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RESUMO

Este trabalho tem como objectivo abordar a tecnologia de construcao de
coberturas, denominada habitualmente por “coberturas verdes” que sdo elementos
vivos e ajudam a amenizar problemas ambientais, melhorando a vida urbana nos
grandes centros onde o desenvolvimento tecnolégico trouxe graves danos a natureza.

Esta nova tecnologia, que traz um belo efeito paisagistico, vem-se espalhando
por varios paises variando de acordo com clima, cultura, e politica de incentivo. Neste
tipo de coberturas existem dois tipos principais: o intensivo, que comporta plantas
maiores em areas também maiores, e o extensivo, que se adapta com pouca espessura
de substrato e usa plantas perenes e rasteiras, em locais onde ndao haverd trafego e
ndo vai necessitar de manutengao constante.

A captacdo de agua que pode ser reaproveitada e o uso de energia solar e
edlica, também beneficiam o lado econdmico e ndo s6 o ambiental. A
impermeabilizacdo e drenagem sdo itens importantes a serem tratados, diferenciam-
se de acordo com o tipo de cobertura escolhido. A proteccdo da propria
impermeabilizacdo e o efeito térmico, por filtrar os raios solares, também interfere no
campo ambiental e financeiro, pois poupam energia usada em condicionadores de ar.
Outra caracteristica da cobertura verde é a sua capacidade de equilibrar o ecossistema
atraindo passaros e insectos muitas vezes ja desaparecidos de certas regides. O uso de
materiais reciclados nas camadas drenantes e de substrato também é relevante.

As pesquisas e aplicacbes comecam agora a difundir-se nos paises de lingua
inglesa, pois ficaram restritas muito tempo aos paises da Europa Central. Sem duvida a
gestdo de 4guas, o controle das enchentes através da diminui¢cdao do volume de dgua
que aflui as redes de drenagem de aguas pluviais, a colecta e reaproveitamento dessas
aguas, e a melhoria da qualidade do ar, sdo as propriedades que mais se destacam
com a utilizacdo de coberturas verdes.

A nova mentalidade de se construir com sustentabilidade refor¢a o valor e

importancia deste tipo de coberturas.

Palavras-chave: plantas, cobertura, ambiente, dgua, energia, verde
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ABSTRACT

The propose of this report is to attend the technology of construction of green
roofs is about green roofs, which are made of live plants and help to ease
environmental problems making urban life better in big cities where technological
development has caused great damage to nature.

This new technology, which brings a great landscape effect, is being spread out
across many countries according to their weather, culture and incentive policies. The
two most important styles of roofs are the intensive ones, which hold bigger plants in
bigger areas, and the extensive ones that adapt themselves with little substrate
denseness and use perennial and creeping plants in places where there won’t be any
traffic and constant maintenance won’t be necessary. The capture of the water that
can be reused and the use of solar and wind energy benefits the environment and also
the economy. The waterproofing and the drainage are important items to be taken
into consideration and they differ themselves according to the type of the roof chosen.
The protection from the waterproofing and the thermal effect due to sunshine rays
filtering benefit the environment and also the economy because they save the energy
used in the air conditionings. Another characteristic feature of green roof is its
capability of balancing equally the ecosystem attracting back many birds and insects
that had already disappeared from some regions. The use of recycled materials and
substrate in the drainage layer also stands out. Researches are now starting to
widespread in English spoken countries, after initial development in Germany. Beyond
doubt, water management, flood control through reduction of the drainage system,
water collecting and its reuse, and the improvement of air quality are the most
important aspects and properties of green roofs.

The new mentality of sustainable building reinforces the value and the

importance of green roofs.

Key words: plants, roof, environment, water, energy, green
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Introdugao
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1.2 Objectivos e estrutura do trabalho



1. INTRODUCAO

O objectivo de diminuir a inclinagdo das coberturas, ou mesmo a sua ocultagao,
€ uma caracteristica da arquitectura classica desde o século XVI. A partir do século XX,
e devido a crescente falta de espacos ao ar livre, de sol e de ar puro nos espacos
urbanos comecou-se a sonhar em fazer terracos que possibilitassem colmatar essas
caréncias. Ao mesmo tempo, a construcdo em betdo armado, que se tornou corrente
neste século, facilita a cofragem de coberturas planas sobre grandes superficies
horizontais, tornando-se mais Uteis e com vantagens econdmicas relativamente as
coberturas tradicionais, onde eram necessarios elementos de ligacdo dispendiosos.
Este tipo de solugcdo construtiva veio permitir a realizacdo de coberturas em terraco e
proporcionar aos habitantes os espacos, que até aqui tinham sido “roubados” pelo
crescimento das cidades.

Uma cobertura verde é uma cobertura de um edificio que estd parcial ou
completamente coberta com vegetacdo e solo sobre uma membrana impermeavel.
Pode incluir um sistema de drenagem e irrigacdo e também uma camada adicional que
funcionard como uma barreira contra raizes. Também pode ser considerada verde, se
possuir algum elemento “verde” (no sentido de ter beneficios ambientais), tal como
painéis solares e sistemas fotovoltaicos.

As coberturas verdes surgiram no norte de Europa, onde coberturas e paredes
com revestimentos de plantas herbaceas foram utilizadas como materiais de
construcdo durante milhares de anos. Os desenvolvimentos mais recentes deram-se
nas zonas urbanas da Alemanha, na década de 60. Devido a escassez de dgua potdvel e
a inexisténcia de infra-estruturas para o controlo das inundag¢bes que ocorriam com
frequéncia nestas regiGes, houve necessidade de criar alternativas construtivas para
combater tais dificuldades. Os aspectos econdmicos e ambientais estimularam o
desenvolvimento de sistemas de coberturas verdes que forneceram o necessario
tratamento contra inundagdes. Estima-se que hoje em dia, 10% das coberturas em
toda a Alemanha sao coberturas verdes.

Actualmente, é possivel observar coberturas verdes em todo o mundo,
proporcionando novos espacos de lazer nas cidades e solugdes arquitectdnicas que se

adaptam as exigéncias de qualidade da sociedade moderna.



1.1Historia

De acordo com (Nigel Dunnet e Noél Kingsbury-2004), antigas civilizacdes como
as dos vales dos rios Tigre e Eufrates, e os Romanos desenvolveram inicialmente
jardins ornamentais nos telhados, sendo os mais famosos os Jardins Suspensos da
Babildonia, em 78 a.C.

Com o desenvolvimento do betao armado assim como material de cobertura
nos meados do sec. XVIIl, comecaram a ser construidas as coberturas planas nas
maiores cidades da Europa e América. A exposicao mundial de 1868, em Paris, incluiu
um projeto de betdo armado de cobertura natural, o primeiro de muitos projectos
experimentais no oeste europeu.

A construcao de blocos de apartamentos com terragos planos e jardins em
Paris, em 1903, um restaurante com um jardim na cobertura em Chicago, em 1914,
desenhado por Frank Lloyd Wright e um projecto similar por Walter Gropius em
Colénia — Alemanha, no mesmo ano iniciaram esses projectos experimentais que a
principio tinham somente a visdo ornamental.

O Arquitecto Le Corbusier foi talvez o primeiro a usar coberturas verdes de
forma sistematica a partir dos anos 20, mas somente dentro do contexto de
construgdes de elite, para clientes ricos.

Na segunda metade do século XX, novas tecnologias possibilitaram a
construcdo de pracgas urbanas que tinham um enorme efeito paisagistico, mas numa
forma que ndo deveriam ser reconhecidos pelo publico em geral, sobre parques de
estacionamento, ruas, estagdes de metro, etc.

A produgao de telhados verdes extensivos, caracteristicos de certas regioes
geograficas por séculos e provavelmente milénios, nomeadamente, na Escandindvia e
Curdistdo (areas da Turquia, Iraque, Irdo e paises vizinhos) onde a lama e terra sdao
materiais tradicionais de construcdo nessa regido. Os edificios cobertos com lama
comecaram a germinar relva, produzindo o efeito de telhado verde. A combinacdo de
solo e relva nas coberturas Escandinavas, ajudou a reduzir a perda de calor durante os
invernos rigorosos e tradicional cobertura relvada Kurda servia para conservar o calor
no inverno e refrescar no verao.

Os colonos Escandinavos que emigraram para os Estados Unidos da América e
Canada levaram este conceito consigo e durante algum tempo, coberturas relvadas

eram usadas em alojamento dos colonizadores.



Na Escandinavia essa relva era vista como um material disponivel e barato para
construcdo e, juntamente com cascas, madeira, palha, funcionava em harmonia com a
chuva em pequenas casas e chalés. A casca de mdgno funcionava como membrana
selante, as camadas de madeira como drenos, e a relva do prado era usado como
isolamento para a casa e protec¢ao das outras camadas contra o vento.

Nos paises europeus de lingua germanica nds temos que procurar pelas origens
do que devemos reconhecer ser os telhados verdes contemporaneos. Aqui, a
combinacdo entre uma consciéncia publica ambiental, a pressdo de grupos ecolégicos
radicais e pesquisa cientifica, produziram, ndo sé a tecnologia e significado do
desenvolvimento das coberturas verdes, mas também, uma situacdo politica social e
econdmica.

Nos anos 70, muitos livros e artigos sobre coberturas verdes, foram publicados
na Alemanha, a qual muito fez para promover a ideia em particular, encorajando
arquitectos e designers a ir para além dos jardins de cobertura somente para as elites.

Um artigo particularmente influente foi do professor, paisagista e arquitecto,
Hans Luz intitulado Telhado verde - Luxo ou Necessidade? Neste artigo foi proposto o
telhado verde, como parte de uma estratégia de melhoramento ambiental urbano.

Algum tempo depois, ecologistas, assim como escritores e artistas comegaram
a imaginar o que as cidades do futuro poderiam parecer, diferentes lugares futuristas.

Alguns alemaes previram enormes quantidades de folhagens em blocos de
torres, todas as coberturas de apartamentos plantadas, e plantas penduradas em
sacadas e topos de telhados.

Enquanto que as pesquisas e desenvolvimentos tecnoldgicos que tornam os
telhados verdes mais vidveis, ndo eram uma parte do movimento de contracultura, ha
uma pequena duvida de que esse movimento tenha feito muito para popularizar o
conceito. Desde a formulacdo da distincdo entre telhados verdes extensivos e
intensivos, o estilo extensivo tem sido foco de mais investigacdo. A criacdo de um
grupo de estudos, a sociedade para pesquisa do desenvolvimento da construgao
paisagistica, as leis alemds com actos de proteccdo e definicdo de especificacbes e a
ambientacdo da industria em amplo padrao, formam a base desse desenvolvimento. A
pesquisa da cobertura verde alema comegou nos anos 50, como parte do movimento
de reconhecimento do valor ecolégico e ambiental do habitat urbano, e em particular,

dos beneficios das plantas em coberturas, para a conservacdo de energia minimiza¢do
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da falta de d&4gua. Algumas empresas comecaram a oferecer especialistas em
coberturas verdes e a estabelecer os seus préprios programas de pesquisa, como a
ZinCo e Optigrin, perto de Estugarda, sul da Alemanha. Entdo, o crescimento de
plantas nas coberturas e paredes, deixou de pertencer aos movimentos ambientais
alternativos dado que encontraram suporte cientifico e sustentacdo econdmica.

As coberturas verdes estdo a comecar a utilizar-se em muitas regides do
mundo, sendo que os factores de motivacdo da implementag¢ao do sistema podem
variar de acordo com clima, cultura e politica; e também os resultados dos niveis e
tipos de incentivos para os promover, vao variando.

Na Alemanha, a forga que primeiro incentivou a sua instalagao, foi a ambiental,
em particular para atenuar a perda de habitat ou paisagens, como resultado da
evolucdo deste tipo de construcdo.

Nos Estados Unidos da América as coberturas verdes tém sido instaladas
largamente por razdes econdmicas, como um custo menor do que o padrdo de
técnicas de engenharia e de mecanismos ambientais de construcao.

Na Noruega os telhados verdes sdo vistos como parte do patrimdnio nacional e
estdo ligados a sentimentos romanticos profundos de proximidade com a natureza.

Os telhados verdes britanicos sdo vistos como um sistema construtivo
importado, e um pouco diferente, ou como tecnologias estranhas. Essas diferencas
reflectem a politica, a cultura e a estrutura econdmica de vdrios paises e regides. O
primeiro beneficio das coberturas verdes pode mudar geograficamente, com a gestao
de tempestades, surgindo como principal interesse em climas mais temperados e

como factor motivador da reducdo das temperaturas em climas tropicais quentes.

Fig. 1 Jardins suspensos da Babildnia Fig.2 Cobertura curda




1.2 Objectivos e estrutura do trabalho

Esta dissertacdo tem como objectivo principal abordar a tecnologia de
constru¢ao de coberturas denominada habitualmente por “cobertura verde”, tendo
em conta, que este tipo de coberturas se encontra em franco crescimento nalguns
paises e sdao apresentados como uma tecnologia sustentavel. Irdo ser estudados os
vdrios tipos de coberturas verdes, solugdes construtivas e respectivas acc¢bes de
manutencdo. Serdo também evidenciados os beneficios deste tipo de solugdo
construtiva em relagdo a outras solugdes, nomeadamente nos aspectos eco-
ambientais e de conforto térmico e acustico. Para concluir serdo apresentados alguns
exemplos praticos de execugdo deste tipo de coberturas juntamente com algumas
recomendagdes construtivas.

O trabalho foi estruturado a partir de uma pesquisa bibliografica e da recolha
de documentos, capazes de contribuir para um constante desenvolvimento da
dissertacdo. A metodologia aplicada foi faseada em quatro partes, nomeadamente:
investigacdo, através da recolha de fontes bibliograficas e iconograficas, que culminou
na composicdo de uma base de dados informatizada. Apds tratamento e cruzamento
de informacdo tedrica, correspondente aos subtemas a abordar, realizou-se a
estrutura da dissertacdo, dividindo-a em 10 capitulos estando alguns destes, divididos
em subcapitulos.

Segue uma directriz evolutiva, no que diz respeito ao tratamento de
informacdo, partindo da contextualizacdo geral do tema coberturas verdes,
(abordando a histéria, evolugdo, preocupacgdes, contribuintes, causa/efeito, etc.), até
aos nosso dias, mencionando arquitectos e artistas que contribuiram e que tém vindo
a contribuir para o desenvolvimento do conceito de coberturas verdes. Nos ultimos
capitulos, faz referéncia a projectos que utilizam este método, através do estudo e
analise de obras paradigmaticas, que foram escolhidas no decorrer da pesquisa e
avalia-se a utilizagdo de materiais neste tipo de cobertura e redigindo um conjunto de
recomendacdes construtivas para os projectistas.

A primeira fase do trabalho consistiu na recolha de fontes bibliograficas e
iconograficas, respeitantes ao tema, direccionando, deste modo, a questdo principal,
incutindo valores e simbolos arquitecténicos na mesma. Foram consideradas fontes

escritas e iconograficas de outros autores. Numa segunda fase, pretendeu-se organizar
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e cruzar, toda a informac¢do encontrada e comecgar a definir os subtemas que iriam
constituir a dissertacdo, abordando questdes que conduziram ao aparecimento dos
conceitos de coberturas verdes e a sua evolug¢do ao longo do tempo.

A terceira fase do trabalho consistiu na organizagdo e cruzamento, de
informacdo referente as obras que utilizem este tipo de coberturas.

Este estudo tem o objectivo de abarcar e contemplar os conhecimentos
adquiridos durante a forma¢do académica, aplicando-os através de uma intensa e
continua investigacdo, de modo a alcancar competéncia para exercer a profissao.
Desta forma, este longo percurso culminard com o estudo dos conceitos de Coberturas
Verdes.

Com esta dissertacdo: definiu-se e caracterizou-se o conceito; estudando os
autores mais marcantes na histdria das coberturas verdes; entender os motivos que
levam, nos dias de hoje, a optar por estas coberturas; estudar materiais e técnicas
actuais que contribuam para a sustentabilidade na arquitectura; analisar exemplos de
obras paradigmaticas e divulgar o conceito redigindo um conjunto de recomendacdes
praticas para os projectistas.

O objectivo principal é sobretudo, dar a conhecer novas possibilidades de (re)
pensar a arquitectura segundo uma vertente ecoldgica, analisando detalhadamente
todos os seus pros e contras que se associam directa e indirectamente a tematica das
Coberturas Verdes.

Perceber as questdes técnicas, de detalhe da construcao e da pormenorizagao

das pecas desenhadas tendo em conta a especificidade do tema abordado.
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2. REQUISITOS A SATISFAZER PELAS COBERTURAS EM TERRACO

S3o diversos os requisitos a satisfazer pelas coberturas em terraco. Podemos

salientar como mais importantes:

— Fixacdo dos componentes da cobertura;

— Estrutura resistente;

— Protecc¢do térmica e acustica;

— Impermeabilizacdo;

— Permitir circulacdo de pessoas (Revestimento de proteccdo e de circulagdo);

— Dispositivos de drenagem e evacuacdo de agua.

