidados na construcdo com execucdo de trabalhos sobre a tela
ja aplicada sem qualquer protecdo, e assim pode levar a perfuracdo da impermeabilizacao
ainda em obra devido a cargas pontuais sobre a mesma, a fixacdo posterior de objetos na
cobertura e a inexisténcia de tela protecdo adequada as raizes.

Na camada do substrato as anomalias surgem nos elementos mais expostos, como o
deslocamento dos remates da cobertura ou a fissuragao do revestimento betuminoso. Podem
ser causadas maioritariamente pelos efeitos do vento, agua, amplitudes térmicas altas,

34 Departamento de Ambiente e Ordenamento



Estado de Arte em “ Coberturas Verdes”

temperaturas maximas altas e radiacdo ultravioleta. Destacam-se algumas anomalias,
inundacdo associado a uma camada drenante pouco espessa (Zinco, 2017), ao funcionamento
ineficaz dos sistema de drenagem, a uma camada drenante inadequada ou a um ndmero
insuficiente de pontos de escoamento, e o deslizamento e eroséo devido ao efeito excessivo
do vento, a falta de vegetacdo a consolidar a camada de substrato ou a um pendente excessiva
sem qualquer camada de protecéo e consolidacao.

A camada de vegetacdo tem um papel primordial na protecdo contra a erosao
(Tolderlund, 2010). A erosdo do substrato é considerada umas das principais anomalias,
particularmente nas fases de instalagdo e desenvolvimento, sendo mais evidente nas
coberturas verdes inclinadas, devido a uma maior exposi¢do, a radiacdo solar e aos ventos
em determinadas orientacfes. Ha varios fatores a ter em consideracao, para evitar a eroséo,
a altura do ano em que a instalacdo é realizada é um fator importante, para que as condicdes
sejam mais favoraveis para o crescimento e enraizamento da vegetacdo. Dever-se-4 também
seguir uma série de medidas complementares, como aplicacdo substratos vegetais estaveis
com cargas adequadas e mistura granulométrica correta, selecdo de vegetacdo de maior
durabilidade e com rapidez de cobrimento da superficie, conservacdo do substrato himido
durante o primeiro ano (Raposo, 2013), aplicagdo de um fixador de solo que permita fixar
as sementes e a superficie do substrato e a colocagdo uma camada de protecdo contra a eroséo
até terminar o primeiro ano apds instalacdo (Tolderlund, 2010).

Na vegetacdo as anomalias mais comuns sdo a morte/seca da vegetacdo, que se deve,
geralmente, a falta de rega ou asfixia radicular por excesso de agua no substrato da cobertura.
A morte, em areas pontuais pode-se dever também a pragas ou inadaptacao de algumas das
espécies escolhidas (FLL, 2008) e a vegetacdo infestante, devido & rega, fertilizacdo
desnecessaria e manutencdo insuficiente.

O sistema de drenagem pode ser afetado, principalmente, por a ineficaz manutencéo, os
erros de concecdo e dimensionamento dos seus elementos, obstrucdo dos tubos de queda
com o proprio sistema sem a colocacdo de protecdo adequada e a inexisténcia de caixas de
visita que facilitem a inspecdo. Essas consequentes deficiéncias, no escoamento, levam a
acumulacdo de agua (v. Figura 15) e podem ndo s6 pbr em causa a sobrevivéncia da
vegetacdo, bem como a sobrevivéncia estrutural do préprio edificio (Morgado, 2012).
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Figura 15: Cobertura Verde com problemas de acumulagdo de agua (Prates, 2012)

Outros autores, Farral & Costa (2011), enumeram outras possiveis anomalias que

ocorrem nos sistemas de coberturas verdes e as suas causas provaveis (v. Tabela 4).

Tabela 4: Principais Causas e Anomalias em sistemas de coberturas verdes (Farral & Costa, 2011)

Principais Anomalias Causas Provéaveis

- Declive insuficiente

Estagnacdo Hidrica - Camada drenante inexistente ou inadequada

- Ndmero insuficiente de pontos de escoamento

- Substrato demasiado leve

Empolamento por ac¢do do - Cobertura vegetal insuficiente
vento - Erro de concec¢do e/ou instalagdo inexistente ou insuficiente para prote¢do

contra o efeito da sucéo

- Escolha desadequada de plantas

Queda de vegetacao - Fixacdo inexistente ou inadequada

- Profundidade de substrato insuficiente

- Distribuicdo granulométrica desadequada (excesso de elementos finos no

Compactacao do substrato substrato)

- Excesso de material argiloso
- Excesso de matéria organica

- Escolha desadequada de plantas

Crescimento deficiente das - Falta de integracdo entre plantas e a solucdo construtiva
plantas - Substrato inadequado

- Manutencdo insuficiente ou inexistente

Abandono - Manutencdo insuficiente ou inexistente

As anomalias inerentes a instalacdo e posterior funcionamento de todo o sistema da

cobertura podem ser reduzidas ou eliminadas com uma correta concecdo, execucdo e
estratégia de manutencdo. De modo a evitar riscos de instalacdo, diminuindo a possibilidade
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de problemas futuros, existem algumas medidas a ter em conta, tais como (Prates,
2012 adaptado de Pereira et al, 2012):

Realizar projetos de acordo com Normas;

Consultar especialistas e envolver no planeamento da obra técnicos das diversas
especialidades (Engenheiros, Arquitetos, Paisagistas e outros);

Recorrer a sistemas previamente testados;

Recorrer a empresas e técnicos de instalacao certificados;

Planear a correta manutencgéo da cobertura.

As coberturas verdes ndo sdo um substituto direto dos espagos verdes urbanos
permeéveis, funcionam com um elemento alternativo a construcdo responsavel pela
preservacao dos ecossistemas, e instalado de forma isolada néo € solucao (Filipa, 2012).
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SISTEMA DE COBERTURA VERDE

7.1 UNIAo EUROPEIA

As primeiras orientacfes para a construcdo de coberturas verdes surgem na Alemanha,
em 1982, com um guia elaborado pela Sociedade Alema para a investigacdo da Paisagem,
Desenvolvimento e Construcéo, tendo este vindo a ser reformulado desde 1992, culminando
num guia denominado “FLL-Guidelines for Planning, Execution and Up keep of Green-
Roofs Sites” (GRO, 2016). O FLL ¢é o documento guia de referéncia na &rea das coberturas
verdes para a Unido Europeia, serve de apoio para o desenvolvimento dos regulamentos dos
paises proximos (Zinco, 2016). Neste guia, sdo apresentadas varias normas referentes as
caracteristicas técnicas das coberturas, sendo visto como essencial para a implementacdo
de uma cobertura verde ndo apresentar problemas futuros.