2.1 Fixacao dos componentes da cobertura

As propriedades requeridas para a fixagdo dos componentes da cobertura sao:

— Resisténcia;
— Materiais compativeis;
— Peso (leveza).
Os componentes devem ter boa aderéncia, boas caracteristicas mecanicas e espessura

adequadal.

2.2 Estrutura resistente

As propriedades requeridas no suporte estrutural para cumprir as func¢bes das

coberturas em terrago s3o:

— Resisténcia;
— Rigidez.

O suporte estrutural deve cobrir e suportar a estrutura’.



2.3 Protecgao térmica e acustica

As coberturas em terraco devem assegurar as condi¢cdes de habitabilidade
pretendidas para o espaco coberto, reduzindo a influéncia das variagdes térmicas
exteriores, quer didrias quer sazonais. Devem também, incluir elementos
complementares de proteccdo térmica com vista a limitar as deformacdes de origem
térmica e a eventual fissuracao da laje da estrutura da cobertura.

Na sua constituicdo devem possuir elementos que permitam diminuir os ruidos

provenientes do exterior, melhorando as condi¢cbes de habitabilidade do edificio®.

2.4 Impermeabilizagcao

Devem possuir revestimentos de impermeabilizacao adicionais para a correcta
vedacdo destas coberturas. Os revestimentos devem poder deformar-se, sem rotura
ou fissuracdo, acompanhando os eventuais movimentos da laje da cobertura e, por
outro lado, impedir a penetracdo da dgua que possa ficar estanque e aquela que

. 4
circula sobre eles™.

2.5 Revestimentos de proteccao e de circulagao

Devem ser providas de recobrimento de proteccdo devido a reduzida
resisténcia a acgdes mecanicas e aos efeitos do envelhecimento dos sistemas de
impermeabilizacdo.

Nas coberturas acessiveis, em que o terraco é utilizado como piso de servico, o
revestimento de circulagdo que se tem de realizar pode assegurar a protec¢ao
necessaria.

Nas coberturas em que o terraco tem apenas funcdo de vedacdo superior do
edificio, e ndo sdo acessiveis, sendao por motivos de trabalho de reparagdo ou de
manutencado, ha necessidade de realizar o recobrimento de protec¢do, os quais variam

. . . ~ .. 5
com o sistema de impermeabilizacdo utilizado”.
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2.6 Dispositivos de drenagem e evacuagao de agua

Exceptuando os casos dos terragos, em que é necessaria uma camada, pouco
espessa, de dgua confinada na 4rea da cobertura, as coberturas em terraco tém de ser
confinadas para facilitar a evacuacdo da agua das chuvas recolhidas na sua superficie.
A superficie da cobertura tem de definir-se em pendentes que conduzam as aguas aos
pontos de evacuacdo (caleiras e tubos de queda). Os limites admitidos para estas
pendentes situam-se entre os 1,5 e os 3%, podendo ser maior quando o acabamento

de protec¢do da impermeabilizacdo é rugoso e irregularG.
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2.7 Notas

1-http://irc.web-t.cisti.nrc.ca/practice/roo1_E.html
2-http://irc.web-t.cisti.nrc.ca/practice/rool_E.html

3- Gomes, R. José (1981), Informagdo técnica edificios - Coberturas em terrago, Lisboa: Laboratério
Nacional de Engenharia Civil.

4- Gomes, R. José (1981), Informacao técnica edificios - Coberturas em terraco, Lisboa: Laboratério
Nacional de Engenharia Civil.

5- Gomes, R. José (1981), Informagdo técnica edificios - Coberturas em terrago, Lisboa: Laboratério
Nacional de Engenharia Civil.

6- Gomes, R. José (1981), Informacdo técnica edificios - Coberturas em terraco, Lisboa: Laboratério

Nacional de Engenharia Civil.
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3. TIPOS DE COBERTURAS VERDES

De acordo com diferentes autores e entidades, existem diferentes tipos de
coberturas verdes. A entidade International Green Roof Association (IGRA)" define trés

tipos de coberturas verdes:

1 — Intensiva;
2— Semi-intensiva;

3— Extensiva.

Os trés tipos de coberturas distinguem-se, principalmente, pela profundidade
da sua camada de solo (terra vegetal) e pela espécie das plantas utilizadas para o

revestimento.

3.1 Cobertura ajardinada intensiva

As coberturas ajardinadas intensivas sdo espacgos verdes construidos sobre os
edificios, destinadas a serem utilizadas como areas de plantacdo com fins recreativos,
estéticos e ambientais.

N3o existe limitagdo na escolha de arvores ou arbustos, excepto nos casos em
gue as suas raizes sejam de grande comprimento.

Deve-se ter especial atencdo a seleccdo de plantas a utilizar na camada de terra
vegetal devido as condi¢Oes de adaptacdo ao lugar de plantacdo (reduzido volume de
terra vegetal predominantemente mineral, temperaturas extremas e alta radiagao).

A espessura da camada de terra vegetal deve ser superior a 15 cm,
dependendo do tipo de plantacdao que se queira colocar. O peso da camada de terra

vegetal e da camada de vegetacao, (a considerar nos calculos de estabilidade) pode ser

superior a 1,2 kN/m?2.2

A camada de terra vegetal desempenha fun¢bes de absorcdo de nutrientes,
agua e oxigénio, assim como suporte fisico da vegetacdo. A decomposicdo bioldgica e a
compactagdo desta camada deverd ser minima, sendo constituida na sua maioria por
componentes inorganicos e com uma camada superficial de materiais porosos de

natureza mineral que provenha dos efeitos do vento.
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A camada filtrante deverd estar situada em cima da camada drenante para
impedir a passagem de particulas finas do substrato e, portanto, a obstrucdo da
camada drenante. Esta Ultima, deverd situar-se acima da membrana
impermeabilizante, assegurando a sua funcionalidade em condi¢cdes de chuva
continuada e intensa. Para realizar ambas as funcgdes, filtracdo e drenagem, utiliza-se

um geocomposto drenante, formado por um geotéxtil de tecido termo-soldado de

filamento continuo de polipropileno de 125 g/mz, que actuara como camada filtrante,
“colado” a uma malha de polietileno de alta densidade, que actuard como camada
drenante’.

As membranas impermeabilizantes utilizadas neste tipo de coberturas deverdo
apresentar como caracteristicas particulares resisténcia a perfuracdo por raizes e a
microrganismos.

Este tipo de cobertura requer rega e uma manutencdo periddica. Os jardins

sobre garagens subterrdaneas e coberturas dedicadas ao lazer podem pertencer a este

grupo.

1 — Suporte estrutural

2 — Suporte de base

3 — Tratamento asfaltico

4 — Membrana de

impermeabilizacdo

5 - Membrana

impermeabilizante

6 — Membrana drenante e

filtrante

7 — Camada de terra vegetal

fig. 3 — Cobertura ajardinada intensiva sem isolamento térmico: Secc;éo-Tipo4
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3.1.1 Detalhes de pontos singulares da cobertura ajardinada

intensiva

= Ligagao com o paramento vertical

fig. 4 — Pormenor da ligagdo com o paramento vertical®

1 — Suporte estrutural

2 — Suporte de base

3 — Membrana impermeabilizante

4 — Camada drenante

5 — Banda de reforco (minimo de 30 cm de largura)
6 — Camada de terra vegetal

7 —Vegetacao

16



= Junta de dilatagao

il

fig. 5 - Pormenor da junta de diIatagéo6

1 — Suporte estrutural

2 — Suporte de base

3 — Membrana impermeabilizante

4 — Camada drenante

5 — Cordao de fundo da junta

6 — Banda aderente (minimo 30 cm de largura)
7 — Banda de reforco (minimo 45 cm de largura)
8 — Camada de terra vegetal

9 — Vegetagao
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= Zona de escoamento de aguas

Ll

. . 7
fig. 6 — Pormenor da zona de escoamento de dguas

1 — Suporte estrutural

2 — Suporte de base

3 — Membrana impermeabilizante
4 — Camada drenante

5 — Sumidouro pré-fabricado

6 — Filtro

7 — Camada de terra vegetal

8 — Vegetacao

18



3.2 Cobertura ajardinada extensiva (também chamada “ecoldgica”)

As coberturas ajardinadas extensivas sdo também espacos verdes construidos
sobre os edificios, destinadas a serem utilizadas como dreas de plantacdo com fins
recreativos, estéticos e ambientais.

A camada de vegetacdo é a camada superior formada por plantas adaptadas as
condicdes de baixa manutencdo e destinadas a dar a cobertura um acabamento
vegetal de caracter ecolégico e sustentavel. As plantas utilizadas neste tipo de
coberturas deverdo necessitar de uma manutencao reduzida e poder adaptar-se as
condicbes limites do lugar de plantacdo, tendo em conta os condicionamentos
préprios da zona e deverdo ser de baixo porte e ndo podem ultrapassar os 10 a 12 cm
de altura. Deverdo utilizar-se sistemas radiculares de pouca profundidade, com boa
capacidade de regeneracdo e com uma altura de crescimento normal inferior a 50 cm®.

As coberturas ajardinadas extensivas sdo aquelas, em que a espessura da

camada de terra vegetal é inferior a 15cm. O peso da camada de substrato e da capa

de vegetacdo deve ser inferiora 1,2 kN/m2 %,

A camada de terra vegetal desempenha as fungdes de absorc¢do de nutrientes,
agua e oxigénio, assim como suporte fisico da vegetacdao. Recomenda-se, que tenha
uma espessura minima de 4 cm e maxima de 15 cm™. A decomposicdo bioldgica e a
compactacdo desta camada devera ser minima, contendo na sua maioria componentes
inorganicos e com uma camada superficial de materiais porosos de natureza mineral
gue provenha dos efeitos do vento.

A camada filtrante situa-se acima da camada drenante para impedir a
passagem das particulas finas do substrato e, portanto, a obstrucdo da camada
drenante. Para isso utiliza-se uma camada separadora de geotéxtil, colocado sobre a
totalidade da camada drenante.

A camada drenante devera situar-se acima da membrana impermeabilizante
como meio de drenagem e proteccdo mecanica da membrana, assegurando a sua
funcionalidade em condi¢cdes de chuva continuada e intensa. Para tal utiliza-se um
geocomposto drenante formado por uma ldmina alveolar de polietileno de alta
densidade encostada a um geotéxtil de tecido termo-soldado, formando os alvéolos
uma camara entre o geocomposto e a membrana impermeabilizante através da qual

. < 11
circula o ar e o vapor de agua .
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Como nas  coberturas  ajardinadas intensivas, as membranas
impermeabilizantes utilizadas deverdo apresentar como caracteristicas particulares

resisténcia a perfuracao por raizes e a microrganismos.

As necessidades de manutencdo e rega devem ser minimas.

fig. 7 — Cobertura ajardinada extensiva sem isolamento térmico: Secgéo-tipo12

1 — Suporte estrutural

2 — Suporte de base

3 — Tratamento asfaltico

4 — Membrana de impermeabilizacao
5 — Membrana impermeabilizante

6 — Membrana para retencao de agua
7 — Perfil metalico selado

8 — Reforgo para escoamento de dgua

9 — Camada de terra vegetal
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3.1.2 Detalhes de pontos singulares da cobertura ajardinada

extensiva

Ligagdo com o paramento vertical

fig. 8 — Pormenor da ligagdo com o paramento vertical™®

1 — Suporte estrutural

2 — Suporte de base

3 — Membrana impermeabilizante

4 — Camada drenante

5 — Banda de reforgo (minimo de 30 cm de largura)
6 — Camada de terra vegetal

7 —Vegetacao

8 — Paramento vertical
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Junta de dilatagao

fig. 9 - Pormenor da junta de diIata<;§014

1 — Suporte estrutural

2 — Suporte de base

3 — Membrana impermeabilizante

4 — Camada drenante

5 — Cordao de fundo da junta

6 — Banda aderente (minimo de 30 cm de largura)

7 — Banda de reforco (minimo de 45 cm de largura)
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= Zona de escoamento de aguas

FATRTN

e

L

fig. 10 — Pormenor da zona de escoamento de 4guas’

1 — Suporte estrutural
2 — Suporte de base

3 — Membrana

impermeabilizante
4 — Camada drenante
5 — Sumidouro pré-fabricado

6 — Filtro

5
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3.3 Cobertura ajardinada semi-intensiva

As coberturas ajardinadas semi-intensivas, em termos de exigéncias, situam-se

entre as coberturas ajardinadas intensivas e extensivas. Maior manutencdo, custos

mais elevados e maior peso sdo caracteristicas das coberturas ajardinadas semi-

intensivas quando comparadas com as coberturas ajardinadas extensivas.

A profundidade da camada de terra vegetal permite mais possibilidades para o

projecto. Como revestimento podem utilizar-se varias plantas herbaceas (grama por

exemplo) dado que arvores ou arbustos ndo crescem.

Todas as camadas que compdem as coberturas ajardinadas semi-intensivas sdo

semelhantes aos outros dois tipos dependendo sé da vegetacdo a utilizar como

revestimento.

Tabela 1 — Critérios de comparagdo dos trés tipos de coberturas verdes™®

Cobertura verde Cobertura verde Cobertura verde
extensiva semi-intensiva intensiva
Manutencéo Baixa Periddica Alta
Rega Né&o Periddica Regular
15-40cm
Altura da camada Garagens
6-20cm 12cm-25cm .
de terra vegetal subterraneas > 100
cm
Peso 0,6 — 1,5 kN/m? 1,2 - 2,0 KN/m2 1,8 — 5,0 KN/m2
Custo Baixo Médio Alto
“Camada de
. 3 “Designada “Parque como
Utilidade protecgéo
) cobertura verde” jardim”
ecologica”
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3.4 Descri¢ao construtiva das coberturas verdes

As especificidades das coberturas verdes resultam essencialmente da
necessidade de emprego duma cobertura de terra vegetal com a correspondente
vegetacao.

Na zona corrente da cobertura, as principais camadas das coberturas verdes,

por ordem decrescente, s3o as seguintes'’:

— Vegetacdo e terra vegetal;

— Camada filtrante;

— Camada drenante;

— Sistema de impermeabilizagao;

— Camada de forma, formando ou ndo por si s6 a camada de regularizacio;

— Estrutura resistente.

A necessidade de aplicar uma camada de isolamento térmico deve ser estudada
caso a caso, tendo em conta, principalmente, a espessura da camada de terra vegetal.

De referir, que a semelhanca das coberturas sem vegetacdo, a camada de
isolamento térmico pode ser aplicada sob o sistema de impermeabilizagdo, designadas
de coberturas “tradicionais” ou sobre o sistema de impermeabilizacdo, designadas de
coberturas “invertidas”.

A aplicacdo de uma camada especifica de protec¢do da impermeabilizagdo (Ver
fig.11) pode ser condicionada pelo tipo de impermeabilizacdo e pela camada drenante

sobrejacente.
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Fig.11 — Principais camadas duma cobertura verde *

1-—
2 —
3-—
4—
5—
6—
7 -

8

8

Vegetacgao

Terra vegetal

Camada filtrante

Camada drenante

Proteccdo (eventual) da impermeabilizacao
Revestimento de impermeabilizagdo
Suporte isolante térmico

— Estrutura resistente
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4.1 Alemanha’

Caso de estudo - Berlim

Descrigao

Berlim é a capital federal da Alemanha reunificada e é uma das trés cidades-
estado alemds, que combina as func¢des de cidade e estado, com um senado com
funcGes executivas. Novas abordagens ao desenho urbano tém sido e continuardo a
ser aplicadas em Berlim, para projectos relativamente grandes e importantes. A
oportunidade Unica para desenvolver a extensa area central apds a reunificacao,
proviu um campo de ensaio para projectos inovadores e de grande escala. O oasis de
urbanismo verde é em grande parte resultado do Programa de Paisagem de Berlim
1984-1994 com os seus quatro planos directores (para a protec¢do da natureza e da
fauna, recursos naturais, da paisagem e areas de lazer) que definiram o alto valor

atribuido a natureza.