Na Unido Europeia podemos destacar duas grandes organizagdes, a Green Roof
Organisation (GRO) e a European Federation Green Roofs & Walls (EFB). A Green Roof
Organisation, Organizagdo das Coberturas Verdes, foi criada numa parceria da industria
destes sistemas e as partes interessadas que se reuniram ha mais de 10 anos para desenvolver
um codigo de Pratica para Coberturas Verdes no Reino Unido, e é considerada uma
organizacdo aberta e inclusiva (Living Roofs, 2016). Em 1997, as associac¢6es fundadoras
de coberturas verdes da Austria, da Alemanha e da Suica criaram a European Federation
Green Roofs & Walls. Desde entdo, juntaram-se varias associacdes como holandesa, belga,
francesa, escandinava, hingara, italiana, polaca, checas, portuguesa e britanica, sendo que
desde 2017, existem 16 associagdes membros na EFB. A European Federation Green Roofs
& Walls e seus membros nacionais promovem ativamente o uso das coberturas verdes e
fachadas verdes em toda a Europa (v. Figura 16) (EFB, 2016).

o /5 Ja] :/Aj =

Figura 16: Hotel Spa, Tschuggen-Bengoase, Suica (Zinco, 2016)

Universidade de Aveiro 39



Vanessa Resende de Almeida

O cadigo de pratica da GRO para coberturas verdes baseia-se por defeito no codigo
usado pela maioria dos paises do mundo, o codigo de pratica Alemao conhecido como FLL.
Todos os paises da Unido Europeia com um codigo de praticas basearam os seus codigos na
FLL, sendo todos membros da EFB. Este codigo abrange trés &reas importantes, o
planeamento, a implementagéo e a manutencdo, foi desenvolvido para o Reino Unido para
garantir que o mercado das coberturas verdes oferece qualidade para o ambiente construido.
Em Fevereiro de 2011, a GRO produziu a primeira edi¢do do Green Roof Code ,para o Reino
Unido, e trés anos mais tarde é publicada a ultima edicdo do Cddigo (EFB, 2016).

7.1.1 Legislagdo e Politicas de Incentivo

Quase metade das cidades alemas (120 cidades incluindo Berlim, Frankfurt, Karlsruhe,
Munster e Estugarda), oferecem incentivos para enverdecimento de coberturas, sendo a
principal razdo a poupanca significativa nos custos para aquecimento e ar condicionado
(Grant ,2006). Em muitos casos, os subsidios financeiros variam entre 10€ e 20€ por m?.
Outras comunidades pagam um montante fixo por toda a cobertura verde que varia entre 25
% e100% dos custos de instalagcdo e materiais. Em geral, os programas de apoio fixam
determinados critérios de qualidade para a solucdo de cobertura verde, garantindo que as
coberturas verdes instaladas satisfazem todas as funcdes ecoldgicas exigidas (IGRA, 2017).

Um grande numero de cidades, na Alemanha, introduziu impostos especiais de gestao
de aguas pluviais. A divisao entre taxas de aguas pluviais e taxas de aguas residuais fomentou
a gestdo natural da dgua da chuva. Por exemplo, as grandes superficies impermeaveis, como
parques de estacionamento de grandes centros comerciais ou de areas industriais, exercem
pressdo sobre os sistemas de escoamento locais com elevados caudais de aguas pluviais
(IGRA, 2017). Munster foi uma dessas cidades, em que a gestdo das aguas pluviais era o
principal motor para a implementacéo de estratégias para a implementar coberturas verdes.
A cidade cobra taxas de acordo com o volume de &gua pluvial descarregada no sistema de
drenagem municipal. Taxas essas que por sua vez sao usadas para a operacdo e manutencéo
desse mesmo sistema (Grant, 2006).Contrariamente, as areas de cobertura verde com alta
capacidade de retencdo de agua sdo recompensadas com uma reducdo das taxas de até 50%.
Caso ndo existam quaisquer aguas pluviais a ser drenadas no sistema municipal de
escoamento, a reducdo pode chegar até 100% (IGRA, 2017).

Atualmente, existem paises que apresentam legislacdo que contemplam as coberturas
verdes e cidades que apoiam e incentivam 0s projetos e construcdo destes sistemas,
oferecendo, em alguns casos, financiamento ou reducdo de impostos. Isto acontece na
maioria das grandes cidades de paises como a Suica, Alemanha, Reino Unido e Dinamarca.
Brenneisen (2000), refere que na Suica 0 movimento inicial em torno das coberturas verdes
tinha por principal objetivo a protecdo da biodiversidade. Em 1996, as autoridades de
Basileia iniciaram uma campanha de apoio as coberturas verdes baseada na educagéo publica
e profissional, por um periodo de tempo, os proprietarios de casas poderiam solicitar, ao
municipio local, 20% dos custos de investimento caso seguissem as recomendacfes de
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enverdecimento das coberturas. Como resultado, em 18 meses, 3% dos edificios de Basileia
com cobertura plana foram adaptados com estes sistemas.

7.2 PORTUGAL

A tecnologia de coberturas verdes comegou a surgir em Portugal nos anos 60, como
exemplo o parque de estacionamento da Fundagéo Calouste Gulbenkian desenvolvido, (v.
Figura 17), no inicio dos anos 70 ( Costa, 2010).

& i

Figura 17: Vista do Edificio da Fundacéo Calouste Gulbenkian ( Fundagéo Gulbenkian, 2017)

Dunnet & Kingsbury (2008) constataram que nos paises do Sul da Europa (Grécia,
Italia, Espanha e Portugal), houve um menor desenvolvimento do conceito de coberturas
verdes. A maior diferenca é o clima seco do Verdo poder significar que a cobertura extensiva
estilo alemdo com vegetacdo do tipo Sedum ndo serd tdo bem sucedida. Além disso, as
reduzidas chuvas de Verdo, em relacdo aos paises do Centro e Norte da Europa, também
podem indicar que o foco aleméo na retencdo de dgua da chuva é talvez menos aplicavel.
Por outro lado,(Kdhler et al., 2001), referem que nestes climas o maior beneficio das
coberturas verdes pode ser a reducdo da temperatura da superficie dos edificios. Na Grécia,
a grande dificuldade enfrentada pelos defensores das coberturas verdes extensivas esta na
atitude geral de que é gasto dinheiro adicional numa cobertura verde, entdo devera ser
acessivel para uso de tempos livres (Dunnett & Kingsbury 2008).

Em Portugal, (Batista, 2004), apesar dos beneficios incontestaveis deste tipo de
solucBes, a adocdo de coberturas verdes € ainda reduzida, devido a fatores como: a
insuficiente consciencializagdo dos intervenientes sobre as suas vantagens, a divulgagédo
deficiente dos conhecimentos técnicos para a conce¢do e sua execugdo; 0 ONeroso acesso a
produtos especializados e homologados, a inexisténcia de regulamentacdo de edificacbes
especificas, a inexisténcia de incentivos fiscais que estimulem a adogdo deste tipo de

solugdes, uma analise do custo global sob a o6tica custo/beneficio.
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Em Portugal, foi criada a Associacdo Nacional de Coberturas Verdes (ANCV) é uma
Associacdo da Sociedade Civil, sem fins lucrativos, que tem com objetivo a promocao das
infraestruturas verdes nas cidades, principalmente aquelas que se podem instalar em
edificios (novos ou pré-existentes) como sdo as coberturas verdes, evidenciando a sua
enorme importancia, e os inimeros contributos que podem dar para que seja possivel criar
territdrios urbanos saudaveis, sustentaveis, bio diversos e resilientes (ANCV, 2016).