Motivadores-chave
Berlim tem-se preocupado com os efeitos crescentes da urbanizagao, tais como
a falta de espacos verdes e de gestdo de dguas pluviais, desde 1970. Densamente

desenvolvida no terreno, é extremamente limitada na sua funcao, por:

e Uma elevada percentagem de solo impermeavel

e Reposicao inadequada das dguas subterrdneas resultantes de
escoamento rdpido de chuva na rede de esgoto

e Falta de humidade e excesso de aquecimento do ar

e Uma diminuicdo constante na vegetacdo e habitats para os animal

devido a insuficiéncia de espaco verde.
Descrigdao da politica

Berlim estabeleceu um Factor Area Bidtopo (FAB ou BFF para

BiotopFlédchenFaktor) na década de 1980 no sector ocidental antes da reunificagao.
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Assemelha-se a outros instrumentos de planeamento urbanistico, tais como a relagao
espaco. O FAB contribui para a padronizacdo do ambiente com seguintes objectivos:
e melhorar o microclima e higiene atmosférica
e manutencdo e desenvolvimento da fungdo do solo e balanco hidrico
e criar e melhorar a qualidade de habitats de plantas e animais,
especialmente as espécies selvagens

e Melhorar o ambiente residencial.

O FAB é necessario em areas com uma paisagem plana vinculativa
juridicamente. Ha cerca de 13 dreas em Berlim. Fora dessas areas, o FAB é voluntario e
pode ser usado como orientacdo para as medidas ambientais quando as altera¢des nas

estruturas do edificio existente sao propostas.

Calculo da FAB

O FAB expressa a razdo entre a superficie ecologicamente eficaz e a area total
do territério. Para cada tipo de forma urbana, os planeadores definiram um valor FAB
alvo. Por exemplo, as novas estruturas residenciais tém uma meta de 0,60 FAB e as
novas estruturas comerciais tém uma meta de 0,30 FAB. Para renovacoes, o FAB alvo
podem variar dependendo do grau de cobertura existente. Por exemplo, uma
renovacao residencial, com um grau de cobertura de mais de 0,50 tem uma meta de
0,30 FAB. Cada tipo de superficie sobre o plano proposto é medido e atribuido uma

medida da importancia relativa de acordo com seu valor ecoldgico.

Processo de estabelecer a politica

Berlim tem uma longa histdria de politica de coberturas verdes. Em 1970,
pesquisadores da Universidade Técnica de Berlim comegaram a examinar a ecologia
dos telhados verdes da cidade. Ao mesmo tempo os cidaddaos comegaram a pressionar
para obter apoio para cidades mais amigas do ambiente. Muitos projectos foram
implementados, impulsionados pelo movimento ambientalista.

Entre 1983 e 1996, um Programa para patios verdes visa acrescentar espacos
verdes sob a forma de coberturas verdes, fachadas verdes e hortas comunitdrias para
as areas mais densamente fechados da cidade. Através do programa cerca de 65.750

m? de extensas coberturas verdes foram subsidiadas. O programa reembolsou os
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residentes em cerca de metade de suas despesas de instalagdao. Berlim, devido a
problemas financeiros, desde entdo ndo ofereceu mais incentivos financeiros directos.

Berlim tem também uma taxa de dguas pluviais, administrada pela dgua Berlim
Corporation, uma empresa de 50,1 por cento de capitais publicos. A taxa de aguas
pluviais para 2004 é de 1,407 € m?/ano, com base em superficies impermeadveis Os
telhados verdes ndo ganham um desconto, no entanto, se ndo estd conectado ao
sistema publico de drenagem das dguas residuais, a area do telhado nao é contado. Os
telhados verdes sdo, por vezes integrados em planos de uso do solo local, quer como
fonte de controlo de medidas, ou como medidas de compensacdo da natureza. Esta é

administrada pelos bairros.

Eficacia

Os objectivos desta politica sdo numerosos e visam melhorar a qualidade geral
da paisagem urbana. Ha muitos factores envolvidos o que torna dificil quantificar os
beneficios. Os planeadores da cidade receberam um feedback positivo de arquitectos e
proprietarios que gostam da FAB, porque é facil de usar e os melhoramentos visuais
sdo imediatos, bem como a poupanca de energia Além disso, ele deixa aos projectistas
e proprietdrios de imdveis um espaco para a individualidade, criatividade e a
flexibilidade.
Os planeadores da cidade perceberem que o FAB segue a mesma légica de
planeamento de outros indices e racios, funcionando também bem em bairros ja

existentes, onde ha falta de espacos verdes.

Licoes aprendidas

Ndo ha exigéncias especificas do desenho ou metas de desempenho para
telhados verdes. Eles devem simplesmente obedecer aos padrées da industria. Dito
isto, as questdes técnicas sdo muito importantes. No inicio, quando as normas nao
foram bem desenvolvidas e os trabalhadores ndo tinham conhecimento e experiéncia,
houve problemas, como a erosdo de substratos, vazamentos na impermeabilizacdo e
manutencdo inadequada, o que resultou no crescimento de espécies de plantas
indesejaveis cujas raizes danificavam, as vezes a camada de impermeabilizacao.
Formacao do pessoal da cidade para o FAB é bastante simples devido a semelhanca de

outros instrumentos de planeamento alemdo. No entanto, a falta de pessoal tem
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dificultado a verificagdo do cumprimento. Varios anos podem passar para que um

telhado verde seja inspeccionado.

4.1.1 INTRODUCAO AO FLL - Planeamento, Execu¢do e manutengio de

2
coberturas verdes

O desenvolvimento das coberturas verdes no mercado portugués comeca a
difundir-se, e cada vez mais pessoas estudam, projectam, especificam, instalam, e
realizam manutencdo neste tipo de coberturas. Ao contrario da Alemanha, onde os
telhados verdes sdo ja altamente padronizados, a maioria dos poucos projectos
portugueses sdo solucbes personalizadas e individuais, devido ao facto de ndo
existirem normas ou padrdes. A avaliacdo individual dos resultados da investigacdo e
informacdes técnicas dos fabricantes e fornecedores dos materiais € muito dificil,
porém, especialmente sem defini¢cdes, requisitos e métodos de ensaio geralmente
aceites. Enquanto nao existir regulamentagao neste campo, poderiam ser usados os
padrdes desenvolvidos na Europa. O objectivo é fornecer uma base comum e para
evitar falhas.

Torna-se assim, importante uma introducdo as directrizes alemds nesta

tecnologia e discutir sua relevancia para o mercado portugués.

A Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V (FLL) - Pesquisa,
Desenvolvimento e Sociedade da Construcdo Paisagistica - € uma organizacdo alema
independente e sem fins lucrativos. Foi fundada em 1975 por oito organizacdes
profissionais para "a melhoria das condicdes ambientais, através da promocdo e
divulgacdo de investigacdo de plantas e suas aplicacdes planeadas "(3). O grupo de
trabalho sobre coberturas verdes da FLL é apenas uma de 40 comissdes que publicou
uma longa lista de orientagdes e instrugdes de trabalho.

A FLL tem vindo a trabalhar sobre as normas para a tecnologia de coberturas
verde hd 25 anos. A sua "orientacdo para o planeamento, execucdo e manutencdo de
coberturas verdes (FLL-guidelines) reflecte os desenvolvimentos do conhecimento

alemao desta tecnologia. Embora as directrizes ndo dao solu¢des para todos os
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problemas das coberturas verdes sao uma ferramenta bdsica para a construgcdo de
coberturas verdes de confianca e de alta qualidade ndo sé na Alemanha.

A Ultima edicdo data de Janeiro de 2002, e foi lancado em uma versdo em
Inglés em 2004. De ponto de vista juridico esta directriz alema ndao pode substituir ou
parar futuras normas noutro pais, mas é uma fonte de informacdes muito confiavel
gue se baseia na experiéncia de quase um bilhdo de metros quadrados de telhados
verdes construidos.

O desenvolvimento do mercado alemdo em coberturas verde tem sido muito

mais lento em comparacdo com o de outros paises, porque a prépria tecnologia ainda
ndo havia sido desenvolvida. Houve, por tanto, tempo suficiente para desenvolver
padrdes simultaneamente ao progresso tecnoldgico. Para o mercado portugués a
tecnologia importada destas coberturas estd disponivel de imediato, mas o
desenvolvimento, definicdes, normas e procedimentos de ensaio vao levar algum
tempo a ser realizados.
Até agora, os guias da FLL, sdo os mais mencionados e aceites sobre os requisitos para
a drenagem, substratos, materiais e vegetacdao, bem como para a resisténcia as raizes
das membranas de impermeabilizacdo. Mas as suas orientacdes tém muito mais a
oferecer como os métodos a serem empregues na investigacdo de plantas e
substratos, dos tipos de materiais de drenagem utilizados na nestas coberturas.

As definicdes dos diferentes tipos coberturas e do tipo de vegetacdo adequada
para as coberturas intensivas, semi-intensivas e extensivas, por exemplo, é definido

III

como uma “natureza virtual” da paisagem que exige pouca manutencdo e onde a
“vegetacdo sofrerd um natural processo de mudanca ou evolugdo, incluindo o
surgimento de novos tipos de plantas que aumentam o stock de flora no decurso das

2 ~ N . ~
”“ Isso reflecte a expressdao de uma longa experiéncia que a vegeta¢ao de uma

tempo
cobertura extensa s6 pode ser mantida com um esforco de manutencdo muito
elevado, que entra em conflito com a funcdo ecoldgica primaria. Prestar atencdo para
este facto pode evitar frustracdes futuras de projectistas dos proprietdrios da
construcdo, que desejam que a sua da ideia de uma cobertura duradoura e constante
longo dos anos. As coberturas extensivas sdo, em especial, mais um pedaco da
natureza, do que uma parte do projecto arquitectdnico, onde é necessario identificar e

avaliar as condi¢ées do local para a vegetacdo de uma cobertura especifica e

determinar os factores que serdo Uteis. "Se as coberturas verdes devem ser um
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sucesso duradouro, é essencial que as condicdes do local sdo identificadas, para ver se

" A lista distingue clima e factores climaticos

elas sdo adequadas para vegetacao.
dependentes, factores estruturais e factores dependentes do planeamento que devem
ser tidos em conta, usando uma lista de verificagdo que pode ajudar a evitar erros e
falhas.

Para quem tem mais interesses nos beneficios dos telhados verdes, e ndo em
detalhes, A directriz fornece um catdlogo de funcgdes e efeitos, que sao divididos em
aspectos do planeamento da cidade, da ecologia e da economia. As funcdes listadas e
os efeitos também podem ser usados no contexto da regulamentacdo do impacto
ambiental.

Nos capitulos dos requisitos relacionados com a construcdo e materiais e
requisitos técnicos para a construcdo de coberturas verdes, os projectistas podem
encontrar as respostas para as suas questoes, o que deve ser considerado aquando da
construgdao de uma cobertura ajardinada. Por exemplo:

¢ As inclinagdes/pendentes adequados

e Como as cargas tem que ser ajustadas

e Como a drenagem e rega sao efectuados

* Que os telhados verdes deve ser acessiveis para manutengao

* Garantia de dispositivos de proteccdo, se houver potencial perigo de quedas

e Telhados verdes precisam de uma membrana resistente de raizes

e Como a membrana pode ser protegida contra choques mecanicos

e Como devem ser construidos os pontos singulares

* A elevagdo da membrana acima da superficie do telhado verde

e Quao quente ou frio o ar proveniente dos sistemas de AC ou de chaminés

afectard o telhado verde

e Efeito de cargas do vento nas diferentes areas de uma cobertura

* Quando um telhado verde pode ser considerado resistente ao fogo

e Quando os telhados inclinados necessidade de medidas especiais para evitar

deslizamento

e Como as areas pavimentadas devem ser construidas

Conclusao
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A FLL-Orientagdo para o Planeamento, Execu¢ao e Manutenc¢ao de coberturas verdes
foi desenvolvido durante os ultimos 25 anos na Alemanha e representa a amplamente
reconhecida estado da arte e da tecnologia. Embora as orientacdes ndo apresentam os
materiais necessarios, podem fornecer uma grande quantidade de informag¢des muito

Uteis sobre os telhados verdes.

4.2 Canada’

Caso de estudo - Montréal, Quebeque

Descrigao

Montréal, no sul do Quebeque, é a segunda maior cidade do Canadd, tem
invernos muito frios, no verdao periodos quentes e uma boa quantidade de chuvas
durante todo o ano e queda de neve nos meses de inverno Geograficamente, estd num
arquipélago onde o Rio Ottawa e o Rio St. Lawrence se encontram.

Uma das mais antigas cidades na América do Norte, Montréal é um dos lideres
comerciais, industriais e centros de servico do Canada. A area metropolitana tem uma
populagdo de mais de 3,5 milhdes de habitantes.

Montréal tem um clima do norte, com temperaturas que variam de -40° a 40°C.
A harmonizacdo do ambiente construido a uma altura relativamente baixa, o uso de
madeira como material tipo e o caracter familiar das dreas baixas ao redor da cidade,
gue parece estar a conduzir o interesse actual em telhados verdes.

Montréal também considerou telhados verdes para a agricultura. As
universidades em Montreal e no Quebec iniciaram a investiga¢ao relacionada com as
plantas em telhados verdes e agricultura urbana.

Até agora, a execucdo de telhados verdes em Montréal tem sido esporadica. No
entanto, o recentemente trabalho realizado pelo Centro de Ecologia Urbana, uma
organizagao sem fins lucrativos, estd a conseguir trazer muitas partes interessadas,
incluindo funcionarios municipais, e promotores. O Plano Director da cidade agora
contém linguagem especifica relacionada com telhados verdes.

Existe um programa de incentivos directos, de 55 US délares por metro quadrado para
a instalacdo de cobertura verde, oferecido pelo Fundo de Eficiéncia Energética de

Quebec. A Gaz Métropolitan (o utilitario de gas), prevé esse financiamento e apoiou
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também um projecto de pesquisa sobre o meio ambiente do Canadd para o modelo de
poupanca de energia a partir de telhados verdes.
As coberturas verdes sao consideradas como tendo o potencial para reduzir o

consumo de energia nos edificios.

Motivagoes chave

Os motivagOes chave para a implementac¢do do telhado verde sao um interesse
nos beneficios da eficiéncia energética, devidos aos extremos do clima e do uso de
telhados verdes para oferecer oportunidades a agricultura urbana. Outras motivacdes
identificadas incluem escoamento de aguas pluviais, reducdo dos efeitos de ilha de
calor urbano e da melhoria da qualidade do ar.
Um incentivo para Montréal é o desejo de transformar em verde os telhados de asfalto

da cidade é tipico da habitacdao multifamiliar em pequena altura.

Descrigdao da politica

Actualmente ndo ha politicas municipais relativas a declarou telhados verdes
embora o Plateau (um bairro de Montréal) estd considerando exigir novos edificios
municipais para que tenham coberturas verdes.

O Montréal Plano municipal de Montréal identifica duas areas onde os telhados
verdes podem encontrar os objectivos:

e Objectivo 17: assegurar a gestdo optimizada dos recursos num contexto
urbano, que faz parte da meta para o meio ambiente saudavel. Este objectivo
pode ser alcancado através do desenvolvimento e implementacdo de
incentivos para melhorar os padrdes de eficiéncia energética e da aplicacdo de
técnicas inovadoras, tais como telhados verdes para a construcdo de novos
edificios existentes.

e Objectivo 12: Promover uma arquitectura de qualidade e consolidar o
ambiente construido em harmonia com a natureza circundante. Este objectivo
pode ser alcancado através do desenvolvimento e implementacdo de
incentivos para estimular a integracdo de métodos eficientes de energia e
ecologicamente sensiveis inovagdes arquitectdnicas, como coberturas verdes,

em novas construgdo ou reconstrucgdes de projectos
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Além disso, o governo municipal apoia iniciativas relacionadas com coberturas
verdes tais como o financiamento parcial de um telhado de demonstracao pelo Centro
de Ecologia Urbana (UEC) e do financiamento de um simpdsio sobre os telhados verdes

organizado pelo Telhados Verdes para Cidades Saudaveis.

Consciéncia coberturas verdes

A cidade de Montréal foi co-anfitria de um simpdsio sobre coberturas verdes -
Telhados Verdes para Cidades Saudaveis, em Novembro de 2004, com 100
participantes. Apds o simpdsio, Montréal estabeleceu uma comissdo para investigar
formas de promover estas coberturas.

Noutras outras actividades, dois fornecedores locais de sistemas de telhado
verde, Hydrotech e Soprema, pesquisaram os sistemas de telhado verde em Quebec
através do trabalho das universidades locais. Além disso, Marie Anne Boivin, através
Soprema, tem feito um trabalho extenso sobre meio de cultura e a selec¢ao de plantas

para o clima canadiano.

Eficacia

A linguagem no Plano municipal de Montréal sugere que a consciéncia telhado
verde esta crescendo em Montréal. E cada vez mais reconhecida a nivel politico.
Sob o incentivo oferecido pelo Fundo de Eficiéncia Energética, havia trés projectos
aprovados nos primeiros trés anos do programa. Como as pessoas se tornam mais
conscientes do programa, mais projectos podem beneficiar do incentivo.

Como aumenta a consciéncia de telhados verdes, mais projectos sdo esperados.
A sede do Cirque du Soleil € um exemplo de um grande desenvolvimento local recente

com um telhado verde.

Previsdes

No Quebeque, a Agence d'efficacité énergétique recentemente aumentou o
incentivo para que os telhados verdes, para 5 $ US /m”Junto com os produtos de
informacdo e as actividades recentes do Centro de Ecologia Urbana (UEC), a acgdo
sobre os telhados verdes continuara a aumentar em Montréal.

O UEC acredita que o teto nova manifestagdo, junto com movimentos de base,

ird resultar em:
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e Conclusdo da investigacdo sobre os telhados verdes na moldura de madeira de
constru¢do para compreender o fogo necessario, das intervencgdes
arquitectdénicas e estruturais que podem ser necessarios e os beneficios que
podem advir para os edificios em Montréal.

e Organizacdo dos programas de educacdo para divulgar os beneficios de
telhados verdes.

e |dentificagdo dos custos e beneficios relacionados a telhados verdes.

e Colaboracdo entre as partes interessadas na promocao de telhados verdes.

e Incentivo a cidade de Montréal e de outros niveis de governo para implementar
um programa de subvengdao telhado verde e de telhado verde em

regulamentos de construgao.

4.3 Estados Unidos da América®

Caso de estudo - Chicago

Descrigcao

Em 2002, o presidente de Chicago Richard Daley proclamou que Chicago se
tornaria "cidade mais verde da América" e deve fazer jus ao seu lema, Urbe no horto
(Cidade num jardim).

Apesar de alguns problemas com a temperatura alta de verdao e humido,
invernos frios, as coberturas verdes estdo sendo construidas e declarou meios para
suportar maior reflectividade solar (ou seja, aplicacdes que reduzem a absorcdo da
energia solar), atenuar os efeitos de ilha de calor urbano e melhorar a qualidade do ar
Chicago.

O Departamento de Planeamento e Desenvolvimento de Chicago tem
incentivado activamente a instalacdo de coberturas verdes nos edificios de Chicago
desde 2003. Actualmente, a cidade de Chicago tem desenvolvido uma politica Green
Building/Green Roof (edificio verde/telhado verde) que se aplica a projectos de
construcdo que recebem assisténcia publica ou estdo sujeitos a fiscalizacdo do
Departamento de Planeamento e Desenvolvimento como planos de desenvolvimento

ou Protecc¢do da Frente do Lago.
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Chicago estd localizado no extremo sudoeste do Lago Michigan. A cidade tem
uma populacio de 2,87 milhdes de habitantes e ocupa uma &rea total de 606,1 km?>.
Dos quais cerca de trés por cento sdo ramos do rio Chicago. O tempo pode ser extremo
no verao, com calor e alta humidade (Chicago teve muitas mortes provocadas pelo
calor excessivo), enquanto no inverno pode ser frio e humido. As localizagGes da
cidade, no Lago Michigan, juntamente com o terreno plano do Centro-Oeste,
combinam-se, por vezes, fendmenos meteoroldgicos imprevisiveis e ocasionalmente
de extremos.

A maior parte do tecido urbano de Chicago, cobre a terra vegetativa (solo e
cobertura) em quase 40 por cento, seguido por superficies pavimentadas (31 por
cento) e drea coberta total (27 por cento). Chicago orgulha de ter cinco dos 10 edificios
mais altos nos Estados Unidos de 1991 a 1998, Chicago plantou mais de 500 mil

arvores e conta agora com um nuimero bastante expressivo de 4,1 milhdes de arvores.

Motivagoes chave

A cidade de Chicago estd preocupada com o efeito de ilhas de calor urbanas e
ma qualidade do ar na salide humana e qualidade de vida. Ordens tais como o Cddigo
de Conservagao de Energia, aprovada em 2001, ajudaram a promover os telhados
verdes, exigindo que todas as novas coberturas devem satisfazer um padrdo minimo
de refletancia solar (0,25 reflectancia é um cédigo de exigéncia). A cidade considerou
que os telhados verdes eram um meio aceitdvel para uma reflectividade menor,

reduzindo assim o efeito de ilhas de calor urbano e melhorar a qualidade do ar.

Descri¢ao da politica

O Departamento de Planeamento e Desenvolvimento de Chicago tem
incentivado activamente na instalacdo de telhados verdes nos seus edificios desde
2003. O resumo da matriz da cidade Edificio Verde / Verde telhado, mostra o que os
projectos estdo sujeitos a politica e que estratégias "verdes" sdao promovidas através
da politica.

Basicamente, a cidade de Chicago garante uma densidade bdnus, opcdo para os
desenvolvedores sob a forma de um prémio de superficie do solo. Para se qualificar
para um desenvolvimento mais intenso ou mais andares em novos projectos de

edificios, pelo menos 50 por cento da superficie do telhado ou um minimo de 185,8 m?
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- 0 que for maior - deve ser coberta por vegetagao - tipicamente sob a forma de um

telhado verde.

Processo para estabelecer a politica

O Interesse pelos telhados verdes em Chicago comecou quando o presidente
Daley visitou a Europa em 1998 e notou o grande numero de telhados verdes. Em
2003, a Secretaria Municipal do Meio Ambiente projectou e instalou um 1886 m? no
projecto no telhado da Camara Municipal. Outros projectos foram patrocinados pela
cidade como o Centro para a Tecnologia Verde de Chicago e a subestacdo da
autoridade de transito de Chicago.

Em 2003, para incentivar o sector privado a desempenhar um papel de
lideranga na criagdo de telhados verdes, o Departamento de Planeamento e
Desenvolvimento contratou o Chicago Urban Land Institute (ULI), uma organizacado
sem fins lucrativos de profissionais do sector imobilidrio, para realizar seminarios sobre
os telhados verdes dissipou medos e ideias erradas sobre os telhados verdes. Da
mesma forma, os profissionais foram entrevistados para determinar quais os

incentivos seriam mais atraentes para eles instalarem telhados verdes.

Eficacia
De acordo com Michael Berkshire, Administrador dos projectos verdes do
Departamento da Planificagdo e Desenvolvimento de Chicago, existem mais de 92.903
m? de coberturas verdes em Chicago. A cidade tem um site na internet que suporta a
instalacdo das coberturas verdes, onde inclui informacdo e assisténcia técnica que
inclui:
e Um guia de jardinagem nas coberturas
e Orientagdes para telhados verdes
e Telhados verdes extensivos - quais os beneficios das coberturas verdes?
e Regras base das coberturas verdes (informacgdes estruturais
relacionadas)
e Projectos de edificios verdes, incluindo aqueles com coberturas verdes

e Um guia para a gestao de aguas pluviais.

Licoes aprendidas
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Apesar de Chicago oferecer um crédito de retengdo de daguas pluviais para
coberturas verdes por causa da sua capacidade de reduzir e retardar o escoamento de
aguas pluviais, ndo ha taxa de incidéncia de aguas pluviais. Da mesma forma, as partes
de Chicago, como o Plano da Area Central, ndo exige grau de detencdo de &aguas
pluviais, mas em vez disso, exige que as aguas pluviais sejam liberadas numa taxa
desejada para o sistema de aguas pluviais no subsolo. Enquanto o Departamento de
Planeamento e Desenvolvimento criou matrizes para edificio verde/telhado verde para
orientar o desenvolvimento da cidade, ndo ha exigéncia de utilizacdo de coberturas

verdes ou estratégias de edificios verdes no sector privado.

Previsbes

O numero de coberturas verdes em Chicago, esta a crescer a cada ano, e existe
um forte apoio da administracdo da cidade para as infra-estruturas verdes. Apesar da
falta de regulamentagdo formal de apoio a instalagdao de coberturas novas, e os custos
iniciais possam inibir sua rapida utilizacdo, os telhados verdes sdo previstos para ter

um crescimento no mercado de Chicago.

4.4 Inglaterra’

Caso de estudo - Londres

Descrigao
O clima geral na Inglaterra é temperado maritimo, humido e sujeito a
frequentes mudancas no clima. O Oceano Atlantico e o aquecimento das aguas locais

pela corrente do Golfo proporcionam um clima temperado.

Motivagdes chave

A motivacdao fundamental é a proteccdo do redstart preto (Phoenicurus
ochruros), uma ave ameacada que se reproduz em ninhos nas zonas industriais
urbanas na Area Metropolitana de Londres.

Em Londres, a estratégia da biodiversidade apresentada pelo seu presidente,
suporta a tecnologia de coberturas verdes, dizendo que “através de substratos

adequados sobre os telhados, permitird a flora e fauna para se colonizar
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naturalmente.” Refere também os beneficios fisicos e psicolégicos para os residentes
de Londres devido a um maior contacto com espacos verdes.

A maior aprovacao de telhados verdes vem sob o titulo de “biodiversidade em
terrenos baldios.” Este documento diz que “onde habitats de terrenos baldios sdo
perdidos para o desenvolvimento é importante que a mitigacdo e compensacao devem
concentrar-se na prestacdo de habitats semelhantes ... como a criacdo de habitats em

cima de telhados”.

Descrigdao da politica

Actualmente ndo ha planeamento ou cédigos de construg¢do para incentivar a
concepgao e execugcao de coberturas verdes na Gra-Bretanha. A politica nacional de
planeamento nao se refere directamente a coberturas verdes nem implicitamente as
inclui, ndo existindo incentivos do governo para a sua construcdo. O primeiro relatério
no Reino Unido que apela para o renascimento da qualidade do desenho urbano, com

mais de 20 anos, ndo menciona os telhados verdes.

Processo de estabelecer a politica

A actual legislagdo sobre o planeamento, permite as autoridades locais na Area
Metropolitana de Londres, que sejam preparadas orientacdes de planeamento
complementar (SPG — supplementary planning guidance) sobre questdes de relevancia
para a sua localizagdo. Algumas autoridades usam o SPG para melhorar a eficiéncia
térmica, a energia e o uso de 4gua, a drenagem e os materiais de construcdo. A SPG de
Westminster, Londres, de 2003 faz referéncia a telhados verdes. O maior apoio para as
coberturas verdes, vai para as referéncias do British Council of Offices’s (empresa
sediada em Londres), onde a investiga¢do sobre os telhados verdes (2003), tem sido
levado muito a sério pelos profissionais planeamento.

O programa do governo sobre Comunidades Sustentdveis de 22 bilides de libras
de fundo, lancado em Fevereiro de 2003, estabeleceu um programa de acgao para
resolver uma série de questdes de infra-estruturas, no contexto da escassez de
habitacdes em todo o Reino Unido, em 4,4 milhGes de novas casas previsto até 2021.
As coberturas verdes, aparecem apenas como uma receita de um vasto complexo de
caracteristicas de sustentabilidade, para atender cada vez mais, aos critérios rigorosos

de impacto ambiental. O optimismo para a implementacdo de coberturas verdes,
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surge do papel, através do presidente de Londres, Ken Livingstone, que lidera o
Greater London Authority (GLA). As func¢Oes e competéncias do GLA incluem a
elaboracdo de estratégias para expressar o desenvolvimento econdmico de Londres, a
biodiversidade, a poupan¢a de energia e muitos outros ao mesmo tempo em
consonancia com os principios de saude, igualdade e desenvolvimento sustentavel. O
GLA é a autoridade de planeamento estratégico que publicou o Plano de Londres. Os
planos de bairros circundantes devem estar em conformidade com o plano de Londres,
gue "sempre que apropriado, o desenvolvimento deve incluir habitats novos ou
melhorados, ou tecnologias (por exemplo, as coberturas verdes) e paisagismo, que

promovam a biodiversidade e disposicdo para a sua gestao."

Eficacia

De acordo com Livingroofs.org, as coberturas verdes tém aparecido com mais
frequéncia em todo o Reino Unido desde 2003.
Livingroofs.org é uma organizacdo sem fins lucrativos criada para promover,
aconselhar e procurar a investigacdo sobre as coberturas verdes e estruturas similares,
no ambito da regeneracdo urbana e rural. Nao fornece produtos para as coberturas,

mas dispoe de:

e Pareceres profissionais e independentes sobre as coberturas verdes através dos
seus contactos com os consultores e industria destas coberturas.

e Consultores independentes para projectos/temas especificos.

e Relatérios estratégicos sobre como as coberturas verdes podem desempenhar
um papel real em termos de sustentabilidade em areas de regeneracao urbana,
planos de autoridade local e regional, etc.

e Informacdo online para pesquisadores, planeadores, programadores,
profissionais de regeneracao, ecologistas, arquitectos, engenheiros e outros.

e Documentacado online sobre as coberturas verdes.

e Portfélio de projectos bem sucedidos de coberturas verdes, com informacdes
sobre os seus custos e da sua construgao.

e Informacgdo sobre os principais fabricantes de sistema, produtos e recursos de

coberturas verdes.

43



e Oradores para conferéncias e eventos sobre coberturas verdes e as

caracteristicas na regenerac¢do urbana e sustentabilidade.

Muita da actividade em relacdo as coberturas verdes no Reino Unido, tem sido
efectuada no sector comercial, onde a proteccdo das biodiversidades das zonas
industriais em dareas urbanas, € o seu principal foco. Este é o habitat natural do
redstart preto, que esta protegido por lei.

A maior cobertura verde no Reino Unido, 40.000 m? foi recentemente instalado na
nova fabrica da Rolls Royce, em Chichester, West Sussex. (Rolls Royce é da
propriedade da BMW na Alemanha, onde os seu edificios tém coberturas deste tipo).
Na regido de West Midlands, a estacdo de autocarros Walsall Bus Garage, a
Universidade de Wolverhampton e o Hospital de Birmingham tém coberturas verdes.

No projecto BedZED (Beddington Zero Emission Development), no bairro londrino
de Sutton, as 82 habitacdes e unidades de trabalho sdo projectados para serem
altamente eficientes em termos energéticos e amigos do ambiente. As unidades sado
seladas com uma cobertura verde curva, para reduzir o escoamento da agua da
superficie e reservar um espaco verde para os moradores. Este tipo de cobertura

tornou-se muito popular entre os moradores.

Licoes aprendidas

Independentemente dos custos iniciais, existe uma série de problemas detectados
em relagdo a instalacdo de coberturas verdes. Um estudo realizado em Londres em
2002 identificou uma série desses problemas percebidos ao entrevistar um nimero de
profissionais (arquitectos, engenheiros, arquitectos paisagistas) e as partes
interessadas. Esse estudo em Londres concluiu que “a estrutura fisica de muitos

4

edificios impede a criacdo de coberturas verdes.” Outra barreira percebida pela
pesquisa foi que os custos associados a manutencdo de um telhado verde sdo
proibitivos. No Reino Unido os telhados verdes, sdo esperados para acrescentar cerca
de £ 1 (libra) por metro quadrado, por ano as despesas de funcionamento do edificio.
O estudo indicou que muito profissionais, estdo ansiosos para ver os telhados do Reino

Unido mais verdes, porém muitos citaram a falta de orientacdo técnica, educacdo e

apoio do governo como uma barreira.

44



O portal Livingroofs.org responde a este inquérito conectando-se com os decisores
politicos, dando assessoria técnica, apoio a pesquisa no desenvolvimento de normas e
técnicas de certificacdo, participando em congressos e semindrios sobre as coberturas

verdes locais.

O futuro

Actualmente, o entusiasmo para producdo de coberturas verdes é limitada a
algumas empresas desta area, alguns profissionais e outros entusiastas. Entretanto, o
trabalho realizado no projecto BedZED, entre outros, estd a estabelecer um novo
padrdo e a transformar alguns opinides no Reino Unido

Da mesma forma, os sucessos demonstrados em Basileia, Suica, Malmo, Suécia e
Alemanha tém estimulado a pesquisa e o desenvolvimento da tecnologia no Reino
Unido. A criacdo do website, www.livingroofs.org centrou-se sobre os defeitos da
politica no Reino Unido onde esta organizacgdo também estd a trabalhar no
desenvolvimento de padrdes de design britanico. Na Inglaterra (como a maioria dos
paises do mundo) ainda dependem das normas FLL alemds para orientar a instalacdo
das coberturas verdes, no entanto, apenas os fabricantes monitorizam as coberturas,
ao contrdrio da Alemanha. Embora a instalacdao de coberturas verdes esteja previsto
crescer exponencialmente nos préximos poucos anos, existe ainda uma necessidade
de padrdes minimos da industria e da certificacao.

Em Junho de 2005, alguns fabricantes, o GLA, Livingroofs.org e outras partes
interessadas reuniram-se no British Standards Institute para comecar a trabalhar sobre

a criacdo de codigos de conduta e normas de telhados verdes.