A ANCYV desenvolve um conjunto de aces, tais como:

e Promocéo, junto do Governo e dos Municipios, das coberturas verdes como parte das
estratégias ambientais e energéticas;

e Promocéo e divulgacdo de estudos cientificos que demonstrem os inimeros servi¢os
que as coberturas verdes proporcionam;

e Estabelecimento de relagbes e desenvolvimento de trabalhos com as associagdes
congéneres a nivel europeu, com um foco especial nas que partilham as condicdes
climaticas tipicas do mediterraneo;

e Criacao de uma base de dados nacional de coberturas verdes;

e Organizacdo e promocao de eventos de formacao e divulgacao;

e Edicdo de especificacbes técnicas que promovam bons projetos e boas obras;

e Divulgagdo de estudos, normas e guias técnicos nacionais e internacionais;

e Participacdo na criacdo e revisao da regulamentacéo e legislacdo nacional do sector.

Das empresas responsaveis pelas infraestruturas das coberturas verdes, no nosso pais,
podemos destacar a Landlab e Neoturf. A Landlab, surge em 2008 com objetivo de
disponibilizar para outros técnicos e empresas das areas de construcao e dos espacos verdes,
sistemas e produtos que, comprovadamente, resolvem situagdes de projeto e de obra, Figura
18 (Landlab, 2016). A Landlab é representante da ZinCo em Portugal, é certificada pela
European Technical Approval (ETA), cumprindo ainda, com as FLL Green Roof Guidelines
para o planeamento e instalacdo de coberturas verdes segundo as boas normas.

Figura 18: Casa das Amendoeiras, Sdo Bras de Alportel (ANCV, 2016)
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A Neoturf € uma empresa dedicada aos espacos verdes e coberturas ajardinadas (v.
Figura 19), que opera em Portugal e no estrangeiro desde 1999 (Neoturf, 2016).

Figura 19: Moradia Particular, Vila Nova de Gaia (ANCV, 2016)

7.2.1 Legislagéo e Politicas de Incentivo

Devido a escassa utilizacdo de coberturas verdes em Portugal, a sua construcéo e
utilizacdo ainda nédo é abrangida pela lei. A elevada utilizacdo de coberturas verdes noutros
paises, tem destacado as caracteristicas técnicas destas coberturas nesta area, podendo a sua
utilizacdo constituir mais uma ferramenta para a consecucdo dos objetivos propostos. Assim,
e a partir da experiéncia adquirida noutros paises, ha que considerar a possibilidade da
criacdo de legislacéo e de um sistema de incentivos financeiros, para que, a nivel nacional,
esta possa constituir uma solucao construtiva regulamentada, contribuindo para a promogéo
da sustentabilidade nos projetos de construcao.

7.3 OUTROS PAISES

A nivel mundial, existe a Internacional Green Roof Associaton (IGRA), é uma rede
global para a promocéo e divulgacdo de informacdo sobre coberturas verdes e a sua
tecnologia. Devido ao estatuto de organizacdo multinacional e sem fins lucrativos, a IGRA
oferece uma plataforma e a infraestrutura para os decisores politicos e investigadores. Os
membros da IGRA séo organiza¢fes nacionais, institutos de pesquisa e companhias das
coberturas verdes. Os principais objetivos da associa¢ao s&o:

e A promog¢do mundial da ideia de ecologia das coberturas verde como ferramenta de
desenvolvimento sustentavel, regional e urbano.
e Transferéncia internacional de conhecimento dos dominios.

Universidade de Aveiro 43



Vanessa Resende de Almeida

e Sensibilizacdo da populacgéo e dos decisores politicos
e Estimulacdo de padrdes internacionais de boas praticas e tecnologia confiavel da
cobertura verde;

e Promocado e apoio das campanhas nacionais das “coberturas verdes” pelos membros
da IGRA.

A ideia basica do IGRA é o apoio do mercado de coberturas verdes a nivel internacional,
compartilhando conhecimentos e experiéncias no campo da tecnologia de telhado verde e
relaces publicas. Neste contexto, o secretariado da IGRA serve como um centro global de
rede e coordenacado. Atividades tipicas da IGRA incluem oficinas, conferéncias, publicacfes
e boletins informativos (IGRA,2016).

7.3.1 Legislacdo e Politicas de Incentivo

Outros paises do mundo também apresentam legislacéo referente a coberturas verdes.
No Canad4, na cidade de Toronto também ja é obrigatorio por lei a instalacdo de coberturas
e sdo impostas as regras e técnicas para a sua construcdo. Nas grandes cidades da América
do Norte apesar de ja existirem as organizacdes estdo a ser criados programas de incentivos.
Em Filadélfia, as coberturas verdes sdo considerados espagos permeaveis, estando, por isso,
isentos de requisitos de gestdo de aguas pluviais. Na Asia, Hong Kong, o governo elaborou
estudos e criou um guia técnico de recomendacdo de design e construgdo. Em Toquio foi
criado um plano Municipal com linhas de Orientagdo técnica para a construcdo das
coberturas com o principal objetivo de diminuir o efeito das ilhas de calor nas cidades, assim
como Singapura onde existe um programa de financiamento (Dunnet & Kingsbury, 2008).

Figura 20: High Line, Nova lorque (Zinco, 2016)
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BENEFiIC10S DA APLICACAO DE COBERTURAS VERDES

As coberturas verdes, para além de serem uma atracdo visual, oferecem beneficios
ecoldgicos e economicos, desde que construidos de forma correta. Atualmente, estes
sistemas tém sido valorizadas como formas de construgdes sustentaveis, existe, cada vez
mais, uma necessidade de proteger 0 meio ambiente e recuperar dos impactes negativos
causados pelo homem. Estes beneficios podem ser apenas a uma escala local, como um
edificio, ou a uma escala mais alargada como uma cidade (José & Santos, 2012).

Tabela 5: Beneficios Ecoldgicos e Econémicos das Coberturas Verdes

Beneficios

- Gestdo de aguas pluviais
- Qualidade e tratamento das aguas pluviais
o - Melhoria da qualidade do ar

Ecoldgicos - Redugao do efeito da “ Ilha de Calor”

- Aumento do isolamento acustico

- Criagdo de um habitat natural

- Aumento do desempenho térmico

- Reciclagem de Materiais

- Prevencé&o contra incéndios

- Reduc&o de custos e manutengéo do edificio
Econémicos - Aumento do espaco util

- Produgéo de alimentos — Agricultura Urbana

- Potencial para adaptacdo a coberturas verde existentes

8.1 BENEFicIOSs EcoLOGICOS

8.1.1  Gestdo de Aguas Pluviais

Devido a grande quantidade de superficies impermeaveis em ambientes urbanos, cerca
de 75% da precipitacdo é perdida por escorréncia superficial enquanto que apenas cerca de
5% fica retida na area florestal (Dunnet & Kingsbury, 2008). A ocorréncia de fortes
precipitacbes tem consequéncias graves para 0s sistemas de escoamento publico, que sdo
sobrecarregados com caudais elevados de agua, resultando por vezes, no ndo tratamento
dessas &guas e na consequente descarga nos rios, aumentando o risco de cheias. Dunnett &
Clayden (2008) constataram que, como os edificios representam aproximadamente 40% a
50% das superficies impermedaveis nas areas urbanas, podendo os sistemas de coberturas
verdes ter um importante contributo para a melhoria da qualidade da gestdo das aguas
pluviais.