4.5 Japio’

Caso de estudo - Téquio

Resumo

A cidade de Téquio entrou rapidamente numa fase avancada de elaboracdo de
politicas de coberturas verdes. Tdéquio, com seu clima temperado e chuvas
abundantes, tem visto um crescente aumento das temperaturas através do efeito de

ilha de calor urbano. O aumento da temperatura, é considerado um grave problema,
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de modo que o Governo Metropolitano de Téquio (GMT) adoptou prontamente
politicas que exigem a implantacao de coberturas verdes em edificios, sem gastar
muito tempo nas fases de desenvolvimento de politicas.

O GTM tem politicas que obrigam a implementagdo de coberturas verdes numa
determinada area de todos os edificios novos. Se for verificado o incumprimento
destas normas nas novas construcdes, resulta em penalidade para os construtores.

Os jardins nos telhados acrescentaram sempre valor aos edificios, particularmente
0s que sejam publicamente acessiveis, no entanto, a exigéncia obrigatdria do GTM,
criou uma razdo necessaria para adicionar as coberturas verdes em todos os novos
projectos. Estima-se que, no primeiro ano apds a aprovacao desta lei em 2001, a area

de telhados verdes duplicou.

Descricao

Téquio é a capital do Japdao e é a maior area metropolitana do mundo, com 12
milhdes de pessoas. Tem uma populacdo estimada em 8,1 milhdes. Inserida na Baia de
Téquio, a meio caminho ao longo da costa oriental da ilha de Honshu. A cidade ocupa a
maior parte da zona sul da planicie de Kanto, a maior area de terras planas no Japao.

O clima é temperado e existem tufées frequentes, com fortes chuvas, em
Setembro e Outubro.

A sua area metropolitana abrange de cerca de 2.200 quilémetros quadrados e o
resto da cidade, é uma grande 4rea suburbana, que se estende até as montanhas no

oeste e duas cadeias de pequenas ilhas no sul do Oceano Pacifico.

Motivagdes chave

Nos ultimos 100 anos, a temperatura média em Tdéquio aumentou cerca de 3°C,
mais de cinco vezes o aumento médio da temperatura média mundial. O efeito de ilha
de calor urbano, é um alertas da poluicdo atmosférica, do consumo de energia para
refrigeracdo e resulta em doencas relacionadas com o calor.

Outro factor relacionado ao efeito de ilha de calor urbano que afecta Téquio, é a
chegada da estacdo da flor da cerejeira mais cedo. Espécies vegetais nativas das areas
de clima tropical que nunca tinham sido vistas em Tdquio, também surgiram

localmente, como resultado de um clima mais quente.
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Descrigao da politica

Téquio tem pelo menos duas medidas para promover as coberturas verdes nos
edificios:

1. Como parte das medidas de vegetacao das coberturas, o GMT aprovou uma lei
sobre a preservacdo natural, por vezes referido como a “Portaria sobre a Preservacao
Ambiental”, que determina que uma certa parte do telhado, sobre os novos
desenvolvimentos, seja verde. Téquio exige pelo menos 20% de cobertura verde em
novos empreendimentos ou em recuperagdes de empreendimentos existentes, com
uma dimensdo superior a 1.000 mz, para projectos privados e acima de 250 m? para
empreendimentos publicos. A falha desta norma, resulta numa coima de cerca de
200.000 ienes (cerca de 2000 Euros).

2. Como parte de um programa de edificios verdes, o GMT, também tem uma
medida voluntdria, que incentiva os construtores de edificios novos para apresentar
um plano de projecto que declara as medidas ambientais incorporadas nos edificios. E
exigido também a avaliacdo do desenvolvimento, em conformidade com a portaria de

Téquio sobre a preservacdo ambiental.

Processo de estabelecer uma politica

O grave efeito de ilha de calor urbano de Tdquio, obrigou o governo municipal
a responder, ao contrario das jurisdicdes europeias. O GTM instituiu a necessidade de
aplicagdo das coberturas verdes, sem muita pesquisa ou justificagdes de custos. O
GTM, foi capaz de criar regras baseadas nos principios da precaucdo, sem os
obstaculos tipicos de desenvolvimento de politicas, como a investigacdo e o apoio do
publico.

Um relatério de 2001 do Ministério do Meio Ambiente de Tdquio, confirmou a
correlacdo entre a alta percentagem de superficies e do aquecimento da cidade.
Esforcos generalizados, como a plantacdo de arvores, a expansdao do parque e as
coberturas verdes, foram consideradas como potenciais solugdes atenuantes deste
problema.

Para promover a legislacdo, GMT construiu coberturas verdes sobre o edificio

do Conselho de Téquio Building e outros edificios municipais.

Eficacia
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No primeiro ano apds a aprovacdo da lei, a area total de coberturas verdes
quase duplicou, passando de 52.400 m? em 2000 para mais de 104.400 m? até ao final
de 2001. A primeira vista, este sucesso pode ser atribuido a baixa exigéncia de base
para as coberturas. Nalguns dos projectos, os construtores investiram na criagao de
coberturas muito maiores do que o exigido pela lei. O sucesso do presente
regulamento inicial, motivou a cidade a elevar os niveis alvo para as coberturas verdes
para cerca de 12.500 mil m? como parte do esforgo para aumentar o espaco verde da
cidade.

O governo do Japdo seguiu a legislacdo utilizado em Téquio sobre as coberturas
verdes e, a partir de 2005, seria necessario pelo menos 20% das dreas de cobertura

verde em todos os edificios novos.

Licoes aprendidas

A evidéncia documentada, sugere que a politica do GMT tem funcionado bem
para os edificios novos. Ndo parece haver qualquer registo de impacto da politica nos
edificios existentes e ndo estd claro, como as metas para tornar a cidade mais verde
serao alcancadas.

Existem alguns indicios, de que a politica pode ndo estar a funcionar como
planeado em muitos empreendimentos. A multa é pequena, em comparacdo com o

custo extra que é necessario para implementar as coberturas verdes.

Previsbes

Actualmente, cientistas de universidades locais, investigam como as coberturas
verdes podem ser aplicadas de forma mais eficaz, para atenuar o efeito de ilha de calor
urbano. Esta pesquisa retroactiva, pode afectar a futura regulamentacdo e os

investimentos do governo no desenvolvimento das coberturas.

4.6 Suica®

Caso de estudo - Basileia

Descrigao
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Localizado no noroeste da Suica, no rio Reno e na fronteira da Alemanha e da
Franca, Basileia tem uma populacdo de cerca de 187 mil habitantes. E a regido mais
bem sucedida economicamente da Suica, com as industrias farmacéuticas e quimicas
que formam a espinha dorsal da sua economia. Muitos dos principais bancos suicos
tém escritérios centrais em Basileia, tendo um papel fundamental no financiamento da
economia local. Basileia é um dos 26 cantdes (estados) da Suica com a sua propria
constituicao, parlamento, governo e tribunais.

Tem um clima ameno devido a sua localizacdo no vale do Reno numa elevacao
de 277m. Recebe correntes de ar do Mediterraneo e muito sol durante todo o ano. Os
invernos sao caracterizados por periodos curtos de frio, com periodos mais moderados
(chuvas e temperaturas entre 0° e 5°C). Normalmente tem uma leve camada de neve
cobrindo-a cerca de 25-30 dias, que ndo permanece no solo por mais de duas semanas
consecutivas.

A cidade estd interessada nas coberturas verdes, para economizar energia e
proteger a biodiversidade. O municipio explorou pela primeira vez estas coberturas
como uma medida de poupanca de energia em edificios, tendo um imposto sobre a
electricidade. Os érgaos da cidade foram rapidos para envolver uma variedade de
partes interessadas, tais como associa¢des empresariais e organizagdes ambientais, no
desenvolvimento de um programa de incentivo as coberturas verdes, que foram
financiados durante um periodo de dois anos, em meados da década de 1990 para
estimular o interesse e consciencializagdo. Encorajado pelo sucesso deste projecto,
foram destinados recursos para um estudo, documentando os beneficios da
biodiversidade destas coberturas. O programa de incentivo, em combinacdo com os
resultados da pesquisa, levou a inclusdo das coberturas verdes na regulamentacdo da
construcao.

A pesquisa da biodiversidade realizado em Basileia, produziu evidéncias
convincentes de que as coberturas verdes, podem proteger as espécies ameacadas. A
cidade de Londres, estd a explorar uma abordagem semelhante para o

desenvolvimento de coberturas verdes, como resultado desta pesquisa.

Motivagoes chave
Reduzir o consumo energético dos edificios e proteger a biodiversidade, sdo os

motivadores principais para telhados verdes em Basileia. A pesquisa do Dr. Stephan
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Brenneisen defendeu esta tecnologia, onde os documentos dessa investigacao

revelaram detalhes como as coberturas verdes podem proteger algumas espécies.

Descrigao da politica

Entre 1996 e 1997, a cidade investiu um milhdo (CHF francos suicos) (cerca de
750.000 €) num programa de incentivo as coberturas verdes. O financiamento para o
programa, veio de taxas de electricidade, uma parcela do que deve ser utilizado para
medidas de poupanca de energia. Outro milhdo de francos Suicos foi investido para o
programa de incentivo para o periodo entre 2005-2006, sendo o Departamento de
Ambiente e Energia o administrador do programa.

Com o sucesso deste primeiro programa de incentivo, em 2002, as coberturas
verdes foram incluidas na regulamentacdo da construcdo. O regulamento prevé que
todos os telhados das novas construcdes ou de reconstrucdes devem ser coberturas
verdes e fornecer habitat valioso.

O regulamento sobre as coberturas verdes diz:

e O meio de crescimento deve ser nativo dos solos regionais - o regulamento
recomenda a consulta de um horticultor.

e O meio de crescimento deve ter pelo menos 10 cm de profundidade.

e Montes de 30 cm de altura e 3 metros de diametro devem ser construidos de
forma aleatdria para promover a vida do insecto.

e Avegetacdo deve ser uma mistura de espécies vegetais nativas.

e Os construtores de coberturas verdes em coberturas planas superiores a 1.000

2 . ~ ~
m*, devem consultar o Dr. Brenneisen durante a concepg¢do e construcao.

Processo de estabelecer a politica

O Departamento de Ambiente e Energia, realizou uma votag¢ao para determinar
qgual o nivel de apoio, que um imposto de electricidade deveria pagar, para conceber
medidas de poupanc¢a de energia. Os resultados favoreceram o imposto e cidade
explorou novas ideias de poupanga de energia, incluindo telhados verdes. A cidade,
consultou varias partes interessadas quando se consideram os telhados verdes e, na
criagdo do primeiro programa de incentivo, incluiu a associagao empresarial local, a
associacdo da horticultura, a associacao do telhado verde, a organizacdao ambientalista

Pro Natura de Basileia, o departamento de parques e cemitérios e o Departamento
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Nacional do Meio Ambiente, Florestas e Paisagens. O Departamento de Ambiente e
Energia decidiu prosseguir e promover os telhados verdes e lancou o primeiro
programa de incentivo.

O programa de incentivo, despertou o interesse pela investigacdao sobre a
proteccdo dos beneficios da biodiversidade das coberturas verdes. O Dr. Stephan
Brenneisen, recebeu 40 mil francos suicos (30.000 €) para realizar a investigacdo, que
descobriu que as coberturas verdes, tém grande potencial como habitat importante
para espécies de invertebrados e aves, e pode ser projectado para maximizar a
biodiversidade, usando plantas nativas e os solos, variando com a topografia, e usando
madeira e pedras.

Esta pesquisa, em combinacdo com o sucesso do programa de incentivo,
conduziu a cidade a instituir as coberturas verdes nos regulamentos de construcdo. O
estudo do Dr. Brenneisen foi um elemento-chave na definicdo de especificacdes dos

projectos de coberturas verdes.

Eficacia

Entre 1996-97, 135 pessoas solicitaram um subsidio para a construcdao de
coberturas verdes, o que significou um acréscimo de 85 mil m? destas coberturas. O
programa levou a um investimento suplementar de 13 milhdes de francos suicos
(10.000.000 €). A poupanca de energia totalizou 4 GW/ano.

O interesse dos meios de comunicacdo no programa foi elevado, o que
desempenhou um importante papel na sua publicitacdo. Para ajudar com a promoc¢ao
do programa, a cidade realizou um concurso para encontrar a melhor cobertura verde.

Desde 2002, quando a cidade incluiu estas coberturas na sua legislacao, para
todos os telhados de apartamentos novos ou reconstruidos, cerca de 15% dos telhados

dos apartamento em Basileia tornaram-se em coberturas verdes.

Licoes aprendidas

E importante envolver todos os intervenientes, desde o inicio para abordar
guestdes e preocupacoes e assegurar que todos os objectivos sdo alcangados.

O programa de incentivo teve sucesso, em parte, porque todos os

intervenientes saiam beneficiados. Os negdcios locais beneficiaram da venda de
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materiais o os proprietdrios perceberam a poupanca de energia, e assim, Basileia

ganhou perfil nacional.

Previsbes

Estima-se que através da regulamentacao das coberturas verdes, 30% de todas
as coberturas planas em Basileia serdo coberturas verdes nos préoximos 10 anos.

A cidade de Basileia estd agora a estudar formas de reforcar a qualidade das

coberturas verdes.
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4.7 Notas

1- The Green Roof Infrastructure Monitor, Green Roofs for Healthy Cities

2- The Green Roof Infrastructure Monitor, Green Roofs for Healthy Cities

3- Informagdes gerais sobre a FLL, http://www.fll.de

4- Forschungsgesellschaft eV Landschaftsbau Landschaftsentwicklung, Orientagdo para o Planeamento,
5- The Green Roof Infrastructure Monitor, Green Roofs for Healthy Cities

6- The Green Roof Infrastructure Monitor, Green Roofs for Healthy Cities

7- The Green Roof Infrastructure Monitor, Green Roofs for Healthy Cities

8- The Green Roof Infrastructure Monitor, Green Roofs for Healthy Cities
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Capitulo 5

Beneficios e barreiras das coberturas verdes

5.1 Beneficios

5.1.1 Melhoria da qualidade do ar

5.1.2 Alteracgdes climaticas — Mitigacdo e adaptacao

5.1.3 Regulacdo da temperatura

5.1.4 Criagao de microclimas

5.1.5 Isolamento de plantas e edificios

5.1.6 Moderagao do efeito de ilha de calor urbano

5.1.7 Trocas de didxido de carbono e oxigénio

5.1.8 Gestdo das aguas pluviais

5.1.9 Filtracdo e aumento da qualidade da dgua

5.1.10 Outros beneficios derivados da dgua

5.1.11 Isolamento acustico

5.1.12 Proteccdo dos edificios e tempo de vida util
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5.1 Beneficios

Uma vez que a Europa tem sido um dos principais pélos de desenvolvimento de
tecnologias de coberturas verdes nos 20 anos, grande parte das informagdes técnicas
elaboradas no presente capitulo é de fontes alemaes, austriacas e britanicas. Embora
as condicdes climaticas e econdmicas de Portugal serem semelhantes as destes paises,
deve ser notado que nem todos os dados apresentados podem ser transferidos
directamente e, portanto, s6 devem ser usado como um guia e grande parte das
informacdes fornecidas por estes estudos de é qualitativa, com poucos dados técnicos.

Paisagens urbanas e suburbanas criam desequilibrios no ecossistema natural.

Estes desequilibrios resultam, em grande medida, de factores tais como:

Concentracdo de populacdes humanas;

Introducdo de vastas areas de superficies rigidas, impermeaveis e reflectivas
(dreas que também sdo desprovidas de fauna e flora);

e Importacdo de energia e outros recursos de fora da cidade; e,

e Criacdo de residuos que ndo pode ser reintegrado no ecossistema como um

recurso, assim, resultando na poluicdo de agua, solo e ar.

Na maioria das regides urbanas, os recursos como o diéxido de carbono das
emissOes dos veiculos, agua da chuva e da luz solar sdo muitas vezes desperdicados ou
considerados “poluentes”. Através da reintroducdo de plantas nas paredes e telhados
de edificios, podemos comecar a reconstruir alguns do equilibrio perdido no
ecossistema urbano e utilizar os recursos desperdicados. O acto de tornar o nosso
edificado nas regiGes urbanas mais verde, também pode ajudar-nos a gerir melhor
muitos dos residuos que geramos no ar e na agua e, assim, contribuir para a melhoria
na saude humana e do ecossistema. Este capitulo, fornece uma revisao detalhada dos
dados sobre os beneficios ambientais, sociais e econdmicos possiveis através da
instalacdo de coberturas verdes, muitas vezes apresentada no contexto de um

ecossistema urbano.
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5.1.1 Melhoria da qualidade do ar

As dreas urbanas tendem a perpetuar a sua propria poluicdo do ar. Quando o
betdo, a pedra, o vidro e superficies de asfalto de estradas, estacionamentos e
edificios sdo aquecidos durante os meses de verdo, movimentos térmicos verticais de
ar sao criados e, poeiras e particulas de sujidade encontradas no solo, sdo
transportados e distribuidos pelo ar.