As coberturas verdes influenciam o escoamento das aguas pluviais de varias formas. A
precipitacdo pode ser absorvida pelos substratos de crescimento e pelas plantas, sendo
posteriormente evaporada para a atmosfera. A agua pode, também, ser retida e armazenada
nas camadas drenantes e quando estiver em excesso, sera drenada pelo sistema. Desta forma,
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o0s sistemas de coberturas verdes reduzem os caudais de escoamento, e funcionam como
amortecedor do fluxo de agua entre a ocorréncia da precipitacdo e a entrada no sistema de
drenagem, dependendo do nimero de camadas da solucdo construtiva e da espessura do
substrato de crescimento.

A 4agua que fica retida na cobertura verde evapora ou € utilizada pelas plantas no
processo de transpiracdo, sendo este que explica o potencial de retencdo das coberturas
(Vijayaraghavan, 2016). De uma maneira geral, o potencial de retencdo de qualquer tipo de
cobertura verde depende de varios tipos de fatores, tais como, a espessura do meio de
crescimento, os elementos de drenagem e a sua capacidade de armazenamento, o tipo de
vegetacdo e de cobertura, o volume de precipitagéo ocorrido, o tempo de seca anterior ao
periodo e a inclinacdo da cobertura. Outro dos fatores, mais significativos, na retencéo de
agua é o crescimento médio. Considerando que, a maior parte dos componentes que
compdem o substrato das coberturas sdo materiais leves, a capacidade de retencdo da
humidade é normalmente elevada. O escoamento das coberturas sem vegetacdo € mais
rapido do que nas coberturas com plantas e, também inclui maiores concentracdes de
poluentes dissolvidos. (Vijayaraghavan & Joshi, 2014).

Os diferentes tipos de espécies e diversidade de plantas de uma cobertura verde
influenciam o escoamento. Segundo Nagase & Dunnett (2011), as espécies com um grande
diametro, com altura mais elevada, maior brotacdo e raiz sdo as melhores. Para ser mais
concretos as Gramineas sdo as espécies mais eficazes para reduzir o escoamentos, seguidas
pelas espécies de Forbs e Sedum. As espécies Sedum tem uma taxa de transpiracdo mais
rapido que as outras espécies, e assim contribuem até 40% da capacidade da cobertura verde
contudo, depende sempre do tamanho do periodo e da intensidade da precipitacdo
(Vijayaraghavan, 2016).

Segundo o estudo realizado por Villarreal & Bengtsson (2005), a capacidade de
armazenamento de agua varia com a intensidade da chuva e o declive da cobertura. Sendo
que, quanto maior a inclinacdo da cobertura e a intensidade da precipitacdo menor a retencao
da agua. Para uma precipitacdo com uma intensidade de 0,4 mm/min a capacidade de
armazenamento foi de 62%, 43% e 39% em inclinagbes de 2°, 8° e 14° e, para uma
intensidade de chuva de 0,8 mm/minem 2 °, 8 ° e 14 °, as reten¢des foram de 54%, 30% e
21%, respetivamente. Mentens et al. (2006), constataram que o enverdecimento de 10% nas
coberturas, em Bruxelas, com uma solucdo extensiva de 10 cm de espessura de substrato,
resulta numa reducéo de 2,7% das aguas de escorréncia em toda a regido e de 54% em cada
edificio em particular, verificaram ainda, que esta profundidade de substrato absorveu 69%
de toda a precipitacdo no periodo de observacao, sendo que reteve 100% na maioria das
tempestades da estagdo quente (Dunnet & Kingsbury, 2008).

8.1.2 Qualidade e Tratamento das Aguas Pluviais

Ap6bs a leitura de varios estudos, podemos considerar que a qualidade da agua pode ser
influenciada por fatores como, o tipo do meio de crescimento (lixiviagdo e sorc¢ao), o tipo de
vegetacdo, quantidade de precipitacdo, fontes locais de poluicdo, tipo de cobertura verde
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(intensiva ou extensiva), fertilizacdo e préaticas de manutencéo, idade da cobertura verde,
propriedades fisicas e quimicas dos poluentes e tipo de drenagem, sendo estes parametros
importantes a considerar na projecdo de uma cobertura verde (Tolderlund, 2010).

As coberturas verdes, geralmente, atuam como um dispositivo de retencdo e
armazenamento dos poluentes, estes sdo acumulados na camada do substrato e libertados
quando a agua de chuvadas intensas os elimina. Contudo, durante o percurso da agua da
chuva através do substrato e da vegetacao existe a possibilidade de limpeza e contaminacao.
Teemusk & Mander (2007), realizaram uma avaliagdo de varios artigos de pesquisa sobre
coberturas verdes, na qualidade e tratamento e aguas pluviais, e concluiram que as coberturas
podem ter um efeito positivo e negativo na qualidade da agua. Para estes autores, este
resultado é influenciado pelo tipo de escoamento, quanto mais lenta for a taxa de
escoamento, maiores serdo as concentracdes de N, NH4, -N total e matéria organica presentes
na agua. As chuvas mais intensas levam, ainda, mais fosfatos e nitratos para fora das
coberturas verdes e, em caso de degelo, as aguas apresentam maiores concentracées de todos
0s componentes devido a acumulacdo de poluentes atmosféricos na neve.

Existem autores, que consideram, mesmo, que as coberturas verdes podem ser uma
fonte de contaminantes. Emilsson et al., (2007), na sua experiéncia, mostra que a agua da
chuva apresentou menores concentra¢des dos contaminantes estudados que o escoamento
das coberturas verdes. Embora, alguns metais aparecem em concentracdes que
correspondiam a dgua natural moderadamente poluida a qualidade do escoamento geral pode
ser considerado bom.

A considerar que, qualidade do escoamentos nos trés primeiros anos, pode também néo
ser representativo do escoamento da cobertura depois de estabelecida. Durante os primeiros
dois a trés anos, durante o processo de estabilizacdo das coberturas, o escoamento da camada
de vegetacdo pode prejudicar a qualidade das aguas recetoras, contribuindo com quantidades
substanciais de fosforo e fosfato (Vijayaraghavan & Joshi, 2014).