Um jardim vertical ird bloquear a circulacdo de poeira e particulas ao longo dos
lados de um edificio e filtra-los. Um telhado verde ira reduzir a quantidade de energia
disponivel para aquecimento, o que diminui a tendéncia para a circulagdo do ar
térmica e também filtra o ar em movimento através dele. Particulas em suspensao
tendem a ficar preso nas folhas, ramos e tronco superficies de plantas e, quando
chove, eles foram levados para o solo / substrato. As plantas também sdo conhecidos
para absorver gases poluentes através fotossintese e reté-los mas suas folhas (que
caem ao ch3o no Outono criando humus)™.

Os Estudos tém demonstrado que ruas urbanas arborizadas tém apenas 10-15%
das particulas de poeira total encontrados em ruas similares, sem arvores’. Em
Frankfurt, na Alemanha, por exemplo, uma rua sem arvores tinham uma contagem de
10.000-20.000 particulas de poeira por litro de ar e uma rua arborizada no mesmo
bairro tinha uma contagem de poluicao do ar de apenas 3.000 particulas por litro de
ar’.

Usando uma comparacdo semelhante, supde-se que um telhado de relva com
2.000 m? (100 m? de superficie de folhas, por m? de telhado) poderia retirar 4 kg de
particulas fora do ar (2 kg por m? de telhado). No entanto, esta estimativa é
provavelmente alta devido a parte inferior da relva ser uma camada demasiado densa
para estar em contacto directo com o movimento do ar. Mesmo que 0s numeros
sejam reduzidos para 1/10 do que a camada vegetal pode remover, o telhado de relva
ainda filtraria um montante significativo, 0,2 kg de particulas por m? cada ano®.

Esta limpeza e melhoria da qualidade do ar através das coberturas verdes, tem
beneficios directos para as pessoas que sofrem de asma e outras doengas
respiratdrias, e diminui directamente o efeito smog e outras formas de poluicao

atmosférica. O uso generalizado destas tecnologias, também ajudam a prolongar a

56



vida de toda a infra-estrutura urbana, que é susceptivel a danos causados pela

poluicdo do ar.

5.1.2 Alteragoes climaticas — Mitigacao e adaptacao

No terceiro Congresso sobre Alteracdes Climaticas, realizado em Quioto, no
Japao, em Dezembro de 1997, um acordo conhecido como Protocolo de Quioto,
comprometia os paises-membros para reduzir gases de efeito estufa (GEE) pelo menos
5.2% abaixo dos niveis de 1990, entre os anos de 2008 e 2012. As areas urbanas sdo
uma fonte significativa de emissées de GEE, com o ar condicionado a desempenhar um
papel significativo na procura de energia urbana’. Caso seja amplamente aplicada, a
cobertura verde pode fornecer um método eficaz e comprovado para governos,
empresas e proprietdrios de edificios para reduzir estas emissdes de GEE através de
sombreamento directo dos edificios individualmente, melhorando os valores de
isolamento e reduzindo o efeito de ilha de calor urbano (5.1.6).

Os numeros reais, de economia de custos de energia, sdo muito dificeis de
padronizar precisamente devido a cada edificio ter uma instalacdo diferente. Reducdes
de emissGes de GEE e custos econdmicos associados, dependem de uma série de

factores, tais como:

e Local de implantacgao do edificio.

e Clima.

* Opcoes de materiais para telhados e o seu design.

e Isolamento.

e Sistema mecanico.

¢ A espessura do meio de cultura.

¢ As fontes primarias de energia utilizadas para satisfazer as necessidades de
aquecimento e refrigeracao.

e Tipos de plantas utilizadas.

¢ Grau de funcgdes alternativas da cobertura verde, como retirar a necessidade de

torres de refrigeracdo e producao local de alimentos.
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Embora, as estimativas de atenuacdo das alteragdes climaticas,
especificamente devido ao telhado verde, ndo estdo prontamente disponiveis, os

exemplos a seguir fornecem alguns dados ilustrativos:

Cerca de um terco da unidade basica térmica para aquecimento de uma casa
no inverno é provocado pelo vento. Mesmo numa casa hermética, o vento frio faz com
que as paredes exteriores figuem mais frias e reduz a eficacia do isolamento. Proteger
uma casa a partir do vento pode reduzir o factor de resfriamento em 75% e reduzir a
necessidade de aquecimento de 25%. Além disso, todos os graus (C) de calor no verao
requerem adigdo de 5-7% de energia de refrigeragdo. Assim, uma redugdo de 5° C na
temperatura do ar exterior, alcancado através do arranjo estratégico de vegetacdo e
da sua sombra (coberturas ou fachadas verdes), pode reduzir o consumo de energia de
ar condicionado por 50-70%°.

Estudos demonstraram que as temperaturas no interior reduziam de forma
mais eficaz com a sombra das arvores, se estivessem a crescer direccionados a sul ou
oeste’. Estudos da Gr3-Bretanha também mostraram qgue, durante um periodo de um
ano, os custos de energia de uma casa convencional pode ser reduzido em até 25%.
Isto é conseguido através da reducdao da penetragdo do vento, por exemplo, a
plantacdo de espécies de 4darvores de folha caduca. Essas darvores também
proporcionam sombreamento verdo e ganhos solares no inverno®. Resultados

similares podem ser esperados, com um jardim vertical (fachadas verdes).

Com a difusdao bem sucedida das coberturas verdes e tecnologias jardins
verticais, as comunidades estardo melhor equipadas para abrandar e adaptar-se as

mudancas climaticas.

5.1.3 Regulagao da temperatura

O clima pode ser entendido em quatro niveis bdsicos - zonas climaticas, o clima
regional, clima local e microclima. As zonas climaticas sdo definidas como bandas
largas, geograficos, afectadas principalmente por grandes massas de dgua, massa de
terra e a distancia do equador. O clima de Portugal continental, segundo a classificacao

de Koppen, divide-se em duas regides: uma de clima temperado com Inverno chuvoso
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e Verdo seco e quente (Csa) e outra de clima temperado com Inverno chuvoso e Verao
seco e pouco quente (Csb).AlteracOes significativas as zonas climaticas, tais como
aquecimento global, sé podem ocorrer em uma escala global.

O clima regional refere-se as variagcdes regionais, dentro das zonas climaticas,
com diferencas de temperaturas anuais, exposicado solar, queda de neve, chuva, vento,
etc. O efeito de ilha de calor urbano (5.1.6) é um exemplo de um clima local
antropologicamente produzido.

Os microclimas sdo especificos, por exemplo, um telhado, muitas vezes, tém
um microclima diferente do que cerca o edificio. O microclima é directamente
influenciado por uma variedade de elementos e em torno do local - o contorno da
terra, vegetagdo, dgua, condi¢bes do solo e edificios - que afectam a exposicdo solar,
calor ou frio, humidade, vento, tempestade de neve e os padrdes de escoamento. Ao
manipular estes elementos do local, o seu microclima pode ser substancialmente
alterado’.

Boa parte da energia solar incidindo em cima de uma superficie tipica de betao,
asfalto ou superficie dura é irradiada na forma de calor. Usando uma camada de
vegetacao para interceptar a luz solar pode reduzir este calor. Da energia da solar que
incida sobre uma folha de arvore, 2% é usado na fotossintese, 48% ¢ transmitida
através da folha e armazenado na planta, 30% é transformado em calor (utilizado na
transpiragdo) e apenas 20% é reflectida. Uma vez que uma grande quantidade de
radiacdo incidente sobre as plantas é utilizada para a evapo-transpira¢do, as plantas
em superficies verticais e horizontais sdo capazes de regular as variacbes de
temperatura. Num dia quente de verdo a absorc¢do da energia reduz a temperatura da
superficie sombreada e regula humidade, enquanto a noite e no inverno, as plantas
emitem energia/calor. Isso pode reduzir a quantidade de energia solar que incide num
dia quente de verdo em até 90%'°. Numa cidade, o impacto da evapo-transpiracdo e
sombreamento pode reduzir significativamente a quantidade de calor, que caso

contrario, seria irradiada através dos edificios e das superficies da rua.

5.1.4 Criagao de microclimas

Mudar o microclima local através de coberturas verdes pode ter um efeito

complexo sobre o clima urbano. Coberturas e paredes criam o seu préprio microclima,
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bem diferente das condi¢des do ambiente, tanto em torno do edificio como na
envolvente.

Dependendo da altura, orientacdo e localizacdo dos edificios circundantes, a
cobertura é sujeita as oscilagdes extremas de temperatura (quente durante o dia e frio
a noite), com exposicao constante a luz solar e do vento - um clima “desértico”
adequado apenas a determinados tipos de plantas. Embora este efeito possa ser
atenuado pela irrigacdo suplementar e maior no solo profundidade, uma cobertura
verde estd mais proximo de um ambiente arido, que o ambiente da envolvente. Isto
significa que os projectistas e instaladores devem ter um técnico especializado no
conhecimento da flora e fauna que melhor se adaptam a essas condi¢cdes. Uma vez
estabelecida, a cobertura verde tera um impacto significativo sobre o ganho de calor e
perda do piso inferior que, assim como a humidade, qualidade do ar e reflexo do calor
da envolvente. Em conjunto com outras instalacdes verdes, a cobertura verde também
vai desempenhar um papel na modifica¢do o clima da cidade como um todo. O mesmo
pode ser dito para os jardins verticais. Uma fonte alema comentou que o clima urbano
saudavel poderia ser alcancado por cobrir apenas 5% de todos os telhados e paredes

de uma cidade®’.

5.1.5 Isolamento de plantas e edificios

O papel de isolamento e barreiras de ar/vapor é diminuir a taxa de
transferéncia de calor entre o interior e o exterior de um edificio, que é uma funcdo da
diferenca entre as temperaturas interiores e exteriores. Isolamento atenua o impacto
da temperatura diferencial. No inverno, o isolamento diminui a taxa de transferéncia
de calor para o exterior e no verdo, ele diminui a taxa de transferéncia de calor para o
interior. A vegetagdo das superficies verticais e horizontais tem sido utilizada como
uma técnica de isolamento de edificios através da regulacdo da temperatura exterior.
O valor de isolamento do revestimento dos edificios (fachadas e coberturas) pode ser

aumentado de varias maneiras:

e Prendendo uma camada ou almofada de ar dentro da massa vegetal, a

superficie do prédio é arrefecido no verao e aquecido no inverno.
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e Ao cobrir o edificio, com a vegetacao, o calor do verdao é impedido de
chegar ao revestimento dos edificios, e no inverno, o calor interno seja
impedido de sair, reflectido ou absorvido

e Uma vez que o vento, diminui a eficiéncia energética de um edificio em
50%'?, uma camada de plantas, age como um amortecedor que reduz o

vento, que se desloca ao longo de uma superficie de construcao.

Com um jardim vertical, quanto mais densa e mais espessa for camada de
plantas na fachada, maiores serdo esses efeitos benéficos. Uma camada de ar parado
de 4 cm, preso entre uma parede isolada e uma cobertura de plantas de 16 cm, pode
aumentar o valor de R (resisténcia térmica) aquela parede em até 30%. Além disso,
quanto maior o valor de R existente da parede mais eficazes as plantas serdo™. Esta
estratégia de aumentar o isolamento pelo exterior permite a actualizacdes e
modernizagdes de valor de R existentes em paredes com isolamento, sem o custo
adicional de isolamento interior ou os tradicionais isolamentos pelo exterior. A
necessidade de aplicar acabamento de superficie ou materiais revestimento, a perda
de espaco resultante de paredes mais espessas e a interrup¢do do uso durante a
construcdo podem ser evitados através da utilizacdo de jardins verticais. Na verdade, o
isolamento aplicado no exterior dos edificios € muito mais eficaz do que o isolamento
interior, especialmente durante os meses de verdo™.

Idealmente, se no inverno, a perda de calor é uma preocupacdo, deve-se
escolher as plantas perenes que ndo percam as suas folhas durante os meses mais
frios. No entanto, nas faces protegidas da exposicao a sul ou oeste, esta perda sazonal
de folhas podem servir como uma técnica de energia solar passiva. Esta seria vantajosa
uma vez que a falta de vegetacdo permitiria o sol para aquecer as superficies durante o
dia. Durante o verdo, é importante colocar as coberturas verdes nas exposicoes
especialmente a sul e oeste, uma vez que recebe a maior quantidade de energia solar.

Com um telhado verde, o valor de isolamento, é o resultado da soma entre as
plantas e o meio de crescimento. E dificil referir, qual dos dois tem mais vantagem,
pois depende muito da profundidade do meio de cultura e tipo de plantas escolhidas®™.
Uma aplicagao extensiva é muito mais eficaz como isolante do que uma intensiva. Uma

camada de vegetacdo variada tem melhor desempenho do que uma camada Unica da
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mesma espécie, que por sua vez, é melhor do que uma camada de baixo
crescimento™®.

Uma camada de 20cm de substrato, mais uma de 20-40 cm de espessura de
relva espessa tem um valor combinado equivalente ao valor de isolamento de 15 cm
de isolamento de I3 mineral (R 20; RSI 0,14)17. Sob uma cobertura verde, as
temperaturas interiores (sem arrefecimento) podem registar pelo menos 3°-4°C
inferior a temperatura quente ao ar livre entre 25°-30°C. No inverno, uma camada de
neve e vegetacdo também ird aumentar o isolamento do edificio. Se o ponto de
orvalho (ponto de condensacdo) pode ser localizado no interior da camada de
substrato, em vez de estar no edificio e, se a membrana da cobertura é & prove de
agua e nao de vapor, pode-se teoricamente, eliminar a necessidade de barreiras de
vapor tradicionais, resultando na reducdo de material e de custos.

As coberturas verdes também podem desempenhar um papel no pré-
arrefecimento do ar que é exigido pela maioria sistemas mecanicos. Como a
temperatura do ar exterior no verdo é mais quente do que o proveniente de sistemas
de exaustdo, muitas vezes da-se o esgotamento de ar interno, sendo substituido, pelo
ar exterior que necessita ser pré-arrefecidos antes que seja autorizado a entrar no
edificio. Uma cobertura verde e a plantagdo de vegetagdo estratégica especifica para
fazer sombra das valvulas de admissdo irdo diminuir a temperatura do ar ao nivel do
telhado, reduzindo assim a temperatura do ar interior. As exigéncias em equipamentos
de ar condicionado, poderdo assim, resultar em poupanca de energia. E também de
salientar que os custos incorridos com arrefecimento no Verdo e aguecimento no
inverno sdo a principal fonte de despesa na habitacdo.

Embora o beneficio das coberturas verdes como um isolante tenha sido
comprovada, os valores R especificos variam dependendo da quantidade de humidade,
e, o crescimento médio (Durante o inverno, depois de chuvas continuas, etc.) Essa
variacdo ocorre de tal forma que os pesquisadores desta tecnologia, ainda assim,
foram incapazes até agora, de elaborar um padrdao ou aprovar avaliagbes de
isolamento para sistemas de cobertura verde®®. N3o foi, no entanto, impeditivo de

promover os beneficios de isolamento de coberturas verdes.
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5.1.6 Moderacao do efeito de ilha de calor urbano

O “efeito de ilha de calor urbano” é um macro clima provocadas pela diferenca
de temperaturas entre a cidade e a paisagem circundante. Esta diferenca é devido
principalmente a extensdo das superficies rigidas e reflectivas nas areas urbanas, que
absorvem radiacdo solar incidente e irradiar como forma de calor®. Nas &reas
periféricas urbanas, existe uma maior percentagem de areas verde, que é capaz de
absorver e transformar esta radiacdo em biomassa e calor latente. O calor irradiado, o
gerado pela industria, veiculos e equipamentos mecanicos e o aumento dos niveis de
poluicdo do ar, aumentam os niveis de temperatura urbana até 8°C mais quente do
gue no seu entorno nas noites de Verdo. E se as estimativas estiverem correctas, o
aquecimento global vai exacerbar o efeito de ilha de calor urbano, elevando as
temperaturas do verdo até de 5°C%.

Temperaturas urbanas mais elevadas, aumentam a instabilidade da atmosfera,
0 que pode aumentar a passibilidade de chuva e temporais severos. A cidade de
Colénia, Alemanha, por exemplo, recebe mais 27% de chuva do que em torno das
areas circundantes®’. Nas cidades ja atormentadas por aguas pluviais excessivas, os
canais esgoto transbordam e causam graves sendo susceptiveis de agravar com a
alteragao climatica global.

Temperaturas mais altas também tém um efeito directo na qualidade do ar,
pois 0 ar quente agita as poeiras e particulas atmosféricas, a medida que aumentam.
Num dia quente de verdao, uma cobertura tipica isolada com gravilha no centro da
Europa tende a aquecer até 25°C, entre 60°-80°C. Este aumento da temperatura
significa que uma coluna vertical de ar em movimento é criado em cada cobertura que,
para 100 m? de area de superficie, podendo mover-se para cima a 0,5 m/seg. Estudos
tém mostrado que ndao ha movimento de ar térmico vertical sobre superficies de relva.
Estas superficies ndo vao aquecer a mais de 25°C.