Em contrapartida, existe um grande potencial das coberturas para estabilizar e
neutralizar o pH do escoamento. Contudo, 0 aumento de certos ides pode levar, também, ao
aumento de concentracGes de metais leves (Na, K, Ca e Mg), e em certas coberturas a
libertacdo de metais pesados (Fe, Cu e Al). Estes sistemas, em muitos casos, podem lixiviar
alguns nutrientes, como nitrato e fosfato. Sendo que, a descarga de nutrientes, das coberturas,
pode ser associada ao uso de fertilizantes (Malcolm et al.,2014). Os fertilizantes
convencionais provocam maiores concentragdes no escoamento do que os fertilizantes com
uma libertagdo controlada (Emilsson et al., 2007).

Em suma, as coberturas do tipo intensiva poluem, significativamente, mais o
escoamento que as do tipo extensiva devido a profundidade de estratificagdo
(Vijayaraghavan, 2016). Por outro lado, as coberturas verdes, sem camada vegetal ndo
influenciam, significativamente, o conteddo dos nutrientes no escoamento. Esta variagéo de
opinido nos estudos realizados pode ser justificada, como referido anteriormente, devido as
grandes variagdes na composicdo do substrato, idade, construcdo e manutencao.
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8.1.3 Melhoria da Qualidade do Ar

As coberturas verdes contribuem para a reducdo do numero de particulas poluentes do
ar e seus compostos, nao so através das plantas, mas tambeém pela deposi¢cdo na camada
vegetal. As plantas atraves da fotossintese reduzem o dioxido de carbono da atmosfera e
produzem oxigénio, removem ainda alguns dos metais pesados, particulas em suspensao e
compostos organicos volateis. A absorcao dessas particulas poluentes evita a sua entrada no
sistema de &gua através da escorréncia superficial, conduzindo a melhoria da qualidade do
escoamento. No entanto, este efeito, so é efetivo, a escala urbana se um nimero elevado de
coberturas forem revestidas com vegetagdo (Dunnet & Kingsbury, 2008).

Yang, et al., (2008), realizaram um estudo sobre a reducdo do nivel de poluicéo do ar,
das coberturas verdes na cidade de Chicago. Sendo que, foram removidos um total de 1675
kg de poluentes do ar por 19,8 ha de coberturas verdes, durante um ano, em que Ozono (O3)
representa 52% do total, Dioxido de Azoto (NOz) 27%, Particulas PM1o 14% e Dioxido de
enxofre (SO2) 7%. O maior nivel de remocdo da polui¢do do ar ocorreu em Maio e 0 menor
em Fevereiro. A remocdo anual por hectare de cobertura verde foi de 85 kg/ha por ano. Os
mesmos autores, referem que a quantidade de poluentes removidos pode aumentar para
2046,89 toneladas se todas as coberturas em Chicago fossem cobertas com sistemas de
coberturas verdes intensivas. Este tipo de coberturas apresenta melhores caracteristicas para
a minimizacdo da poluicdo do ar, pois existe a possibilidade de conterem pequenas arvores
e arbustos (Vijayaraghavan, 2016). As arvores num meio urbano mostram beneficios, na
atenuacéo da poluicdo do ar, com a sua capacidade para reduzir o CO2 (Xiao et al., 2014).

Li et al., (2015), consideram que, esta capacidade das coberturas verdes para melhorar
a qualidade do ar, pode ser afetada pelas espécies de vegetacdo, posicdo do telhado e a
condicdo de fluxo do ar ambiente. As espécies de vegetacdo sdo um fator, crucial, na
qualidade do ar, por apresentarem grandes diferencas significativas na captura e filtracdo de
poluentes, dependendo do tipo de planta, superficie e tecido foliar presente na cobertura
(Tolderlund, 2010).

8.1.4 Reducéo do Efeito da “Ilha de Calor”

A “ilha de calor” € um fendmeno que ocorre em todas as cidades, sendo resultado
cumulativo de modificaces na cobertura do solo e na composi¢do da atmosfera, devido ao
desenvolvimento urbano e as atividade antropicas, é o exemplo mais bem documentado de
uma modificacdo climatica induzida pelo ser humano (Alcoforado et al., 2006). A inclusédo
de coberturas verdes pode reduzir este fenémeno, introduzindo vegetacdo em algumas das
superficies mais quentes das areas urbanas. Por meio de evapotranspiracao e, simplesmente,
cobrindo o telhado com uma superficie menos absorvente, as temperaturas podem ser
reduzidas (Tolderlund, 2010).

O aumento das temperaturas aumenta a probabilidade de formacdo de fumos e, por
consequéncia, maior risco de asma e outros problemas respiratérios, na sade humana. Estes
problemas resultam de varios fatores, tais como: o grande nimero de estruturas construidas
com propriedades de absorcdo de calor; a reducdo da superficie de evaporacdo; a falta de
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vegetacdo e o seu efeito de sombreamento e de evaporagdo; o aumento da superficie de
escoamento; o aumento dos poluentes atmosféricos; o calor produzido pelos edificios; e
menor arrefecimento pelo vento por causa da geometria urbana. Além destes fatores, temos
de considerar, para 0 aumento das temperaturas, o calor gerado por veiculos, fabricas, entre
outros (Dunnet & Kingsbury, 2008). Sendo que, as coberturas dos edificios tém um
contributo importante nesta problemaética, as propriedades térmicas das coberturas verdes
permite-lhes, a escala particular dos edificios, amenizar os climas urbanos e em particular o
efeito de “ilha de calor”. Castleton et al. (2010), referem que no verdo, a area exposta, de
uma cobertura com membrana asfaltica, a radiacdo pode chegar aos 80°C, enquanto que
numa area equivalente de cobertura verde a temperatura é de apenas 27°C.

As coberturas verdes arrefecem a temperatura exterior atraves da perda de calor latente
e da melhor refletividade da radiacdo solar incidente. A razdo da radiacdo total
eletromagnética refletida incidente é definida como “albedo”. Os mesmos autores, citando
Gaffin et al. (2006)., sugerem que as coberturas verdes sdo uma forma téo eficaz de
arrefecimento como os revestimentos de elevada reflexdo, com um albedo equivalente de
0,7- 0,85, em comparacao com os 0,1- 0,2 de uma cobertura com membrana asfaltica.

Wong et al., (2003), constataram através de medigdes efetuadas na estacdo quente, que
o calor acumulado durante o dia numa cobertura exposta continua a entrar no edificio durante
a noite, enquanto que numa cobertura revestida com vegetacdo, a acumulacdo de calor
durante o dia é menor, e portanto, a transmissdo deste durante a noite também é mais
reduzida. Através da medicdo da temperatura do ar, na superficie da cobertura verde,
verificou-se, ainda que, depois do por-do-sol, a temperatura ambiente reduz
significativamente, e continua a arrefecer o ar ambiente ao longo da noite, enquanto que na
cobertura exposta o calor armazenado é irradiado, aumentando a temperatura do ar ambiente
interior (Castleton et al., 2010).

De todos os beneficios dos sistemas de coberturas verdes, a diminuicdo do efeito de
“ilha de calor” é um dos mais dificeis de contabilizar, até porque, s6 tera efeitos
significativos a escala urbana se uma grande quantidade de coberturas verdes for instalada,
ou em conjunto com a estrutura verde das cidades. Bass et al., (2002), modelaram a
influéncia das coberturas verdes na “ilha de calor” em Toronto, desenhando um cenario
tedrico, em que 50% dos edificios no centro da cidade sdo revestidos com coberturas verdes.
Verificaram que este cenario reduzia a temperatura média em cerca de 0,5°C. Contudo, a
adicdo de um sistema de irrigacdo, no modelo, de modo a garantir uma eficaz
evapotranspiracdo durante os periodos de stress hidrico, tinha um efeito mais expressivo,
reduzindo a temperatura até 2°C, e permitindo aumentar a area afetada pelo arrefecimento
passivo (Dunnet & Kingsbury,2008).

As coberturas verdes traduzem assim ganhos econdmicos significativos pela redugdo
dos custos de energia associados a construcdo de sistemas de refrigeracdo. Este fator pode
ser afetado pelo design da cobertura, como a presenca de humidade, area superficial,
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especies usadas, profundidade do substrato e composicdo do meio de cultivo (Tolderlund,
2010).

8.1.5 Aumento do Isolamento AcUstico

As coberturas verdes funcionam como barreira entre 0s ambientes naturais exteriores e
interiores (Landlab, 2016), geralmente, reduzem a poluicdo sonora provocada pelos espagos
ferroviarios e aéreo (Renterghem & Botteldooren, 2008). Estas solugdes construtivas,
podem aumentar o0 isolamento acustico nos edificios, pois as ondas sonoras sao absorvidas,
refletidas ou desviadas. O substrato tende a bloquear as frequéncias mais baixas, enquanto
que as plantas bloqueiam as frequéncias mais altas.

O estudo, realizado por Renterghem & Botteldooren (2008), mostra que ambas as
coberturas verdes, extensivas e intensivas, reduzem a difracdo das ondas num edificio.
Concluiram ainda que, a eficiéncia global das coberturas verdes extensivas € entre 15 cm e
20 cm e as coberturas intensivas superiores a 20 cm ndo produzem qualquer efeito. As baixas
frequéncias sdo pouco afetadas pela presenca de qualquer tipo de cobertura. Dunnet and
Kingsbury (2008), através do estudo de uma cobertura verde, no aeroporto de Frankfurt,
verificaram que 10 cm de substrato reduziram pelo menos 5 decibéis de transmisséo sonora.

Uma cobertura verde pode assim reduzir o nivel de ruido dentro do edificio entre 40
decibéis e 60 decibéis (Tolderlund, 2010). Contudo, a quantificacdo do isolamento acustico
depende, essencialmente, do sistema usado e da profundidade da camada de substrato
(Gedge & Frith, 2004). Os estudos sobre os beneficios acusticos das coberturas verdes sao
ainda muito limitados.

8.1.6  Criacao de um Habitat Natural

As coberturas verdes, com ordenamento paisagistico, possibilitam devolver a natureza
a cidade (Landlab, 2016). A expansdo urbana afetou a salde dos sistemas ecoldgicos,
interrompeu os corredores de migracdo e manipulou 0s recursos e vegetacdo em ambientes
naturais. As coberturas verdes podem comportar-se como uma medida intermediario para
migracao para espécies de insetos e passaros, usando o ambiente urbano (v. Figura 21).

Figura 21: Biodiversidade nas coberturas verdes (EPA, 2009)
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Para Wells & Grant (2004), desde o final dos anos 90, comecaram a surgir estudos
especificos sobre a biodiversidade em superficies vegetais de edificios. Sendo assim,
possivel mostrar que as especies colonizam ou usam estas superficies, o edificio, em certo
sentido, como um monte ou um penhasco e, portanto, em teoria, quase todo o tipo de habitat
e espécies poderiam existir num edificio. Concluiram que, as coberturas verdes produzem
efeitos positivos na preservacdo da biodiversidade local, principalmente para aves
(Brenneisen, 2000), invertebrados (Kadas, 2002) e no desenvolvimento de variedades de
musgos. O potencial para a biodiversidade pode ser afetado pelo tipo de espécies e a sua
altura, variacao da superficie, alimento e altura do edificio (Tolderlund, 2010).

8.1.7 Aumento do Desempenho Térmico

As coberturas verdes melhoram o desempenho energético dos edificios, tendo a
capacidade de atenuar os extremos de temperatura (Landlab, 2016). Economizam, assim,
energia devido ao seu melhor isolamento, o que melhora o conforto térmico dos
intervenientes (Niachou et al., 2001). Mas, podem apresentar eficiéncias diferentes
consoante as estacdes do ano (Jones, 2002). Contudo, ha quatro parametros que afetam,
drasticamente, o desempenho térmico das coberturas verdes, no Inverno, a umidade do solo,
aradiacdo solar, atemperatura do ambiente exterior e a possibilidade de neve. As coberturas
verdes, reduzem o fluxo de calor através do telhado e assim, reduzem o uso de energia de
aquecimento durante o inverno (Zhao & Srebric, 2012). A neve, por sua vez, diminui a
resisténcia térmica da cobertura e aumenta o processo de transferéncia de calor através do
telhado.

Jaffal et al, (2012), considera que a eficacia das coberturas verdes no desempenho
energético dos edificios depende muito do clima. A melhoria do conforto térmico e a reducao
das necessidades de arrefecimento sdo mais eficazes em climas quentes. Nestes climas, as
coberturas verdes podem aumentar as necessidades de aguecimento, mas esse aumento é
menor quando comparado com a reducdo das necessidades de arrefecimento. No estudo
realizado por estes autores, verifica-se ainda que na generalidade dos climas da Europa, as
necessidades energéticas totais diminuem com a presenca de coberturas verdes.

O uso de certos tipos de materiais, como componentes da cobertura verde, tem impacto
em termos de energia e efeitos ambientais. Sendo que, o uso de materiais reciclados é
altamente recomendado (Saadatian et al., 2013). A camada de vegetacdo, também limita as
cargas térmicas, radiacdo e a temperatura do ar (Wong et al., 2003), o isolamento melhora
assim na presenca do meio de crescimento (Vijayaraghavan, 2016).

8.1.8 Reciclagem de Materiais

As coberturas verdes permitem incorporar materiais reciclados na sua constituicéo,
temos por exemplo, a aplicagdo de um substrato com base em seixo rolado e pedacos britados
de tijolo e telhas. Em Londres, tem havido uma tendéncia para uso de agregados reciclados
provenientes do proprio local de construcdo, como base de substratos de crescimento. Isto
reduz a necessidade de eliminacdo de residuos para aterros sanitarios. Cumpre-se assim, 0s
objetivos, do governo do Reino Unido, para a reutilizacdo dos agregados. No caso de serem
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reutilizados a partir do proprio local de construcao, reduz-se também o impacto de veiculos
pesados em transito para o local das obras (Gedge & Frith, 2004).