O movimento vertical de ar, ao longo de superficies aquecidas é ainda maior do
gue sobre superficies horizontais. Com o posicionamento estratégico de jardins
verticais, as plantas podem criar bastante turbuléncia para quebrar o fluxo de ar
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vertical que arrefece o ar ao mesmo tempo que diminui a velocidade.
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Ao transformar a energia cinética do vento em energia e calor, as superficies
plantadas também podem ter um impacto significativo sobre os padrdes de vento

local, reduzindo os efeitos nocivos do vento num edificio.

5.1.7 Trocas de didxido de carbono e oxigénio

As plantas, desempenham um papel crucial na sobrevivéncia da vida no nosso
planeta. Através do processo da fotossintese, que ocorre dentro de folhas verdes e
caules, as plantas convertem didoxido de carbono, dgua e luz solar/energia (radiagdo
solar) em oxigénio e glicose. Abastecendo os seres humanos e outros animais com o
oxigénio e alimento, e os animais, por sua vez, produzem o didxido de carbono e
fertilizante exigido pelas plantas.

Estudos tém demonstrado que uma faia madura (8-10 anos), com uma coroa
de didmetro de 15m, sobra de 170 m? de area, tem uma &rea combinada de folhas de
1.600 m?, e cria 1,71 kg de oxigénio e 1,6 kg de glicose a cada hora (com 2,4 kg de
dioxido de carbono, 96 kg de agua, e 25,5 kJ de energia térmica). Este nivel de
producdo é igual ao consumo de oxigénio de 10 pessoas cada hora®>.

Um dos elementos cruciais na selec¢dao de tipos de plantas e densidade é a
superficie de folhagem verde e de tronco disponivel para a fotossintese. Por exemplo,
25 m? de area em folhas produz 27 g de oxigénio por hora durante o dia, o que
equivale a uma quantidade de oxigénio humana que seria necessario para o mesmo
periodo de tempo. No entanto, considerando os efeitos da natureza, noite (sem luz
solar), e no inverno (no caso de folhas verdes com plantas de folha caduca) 150 m? de
area de folhas seria necessdrio para equilibrar o consumo de oxigénio para humanos

um an024.

Para aplicacdes em coberturas verdes:
e 1 m?”de relva de 3-5 centimetros de altura tem uma superficie de folha
de 60-10 m*.
e 1m’de prado por cortar tem uma superficie de folha de até 225 m?.
e Assumindo que 1 m” de cobertura de relva por cortar, com uma
superficie de folha de 100 m? 1,5 m”> cumpre a exigéncia anual de

oxigénio para um ser humano.
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Para efeito de comparacgao, a exigéncia anual de oxigénio para um ser humano,

pode ser produzido por:

e Uma arvore com uma copa de 5 m de didmetro.
e1,5 m? de relva por cortar, 0,4 m de altura.

e Uma estufa densamente plantado de 20 m>.

e 30-40 m*de 4rea verde da relva/erva.

e 40 m*de planta densa, cobrindo a superficie de uma paredezs.

Deve-se notar que, embora a producdo de oxigénio seja uma importante
contribuicdo das coberturas verdes, na avaliacdo desse beneficio é necessario ter o
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seguinte em consideragdo”:

¢ As plantas s6é produzem oxigénio durante o dia, a noite, inverte o processo
para que elas absorvam oxigénio e libertem diéxido de carbono (no entanto,
ainda assim, existe um aumento oxigénio).

* No clima portugués existem plantas que estdao dormentes durante o inverno e
nao produzem oxigénio ou didxido de carbono.

e A decomposicdo da matéria organica em cima e no interior do meio de
cultura também requer oxigénio.

* Em sistemas extensivos as coberturas verdes, onde as plantas/camada de
relva sejam permitidas secar durante o verao (ou seja, sem irrigacao

suplementar), as plantas sdo incapazes de participar em fotossintese.

Numa escala global, alguns estudos indicam que, mesmo com toda a sua
industria, tecnologia e a queima de combustiveis fésseis, a humanidade teve pouco
efeito sobre a quantidade total de oxigénio na atmosfera da Terra. Em vez disso, esses
estudos sugerem que é a qualidade do ar através da produc¢ao de gases com efeito de
estufa, poluentes transportados por via aérea e particulas em suspensdo, que tém sido
negativamente afectados pelas actividades humanas.

Ao aumentar a quantidade de biomassa em uma darea urbana, sobre coberturas

pode contribuir para a reducdo dos niveis de didxido de carbono produzido pelos
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veiculos, industria e sistemas mecanicos, levando a melhor qualidade do ar e reduzir

problemas respiratérios.

5.1.8 Gestao das aguas pluviais

Se as estratégias de marketing para os sistemas de cobertura verde usados por

empresas europeias servem de indicacdo, o beneficio mais palpdveis de telhados

s . s . . 27
verdes é a sua capacidade de reter as aguas pluviais®’.

Os estudo de engenharia para o desenvolvimento urbano tém sido

tradicionalmente centrados nos movimentos da agua da chuva e da neve derretida a

partir de edificios. A grande parte da superficie de uma cidade ou esta coberto por

asfalto e edificios, a precipitacdo que de outra forma teria sido infiltrado no solo ou foi

interceptada pela vegetagdo, é desviada das cidades através de sistemas de aguas

pluviais construidas.

Estas paisagens ndo porosas das zonas urbanas e os estudos das aguas pluviais

para desviar a d4gua, criaram uma série de problemas, tais como:

A contaminacdo das aguas pluviais. Como a drenagem é efectuada em
superficies impermeadveis, a agua recolhe particulas, pesticidas, 6leos,
gorduras, metais pesados, borracha e lixo de estradas, garagens,
estacionamentos, relvados, telhados e pavimentos antes que ela atinja
os canais dedicados as aguas pluviais. Num numero relativamente
grande de cidades, incluindo as portuguesas, as dguas pluviais sdo maior
causa de poluicdo dos rios locais.

Transbordo de esgotos combinados (TEC). Como medida de seguranca e
reducdo de custos, muitos sistemas de aguas pluviais correm em
paralelo um sistema de esgoto da cidade, transbordando para o sistema
de esgoto, ultrapassando a capacidade de escoamento com o volume de
agua durante chuvas fortes. Este é geralmente um problema nas areas
urbanas mais antigas. Durante uma tempestade, esgoto bruto diluido é

descarregado em linhas de d4gua local e rios, resultando no
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encerramento de praias e outros impactos negativos relacionados com
a poluicdo aquatica.

e Quebra do volume dos lencdis de agua local e do fluxo de base dos rios
e riachos, com até 95% da precipitacdo natural, ser imediatamente
langcada nos grandes receptores de agua ao invés de se infiltrar no
solo”.

e Aumento da temperatura da agua, especialmente durante o verao, que
afecta negativamente plantas e animais aquaticos e incentiva a
proliferacdo de algas. InundacBes graves, muitas vezes resultando em
perda de vidas humanas devido ao elevado volume de aguas que
transbordam dos respectivos leitos.

e Problemas de erosdo, devido a velocidade da agua da chuva e do
volume de escoamento depois de uma tempestade. Isso requer
investimentos continuos em infra-estruturas.

e A impermeabilizacdo da superficie do solo contribuiu para uma queda
de agua local e um aumento da temperatura da agua em ambos os

terminais dos canais e niveis de poluicdo, desde a dgua da chuva.

Uma abordagem integrada para resolver alguns destes problemas envolve o
alargamento ou expansdo de infra-estruturas de dguas pluviais, que pode ser um
processo caro e complicado.

Vérias cidades contrataram consultores para estudar o ambiente, avaliar os
custos/beneficios das alternativas de solu¢des que envolvem a construcdo de grandes
instalacbes de armazenamento de agua temporario. Outras alternativas naturais
incluem a desconexdo de calhas, aumento da utilizacdo de valas adjacentes aos lotes
de estacionamento, zonas humidas construidas, cisternas de armazenamento da
chuva, lagoas de retencao e exigindo a utilizacdo de pavimento poroso.

Estas solugdes exigem ainda algum nivel de inspec¢do e manutencdo e, em
alguns casos, o elevado custo de alternativas pois, em mais areas urbanas, verifica-se
frequentemente uma falta de terras adequadas.

As coberturas verdes podem fornecer uma resposta vidvel alternativa,
principalmente nas zonas urbanas mais antigas, onde existe normalmente, escassez de

solo que conduza devidamente as aguas pluviais.
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Muitas cidades europeias, bem como em vdrias cidades nos Estados Unidos,
aplicam agora taxas para os proprietarios dos edificio (para além dos impostos de
propriedade) para as ligacdes ao sistema publico de drenagem de dguas pluviais, com
base na quantidade de secrec¢ao produzida pelo edificio. Em 1996, o Estado de Illinois
aprovou uma lei que promove a criacdo de zonas de vegetacdo em redor das
propriedades, com o intuito de reduzir o escoamento de aguas pluviais, em troca de
uma reduc¢do dos impostos sobre a propriedade. H4 também uma mudanca gradual na
América do Norte nas taxas de utilizacdo das aguas pluviais, que sdo baseadas no grau
de superficies impermedveis num determinado local.

Se forem suficientemente implementados numa drea urbana, os sistemas de
cobertura verde podem ajudar a melhorar a gestdo de daguas pluviais. Estudos
efectuados em Berlim mostram que essas coberturas verdes absorvem cerca de 75%
da precipitagdo que cai sobre elas, o que traduz uma redugao imediata para 25% do
nivel normal das aguas pluviaiszg. Em geral, as taxas de retenc¢do no verdo variam entre
7-10% e de retencdo de inverno entre 40-50%, dependendo de factores como a
profundidade do substrato e da vegetacdo, temperatura, sol e vento. O escoamento
gue ocorre também ¢é estendido ao longo varias horas, ajudando assim a reduzir o
risco de inundagdes relampago e a frequéncia de eventos combinados de transbordo
de esgotos. A maior parte das aguas pluviais é armazenada pelo substrato e em
seguida absorvido pelas plantas, através da qual é devolvida a atmosfera através
evaporagéo/transpirag§o3°. Uma cobertura verde coberta de relva com 20-40 cm de
espessura na camada de substrato pode conter entre 10-15 cm de 4gua’”.

Em Toronto, onde precipitacio média é de 4 cm, uma cobertura verde pode
certamente tornar-se uma opcao vidvel para a melhor de gestdao das aguas pluviais.
Um estudo de Verdo efectuado ao longo de trés meses mostrou que uma cobertura
extensiva com 7 cm de profundidade de camada de vegetacdo ndo produziu o
escoamento superficial, enquanto a superficie do solo envolvente, sem plantacao,
provocou um escoamento de 42% e numa superficie de cascalho produziu 68%.

Tom Lipton, um arquitecto paisagista, em Portland, Oregon, usou
recentemente o seu telhado da garagem, como um local para testes de reducdo de
aguas pluviais dos sistemas de cobertura verde. Com uma camada de mistura de

plantas rasteiras e relva em apenas 5cm de solo, ele verificou que o telhado absorvia
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até 90% de toda a chuva que caiu sobre ele, tornando-se menos eficazes apenas
durante as chuvas continuas e elevadas™.

A maioria da gestdo das aguas da chuva representa uma actividade baseada no
custo. Se amplamente implementadas, as coberturas verdes irdo proporcionar novas
oportunidades para tratar e gerir as 4dguas pluviais urbanas, de forma a beneficiar

comprovadamente a nivel ambiental e social.
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Fig 12 - Comparagdo entre uma cobertura verde e uma normal da gestdo das dguas pluviais

5.1.9 Filtragem e melhoria da qualidade da agua

As coberturas verdes, ndo apenas retém a maior parte da precipitacdo que cai
sobre elas, mas também moderam a temperatura da dgua e actuam como filtros
naturais para a dgua que escorre. Os metais pesados e nutrientes transportados pela
agua da chuva acabam por se armazenar no substrato, em vez de serem descarregados
nas canalizacbes de aguas pluviais normais. Estudos mostram que até 95% de cadmio,
cobre e chumbo, e 16% de zinco foram retirados da dgua da chuva pelos sistemas de
coberturas verdes®.

A habitacdo projectada pela empresa de engenharia Allen Kani e Associados
esta localizada a noroeste de Toronto tem a metade da casa com telhado de metal e a
outra metade com cobertura verde, com cada seccdo de drenagem numa cisterna
diferente para captacdao de escoamento separado. Durante os anos de utilizacdao, os
proprietarios descobriram que a agua recolhida no telhado ajardinado era muito mais

clara e livre de matéria organica, enquanto que a agua proveniente do telhado de
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metal transportou restos e matéria organica, que posteriormente contaminaram a

. 34
cisterna™ .

5.1.10 Outros beneficios derivados da agua

Além dos beneficios genéricos de sistemas de cobertura verde, eles também

podem ser planeados para executar fungdes especificas, que ajudam a aumentar o

retorno sobre o investimento para o proprietdrio do edificio. Por exemplo, o uso e

reuso da agua podem ser integrados no design de um sistema de cobertura verde

numa série de maneiras diferentes.

Ecover Inc., fabricante de produtos de limpeza biodegradaveis, na
Bélgica, tem uma fabrica, construida em 1992, com 2 hectares de
gramineas nativas e flores silvestres em seu telhado. Os efluentes
produzidos pela fabrica sdo tratados num esgoto no local e, em seguida,
filtrados através da cobertura verde, enquanto, ao mesmo tempo
funciona como irrigacao e fonte de nutrientes para as pIantas35.

No desenvolvimento do centro da cidade nova do Bloco 103, Kreuzberg,
em Berlim, em quase 40% dos telhados foi implementado o sistema de
cobertura e jardins verticais, incluindo um pantano vertical Unico, que
limpa a dgua cinzenta do edificio através de um sistema cheio de ervas e
plantas aquaticas. A dgua é libertada em pequenas quantidades a partir
do tecto e, em seguida, através de um sistema de tubos e drenos, é
filtrada através de camadas sucessivas de gramineas. Ao atingir o nivel
do solo a dgua limpa pode ser reutilizada®.

O Possman Cider Cooling and Storage Facility, em Frankfurt, Alemanha
utiliza um sistema a base agua de troca de calor para arrefecer o
edificio. A cobertura verde foi concebida como um pantano com agua
da chuva no telhado reservando a agua numa cisterna subterranea
bombeando-a através do edificio para absorver o calor, executado
através da camada de vegetacdo no telhado para refrigeracao e filtragao

e entdo reciclada para a cisterna.
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e As coberturas verdes também podem ser usados como colectores de
agua e armazenamento "cisternas", usando uma camada flutuante de
plantas para diminuir a evaporacdo e agir como um filtro. Através da
reciclagem das aguas pluviais armazenadas, seja no edificio ou no local,
empresas como a Possman eliminam a necessidade de comprar agua de
outras fontes e, consequentemente, sao capazes de realizar uma

enorme poupanca de custo®’.

5.1.11 Isolamento acustico

O solo, as plantas e na camada de ar preso entre as plantas das coberturas
verdes e a superficie podem ser usados para isolar acusticamente os edificios™.

As ondas sonoras produzidas por maquinas, o trafego e avides podem ser
absorvidas, reflectidas ou desviadas. O substrato tende a bloquear baixas frequéncias,
enguanto o bloco de plantas altas frequéncias.

Os ensaios realizados mostraram que uma camada de 12 cm de substrato pode
reduzir o som em 40 dB; 20 cm pode reduzir o som por 46 dB* (com algumas redugdes
de até 50 dB)*. O “ruido” produzido pelo vento que se desloca por entre os galhos e
folhas, podem igualmente desempenhar um papel positivo no reforco de uma

psicologia de bem-estar®’.

5.1.12 Protecgao dos edificios e tempo de vida util

As coberturas verdes tém sido Uteis para a proteccdo da membrana de
cobertura contra a radiacdo ultra-violeta (UV), oscilagdes extremas de temperatura e
puncdo ou danos fisicos a partir de recreacdo ou manutengéo“. A segunda “Falha na
Construcdo/Relatdrio de Danos" emitido pelo governo alemao, em 1988, identifica as
coberturas verdes como uma solucdo para a falha da membrana de telhado
convencional®. Por exemplo, uma loja de Londres instalou uma cobertura verde em
1938 e 50 anos mais tarde, a membrana estava ainda em condicGes excelentes. Isto é
num clima onde a maioria das coberturas planas tém uma vida média de entre 10-15

anosM.
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Num telhado, as temperaturas podem oscilar de -20°C a 80°C ao longo de um
dia. Com 10 cm de espessura da camada de cobertura verde pode reduzir este
intervalo de temperatura de 10°C a 30°C, assim, garantindo menor expansdo e
contraccdo da membrana do telhado, que por sua vez reduz fissuras e
envelhecimento®. Quanto mais tempo de vida, maior a diminuicdo da necessidade de
reconstrucdo dos telhados e a quantidade de residuos com destino aos aterros
sanitarios, os quais sdo poupancas directas para o proprietdrio do edificio. Reduzir os
residuos de construcdo também ajuda a conservar a capacidade dos aterros
municipais.