8.1.9 Prevencdo Contra Incéndios

Uma cobertura bem projetada pode ser bem sucedida na prevencdo da propagacgédo
contra incéndios. Algumas plantas podem ser mais resistente ao fogo que outras, as espécies
suculentas apresentam quantidades mais significativas de agua comparativamente &s
gramineas que expostas a climas secos podem secar sazonalmente. A camada de matéria
organica e a humidade minima do sistema s&o outro fator eficaz na prevencédo da propagacéo
de um incéndio. Todas as coberturas verdes devem ser projetadas de acordo com os cddigos
de incéndios locais (Tolderlund, 2010).

8.2 BENEFICIOS ECONOMICOS

8.2.1 Reducéo de Custos e Manutencédo do Edificio

O tempo de vida util, do sistema de coberturas verdes, depende do clima, da membrana
impermeabilizacdo e da regido onde se encontra, uma cobertura pode durar até cerca de 2,5
vezes a 3 vezes mais que uma cobertura tradicional (Tolderlund, 2010). O sistema de
impermeabilizacdo, é a camada que traduz um maior beneficio com a sua preservacgéo, contra
temperaturas extremas, exposicdo a raios UV e danos mecanicos, resultando em grandes
poupangas com a manutencao.

As coberturas verdes podem se transformar num investimento lucrativo, como referido
anteriormente, podem diminuir significativamente o consumo de energia (aguecimento/
arrefecimento) e consequentemente dos custos energéticos relacionados. Podendo assim,
ajudar a melhorar o micro clima em torno dos edificios e economizar os custos associados a
uma cobertura tradicional (Niachou et al., 2001).

8.2.2  Aumento do Espaco Util

Os fins para que sdo criadas as coberturas verdes é ilimitado, oferecendo um espago
adicional para inimeras utilizacdes. Quando projetadas para espacos recreativos e de lazer,
s80 espagos em areas urbanas onde pouco restava no solo para espacos verdes (Neoturf,
2017). Ter uma cobertura verde significa, que 0 espaco em questéo, pode ser usado de forma
mais Util, sendo muitas vezes prescrito no plano de desenvolvimento (Landlab, 2016).Sendo
uma alternativa aos espacos verdes convencionais, tem como vantagem 0 Seu acesso ser
limitado, conferindo ao espago maior privacidade e seguranca, e desta forma grande conforto
aos seus utilizadores (Neoturf, 2017).
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No Reino Unido, um trabalho do Urban Green Spaces Taskforce (2002), demonstrou
os diversos beneficios que os espacos verdes podem oferecer, tais como, a funcéo ecologica,
o efeito suavizador do ambiente construido, manter a biodiversidade, auxiliando a saide
fisica e mental das pessoas. A saude humana pode ser afetada de forma positiva pelas
coberturas verdes, 0 acesso a espagos ao ar livre e vistas de configuracfes naturais resulta
na reducdo de stress, melhora a satde geral e aumenta o nivel de produtividade no trabalho.
A interacdo dos individuos com um ambiente natural encoraja a atividade social e fisica
(Tolderlund, 2010). As coberturas verdes podem fornecer tanto visualmente como
fisicamente espacos verdes acessiveis. Apesar de grande parte das coberturas serem
visualmente "mortas"” e pouco atrativas, a sua aparéncia pode ser amenizada pelo tipo de
vegetacdo. Existem casos em que a Unica justificacdo para a instalacdo de uma cobertura
verde € o fator estética(Gedge & Frith, 2004).

8.2.3 Producéo de Alimentos — Agricultura Urbana

A producdo de alimentos € uma preocupacao crescente, como a qualidade e a forma
como sdo produzidos. Uma das questdes levantadas é o custo energético e a poluicdo causada
pelo transporte (desde longas distancias) deste tipo de produtos. As coberturas oferecem
assim uma excelente oportunidade para a producédo de vegetais e outros alimentos (Neoturf,
2016).

Como meio para combater a preocupante perda de terras férteis para o desenvolvimento
urbano, Wells & Grant (2004), propuseram colocar hortas nas coberturas dos blocos
habitacionais. Um dos exemplos de producédo de alimentos em cobertura é o Hotel Fairmont
em Vancouver, Canada (v. Figura 22), cobre 195 m? e a profundidade de substrato é de 45cm,
produz todas as ervas utilizadas no hotel. Simultaneamente, fornece um espago exterior
agradavel para os hospedes, permitindo aumentar as tarifas dos quartos situados a sua volta
(Dunnet & Kingsbury, 2008).
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Figura 22:Cobertura Verde do Hotel Fairmont, Canada (Hotel Fairmont, 2008)
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As coberturas verdes ndo podem, contudo, substituir plantacbes em grande escala,
mas ajudam a desenvolver um modelo para alimentos com pouca producgdo. Os jardins
comunitarios situados nos telhados podem ser ainda locais de educacéo e sensibilizacdo. As
coberturas verdes para a producdo de alimentos exigem poucas alteracbes do sistema
padronizado mas, precisam de ter em conta a profundidade do meio de cultivo para serem
suficientes para sustentar plantas alimentares. A membrana de impermeabilizagéo deve ser
suficientemente protegida contra o uso frequente de ferramentas de jardinagem, e a
fertilizacdo pode ser necessaria para manter a disponibilidade de nutrientes em meio de
cultivo fortemente utilizado, a seguranca e a qualidade dos produtos também devem ser tida
em consideracdo (Tolderlund, 2010).

8.2.4 Adaptacio de Coberturas Verdes a Edificios Existentes

Niachou et al., (2001), realizaram um estudo sobre a influéncia das coberturas verdes
na poupanca energética dos edificios e do potencial para reabilitacdo, concluiram que os
edificios mais antigos sdo geralmente os que tém pior isolamento. Com a introducéo de uma
cobertura verde, verifica-se maior poupanca, do que comparativamente, com edificios mais
recentes. Devido aos processos de construcdo bastante demorados, para fazer a diferenca ao
nivel da quantidade de energia utilizada na construcéo e no combate as alteracdes climaticas,
os edificios existentes podem ser adaptados para o uso de coberturas verdes. Mas, para que
tal acontega, a cobertura existente deve ser capaz de suportar o peso do sistema.
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DESVANTAGENS

As coberturas verdes apresentam algumas limitagOes, apesar de existirem muitos
estudos sobre os beneficios que estes sistemas podem apresentar para 0s meios urbanos.
Cada vez mais existe uma preocupacgdo com 0s aspetos a ter em conta na instalacdo de uma
cobertura. Estes sistemas sdo construidas sobre um telhado, o que influéncia o
comportamento natural do solo, impedindo a realizacdo completa dos diferentes ciclos
naturais, nomeadamente, o ciclo da &gua. Este tipo de sistema pode apresentar algumas
desvantagens como, a manutencéo, a capacidade da estrutura, garantias de sucesso e custos.

Para Gedge & Frith (2004) a manutenc&o é vistacomo um problema na implementagéo
de coberturas verdes, devido ao seu custo, principalmente o das coberturas do tipo intensivo,
que necessitam de uma manutencdo regular, de corte, irrigacdo e outras atividades normais
de jardinagem. No caso das coberturas do tipo extensivo, as necessidades de manutencgédo
sdo baixas visto serem idealizadas para ser autossustentaveis, ndo significando todavia,
auséncia desta. Podera assim, existir a necessidade de alguma manutencédo apos a instalacéo
em termos de irrigagao e fertilizagdo, principalmente em climas secos. A rega e a fertilizagéo
ocasional, por sua vez, promovem o crescimento de ervas indesejadas, como por exemplo as
ervas daninhas e por consequéncia uma necessidade de manutencédo regular. Para diminuir
o intervalo de irrigacdo é necessario uma selecdo de plantas mais limitada, espécies
suculentas, o que pode por consequéncia afetar o fim estético para que a cobertura foi
idealizada (Nagase, et all, 2013).

A prética das coberturas verdes foi desenvolvida principalmente para regides frias onde
as condicBes climaticas, e especialmente o regime de precipitacdo ao longo do ano, sdo
favoraveis ao crescimento da vegetacdo, muitas vezes torna-se assim necessario, em zonas
mais quentes, fertilizacdo e processos de irrigacdo que ndo estavam contemplados no projeto
inicial (Fioretti et al., 2010).

Outra das principais desvantagens a implementacdo de sistemas de coberturas verdes,
diz respeito a carga por eles exercida sobre a estrutura de suporte, e as consequentes
implicacdes nos custos finais. Gedge & Frith (2004), afirmam que qualquer incluséo de
carater paisagistico numa cobertura tera implicac6es de carga que deverdo ser usadas para o
calculo estrutural. Para Dunnett & Kingsbury (2008), as coberturas verdes, devem ser
instaladas com elevados padrdes de qualidade, principalmente no que diz respeito a
membrana de impermeabilizacdo, visto que qualquer reparagdo ou substituicdo implica
custos adicionais elevados. Por esta razdo, a incerteza de garantia da qualidade do
revestimento vegetal por parte dos instaladores e fabricantes, é apontado por Gedge & Frith
(2004), como outra das desvantagens destes sistemas. Os mesmos autores salientam que o
normal é ser garantida a qualidade do sistema de impermeabilizacdo e a sobrevivéncia das
plantas. No caso das coberturas desenhadas para o desenvolvimento de biodiversidade,
apenas e fornecida a garantia relativa ao sistema de impermeabilizacéo.

Outro fatores que condicionam a instalacdo de uma cobertura verde é o custo do
processo, muitas vezes, é considerado que as coberturas sdo investimentos a longo a prazo
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com retornos a curto prazo. Contudo, a instalagcdo requer um investimento significativo e o
custo pode variar com o tipo de cobertura verde, a dimensao, a localizacdo geografica, a méo
de obra e o equipamento (Gedge & Frith, 2004). A manutencdo e a eliminacdo final
envolvem custos adicionais que muitas vezes ndo sao contabilizados (Bianchini & Hewage,
2012).

Os materiais, que constituem os sistemas das coberturas verdes, levam em média 25
anos para equilibrar a poluicao libertada no ar, devido ao processo de producao de polimeros
que os constituem. Este processo pode ser afetado pelo tempo, a espessura de camadas, tipos
de materiais e plantas usadas nas coberturas verdes, estas caracteristicas afetam o processo
na fase de fabrico e influenciam o desempenho ambiental das coberturas verdes. A
eliminacdo das camadas de uma cobertura, no seu fim de vida, é feita com base,
essencialmente, na deposicdo num aterro sanitario. O meio de cultivo pode ser reutilizada
facilmente noutro fim, e a camada vegetal biodegrada rapidamente. Os polimeros sdo o
principal problema porque o seu processo para se degradarem € lento. A aplicacdo de
materiais reciclados pode ser, assim, uma forma de reducdo da pegada ecoldgica (Bianchini
& Hewage, 2012).
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10 CoNSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA UM TRABALHO FUTURO

Através da elaboracdo da presente dissertacdo concluiu-se, que as coberturas verdes
apresentam mais beneficios que desvantagens na sua utilizacdo. Os impactes ambientais
realcam a importancia destes sistemas como uma opgdo sustentavel para a industria da
construgéo e para combater a urbanizagcdo. Os componentes das coberturas verdes, como o
meio de crescimento, as espécies e a camada de drenagem sao normalmente identificados
como base de limitagdes estruturais, na seca e nos beneficios estéticos. Apesar dos beneficios
das coberturas verdes serem numerosas hd necessidade de serem bem estudados e
estabelecidos.

Um dos principais problemas encontrados é a poluicao do ar, provocada pelos polimeros
usados nas camadas, que constituem as coberturas, tanto no processo de fabrico como no
fim de vida. Contudo, a poluicéo libertada para o ar durante o processo de fabrico pode ser
equilibrada a longo prazo. Devem ser assim realizadas investigagOes para explorar materiais
que possam substituir este tipo de constituintes e melhorar a sustentabilidade geral das
coberturas verdes, recorrendo ao uso/ reutilizacéo de residuos.

Existe também pouca pesquisa para analisar os custos dos sistemas das coberturas verdes
para aplicacdes urbanas. O retorno do investimento inicial muitas vezes € desconhecido ou
muito complexo para compreender. Torna-se assim crucial que a anélise dos custos das
coberturas verdes facam parte do processo de tomada de decisdo. Outra lacuna encontrada,
no decorrer deste trabalho, é, a falta de pesquisa local na instalacdo de coberturas verdes.
Muitas vezes, as empresas de instalacdo e o governo que desenvolve politicas de incentivo
desconhecem os componentes adequados para a sua localizacdo geografica. Os componentes
das coberturas verdes importados geralmente tem um custo elevado ou podem existir
possiveis falhas devido a problemas de falta de adaptabilidade.

A pesquisa desenvolvida, sobre este tema, é restrita a alguns paises da Europa, América
e Asia. Cada pais tem diferentes condicdes climatéricas e diferentes formas de planeamento
urbano, a pesquisa local torna-se assim de extrema importancia para o sucesso das coberturas
verdes. O meio de crescimento deve ter incluido materiais locais, e as espécies escolhidas
devem ser nativas para aumentar a taxa de sucesso da cobertura. Sendo crucial que, o ciclo
de vida dos matérias e a analise dos custos deva ser realizado em cada localidade geogréfica
para permitir que o consumidor final e as entidades responsaveis pelas politicas tenham uma
percecdo real.

Em Portugal, as coberturas verdes, séo um sistema pouco estudado e com pouca
aplicagdo. E necessario uma maior sensibilizacio da populagio, para o uso deste sistema e
consciéncia ecologica, ao mesmo tempo que se deve promover as boas praticas de aplicacéo.
Assim, a estratégia para que esta tecnologia seja uma mais valia devera passar por existir
incentivos para que as empresas e 0s privados possam adotar este tipo de medidas e criacdo
de normas e boas praticas no projeto de instalacédo
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Em suma, apesar das coberturas verdes serem um tema emergente e relativamente novo
existe ainda uma necessidade de entender os verdadeiros beneficios e implicacfes deste tipo
de sistemas nos meios urbanos.
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