Estes sistemas sao ideais se existir uma manutencao periddica do revestimento.

5.1.13 Melhorias estéticas

Tornar as cidades mais verdes, tem sido reconhecido como uma estratégia
simples e eficaz para embelezar do ambiente construido. Estudos tém mostrado que
desde os primeiros tempos registados, culturas ocidentais tém condicionado os seus
cidaddos a apreciar a natureza e ter associacdes negativas com as cidades e sua
estética®.

Uma camada de plantas pode aumentar um bom design ou disfarcar um mau®’.
As plantas podem adicionar interesse visual em paredes e telhados, suavizando
arquitecturas industriais e comerciais™® permitindo a um novo edificio uma melhor
relagdo com o ambiente rural ou suburbano. A Biblioteca Publica em Vancouver, no
Canada, foi concebida com uma cobertura verde especificamente para oferecer uma
melhor vista para os moradores das torres de escritdrios circundantes®. Da mesma
forma, a nova cobertura verde no edificio Mountain Equipment Co-operative, em
Toronto, Canada proporciona uma visdao muito melhor para o complexo do hotel

vizinho.
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5.1.14 Saude e terapia de horticulturas

A crenca de que o contacto com arvores, arbustos, gramineas, flores, etc.
promove o bem-estar psicolégico e reduz o stress da vida urbana que remonta a
antigas cidades como Cairo, Mesopotamia e Roma. Mais recentemente, com o
contacto visual com a vegetacdo, foi provado que resulta em beneficios para a saude
directa. Os estudos psicolégicos tém confirmado essas crengas por demonstrarem
claramente que o efeito restaurador da paisagem natural mantém a atencdo do
espectador, desviando a sua consciéncia fora de si e dos pensamentos preocupantes e
provoca um estado de meditagéoso. Estudos realizados na Suécia sobre a actividade
das ondas cerebrais indicam também que a visualizagdo de ambientes naturais
provoca um estado de relaxamento, caracterizada por uma diminuigdo da frequéncia
cardiaca e uma recuperagao mais rapida do tempo de stress>’.

Em 1984, um estudo baseado na Pensilvania, pretendeu conhecer o efeito que
as paisagens naturais teriam em pacientes cirurgicos. O estudo envolveu pacientes do
mesmo hospital passando pelo mesmo tipo de operacdo. Metade dos pacientes
tinham vistas para uma parede de tijolo, e a outra metade para um patio ajardinado. O
estudo mostrou que os pacientes com vista para o jardim tinham um tempo de
internato pds-operatdrio mais curto, menos comentarios de avaliagdo negativa dos
enfermeiros e tomaram menos medicamentos anaIgésicosSz.

Quartos sem janelas ou salas com pouco ou nenhum acesso visual ao ar livre,
sdo desagradaveis e causadores de stress, especialmente no trabalho e em unidades
de saude. Estudos realizados em 1982 e 1985 mostraram que presidiarios cujas celas
olhavam sobre terras e florestas eram menos provaveis de se apresentarem para uma
chamada de doenca do que aqueles cujas celas voltavam para paredes, edificios ou
outras celas®>.

Pessoas que vivem em cidades de grande densidade, sdo menos susceptiveis a
doencga se eles tiverem uma varanda ou terrago jardim54. Isto é, em parte devido ao
nivel adicional de oxigénio, filtragem de ar e controle de humidade fornecidos pelas
plantas. Arvores num parque podem filtrar até a 85% de particulas no ar, com as folhas
de plantas trepadeiras fornecendo igualmente uma grande superficie capaz de filtrar
poeiras, poluentes e possivelmente até mesmo virus. Além disso, ha beneficios

terapéuticos do acto de cuidar de plantas. A variedade de sons, cheiros, cores e
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movimentos proporcionada pelas plantas, que ndo sdo quantificdveis, podem
aumentar significativamente a saude humana e o bem-estar.

Com base nestes beneficios psicoldgicos e fisicos comprovados, em Kassel, na
Alemanha, foi langcada uma campanha publica em 1993 para incentivar as pessoas a
fazer crescer trepadeiras. Accles similares foram igualmente tomadas em Munique,

Berlim e Frankfurt™.

5.1.15 Melhorias de seguranga

Um jardim de recreio ou um espaco num telhado é muitas vezes considerado
mais seguro do que um localizado na envolvente pelas seguintes razdes:

e Ha menos risco de assalto ou vandalismo, pois o acesso ao telhado é
geralmente restrito aos moradores do edificio ou empregados.

e Os servigos publicos e utilidades que podem dificultar a instalacao de
jardins ou escavar a terra ndo existem no telhado.

e Os niveis de poluicdo no telhado sao inferiores ao nivel da rua.

e A qualidade do solo, incluindo a contamina¢do por metais pesados,
hidrocarbonetos, bem como a utilizagdo de pesticidas e herbicidas,
pode ser controlada, devido que todos estes produtos tém de ser
obtidos e levados até o telhado (isto é de particular relevancia, se a

cobertura verde é utilizados para a producdo de alimentos).

5.1.16 Espacos de lazer/recreagdo

Estudos mostram que actividades de lazer em ambientes naturais como jardins
e parques, sao importante para ajudar as pessoas a lidar com o stress e, contemplar
outras necessidades e actividades ndo stressantes.

As coberturas verdes podem ajudar a suprir a falta de espagos verdes em
muitas areas urbanas. Devido a falta de espaco verde urbano, muitos moradores das
urbes fogem para os meios rurais, para casas de campo ou movem-se para 0S

suburbios na primeira oportunidade56.
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Os beneficios activos da jardinagem tém sido ha muito tempo conhecidos. Em
Montreal, Quebeque, a cidade fundou um programa de jardinagem para comunidade.
Outras cidades tém visto um interesse crescente, em jardinagem para comunidade ao
longo dos ultimos cinco anos. Muitos moradores urbanos, consideraram os telhados e
paredes de edificios, como o maior recurso inexplorado nas cidades. Encontrar novas
maneiras de utilizar o espaco da parede e do telhado, pode gerar um impulso
econdmico adicional as cidades e fazer torna-las mais habitaveis, fornecendo
guantidades significativas de recreacdo ao ar livre, ou acesso a espacos de lazer perto
do trabalho e de casa. Ao longo do tempo, aplicacdes generalizadas de coberturas
verdes podem mesmo contribuir para travar o éxodo urbano para areas do limite
suburbano. A vegetacdo é frequentemente o Unico legal e também uma das formas
menos dispendiosa que um arrendatario pode personalizar ou alterar o exterior do seu

edificio, apartamento ou espaco de vivencia exterior.

5.1.17 Criagao de comunidade (edificios multifamiliares)

Pessoas que planeiam, organizam e executam a manuten¢do de um jardim
comum ou ao ar livre confirmam que o processo sé podera ter éxito se a comunidade
circundante der o seu apoio. Sem o uso continuo, manutencdo, comunicacdo,
trabalho, recursos e boa vontade, esses projectos ndo tém éxito. No entanto, quando
eles ndo funcionam, os resultados sao muito inspiradores.

Os edificios de apartamentos, embora densamente povoados, raramente se
transformam em “comunidades”, a menos os moradores sejam capazes de se
mobilizar em torno de um objectivo comum, ou contra um problema comum. A
criacdo de jardins comuns, como a cobertura verde no projecto de Lambert-Swale
Mary em Toronto, permitiu que os residentes sintam a sua propriedade do seu prédio
e conhecer os vizinhos num ambiente descontraido. A propensdao dos moradores do
apartamento para crescer plantas nas suas varandas atesta o potencial de jardins

verticais para ajudar a construir comunidades.
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5.1.18 Beneficios econdmicos

Existem varios e diferentes tipos de beneficios econdmicos, dos quais ja foi
discutida em todo o capitulo 5 desta dissertacdo. A natureza e a amplitude das
politicas e beneficios econdmicos variam de acordo com projecto e jurisdicdo, e que
sao compartilhados entre os proprietarios do edificio, os operadores e o publico em
geral. Os beneficios econdmicos tipicos e oportunidades de construcdo para

proprietarios que implementam coberturas verdes sdo:

e Aumento no valor de R (resisténcia térmica) do telhado do edificio,
resultando em custo de energia poupangas relacionadas com o aquecimento e
arrefecimento e levando a reducdo de emissGes de gases de efeito de estufa.
* Proteccdao da membrana de telhado, o que resulta numa maior esperanga de
vida dos materiais, diminuicdo da manutencdo e dos custos associados &
substituicdo de materiais degradados. A comprovacdo das coberturas verdes
em proteger a membrana de cobertura e revestimentos contra a radiagao UV, a
regulacdo das diferencas de temperatura externa e protec¢do contra pung¢ao ou
danos fisicos a partir de recreagdo ou manutencdao das mesmas.
¢ O aumento da gestdo de aguas pluviais pode compensar estes custos noutros
lugares, por exemplo, reduzindo a necessidade de tanques de gestao de aguas
pluviais ou reduzir as taxas, onde no nivel de utilizacdo de dguas pluviais essas
taxas sdo aplicadas. Na maioria das cidades europeias, os residentes devem
pagar uma taxa, imposto ou taxa de servico para ligar para as aguas pluviais do
sistema. Na Alemanha, contudo, os residentes com coberturas verdes recebem
percentagens de descontos>’.

e Aumento nos valores dos imdveis. Estudos americanos e britanicos mostram
que uma boa cobertura ajardinada aumenta o valor de uma casa por 6-15%. As
coberturas verdes oferecem beneficios visuais e ambientais. Embelezamento
urbano também terda um impacto sobre o turismo e a maneira dos visitantes
verem a cidade.

e Oferta de espagco de recreio ao ar livre e estética pode aumentar
directamente o valor e a liquidez de uma propriedade (por exemplo, jardins

privados, no topo dos condominios no centro da cidade).
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e Fornecimento de uma fungdo num negécio relacionado, tais como a
refrigeracdo de dagua utilizada na indUstria processos. A limpeza das aguas
residuais e o crescimento de ervas e outros produtos agricolas urbanas sao
menos comuns como beneficios, mas podem agregar valor econdmico aos
telhados e paredes subutilizados. Da mesma forma, a implementagao de jardins
em hospitais pode melhorar as taxas de recuperacdo dos pacientes, que se
traduz em economia de custos em cuidados de saude. Beneficio de redugao de
ruido também pode ajudar compensar os custos adicionais para os edificios,

onde o controle de ruido é um problema.

A reducdo de custos, realizados através da introducao de uma cobertura verde,
sdo muitas vezes imediatas, em termos da reducdo dos custos de aquecimento e
arrefecimento, mas os periodos de rentabilizacdo econdmica do investimento sao
normalmente de médio a longo prazo. As economias de custos &, no entanto, dificil de
estimar com precisdo e variam consideravelmente entre os projectos. A instalacdo de
uma cobertura verde requer um investimento de capital inicial. No entanto, esta
despesa inicial pode ser devolvida através de poupancas a longo prazoss. Se o conceito
esta incluido no inicio da fase de projecto para um novo edificio, uma cobertura verde
pode ser instalado com pouco ou nenhum capital extra®. Por exemplo, a instalacdo da
cobertura verde do novo edificio de administracdo para a chanceler da Alemanha foi
de apenas de 0,1% do seu custo total®. As imobiliarias e empresas de construcao,
querem construir e vender rapidamente, e mesmo este gasto extra pode ser visto
como uma barreira, a menos que eles estejam convencidos de que o imdvel se tornard
mais comercializavel.

Os custos de ciclo de vida seriam moderadamente aumentados pela
manuten¢dao do jardim, mas seria reduzido pela durabilidade e minimizagdo de
manutencdo do edificio®’, bem como as economias em custos de energia. Apesar do
custo da cobertura ser especifico do lugar, alguns numeros em bruto sao apresentados

a seguir:

® Uma cobertura verde extensiva é 50-80% mais barata do que uma intensiva®.
* De acordo com pregos na Gra-Bretanha, a simples instalagdo da cobertura

verde pelo préprio cliente pode ter um custo em torno de 44.79 euros por m%;
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se profissionalmente projectado e instalado uma cobertura verde pode custar

2 , N 63
105,87 euros/m*, que é trés vezes o custo de uma cobertura normal™.

Dados adicionais mostram que, se a capacidade de carga extra, os trilhos, a
proteccdo da raiz e as camadas de vegetacdo forem incluidas desde o inicio, as
coberturas verdes, podem acabar custando menos de 0,5% do total do custo do
edificio®.

Uma cobertura verde torna-se ainda mais viavel quando o preco da terra, ou a
falta de terrenos adjacentes, impede a criacdo de jardim ou espaco verde na
envolvente®. Estudos de marketing tém mostrado que as pessoas colocam um valor
elevado no espago verde. Ao fornecer espacgo verde, os colaboradores, proprietarios
do edificio e as empresas sdo muitas vezes mais eficiente para atrair manutencao,
compradores e arrendatdrios e mantendo os trabalhadores qualificados e motivados®®.

Os pontos seguintes resumem alguns dos principais beneficios econdmicos para

a comunidade:

e A criacdo de emprego em design, cultura, producdo, instalacdo e
manutencgao.

e Aumento de habitabilidade das cidades, incluindo a produtividade global dos
trabalhadores e da criatividade.

e Vdrias melhorias da qualidade de ar que tém um impacto directo sobre a
saude humana e o bem-estar.

* A capacidade de reter e tratar aguas pluviais, que, se suficiente, pode ajudar a
diminuir as despesas operacionais nas infra-estruturas urbanas relacionadas.

* Reducdo em despesas de operagdo dos edificios de propriedade publica,
como escolas, hospitais e escritorios.

* Os beneficios da experiéncia passiva e activa com a natureza e diminuicao da

~ . . . , 7
vegetacao a necessidade de cuidados de servigos de saude®’.

As coberturas verdes podem ser localizadas em patios, em terragos, varandas,
telhados e estacionamentos, e aumentarao os valores comerciais dos edificios.
Apesar dos inumeros beneficios econdmicos destas tecnologias, sao

necessarias mais informacdes adicionais quantitativas sobre os beneficios econdmicos
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para as instalacdes em Portugal. Um método de avaliar esses beneficios para uma

variedade de diferentes aplicacGes necessita de desenvolvimento.

5.1.19 Criagao de emprego

O potencial de criacdo de emprego, devido as tecnologias de coberturas verdes
¢ significativo como foi demonstrado em alguns paises europeus. O crescimento
recente da industria de coberturas verdes na Europa tem sido notavel, com um
crescimento médio anual da industria alema nas coberturas verde entre 15-20% desde
1982. Com um milhdo de m” de coberturas extensivas de relva em constru¢do na
Alemanha ocidental ja em 1989 e mais de 10 milhdes de m? concluidos em 1996, o
impacto sobre o mercado e as oportunidades de emprego tem sido experimentada por
muitos sectores. A instalacdo de coberturas verde pode criar e reforcar os mercados

de trabalho que se segue:

» Os fornecedores e fabricantes de membranas e camadas repelentes de raizes.
¢ Os fornecedores e fabricantes de camadas de drenagem, telas, sistemas de
irrigacdo e outros produtos especiais.

¢ Os fornecedores e fabricantes de substratos, e solos leves.

e Viveiros por grosso e a retalho especializado em plantas especificamente para
coberturas, (solos e sementes / etc.).

* Arquitectos, consultores e profissionais de engenharia.

e Empreiteiros e paisagistas.

e Empresas fornecedoras de contratos de manutencao.

Apesar de uma industria de jardins verticais ndo existe ainda, os beneficios de
empregos semelhantes podem ser esperados em particular para sistemas baseados
em recipiente ou hidropdnicos. Além do emprego gerado através da implementagao e
manutencdo de coberturas verdes e jardins verticais, ha grande potencial para a
producdo de alimentos de alta qualidade em areas urbanas.

Coberturas verdes e jardins verticais podem facilitar a produc¢do agricola local
significativamente em 4dreas urbanas e suburbanas. Existem numerosos beneficios

associados com o aumento da producdo local de alimentos:
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e Aumento do acesso ao alimento por todos.

® Produtos mais frescos.

e Diminuicdo da viagem e os custos ambientais, tais como gases de efeito
estufa, gerados pelo transporte e necessidade de refrigeracao.

® Oportunidade de crescimento econdmico local, transformacgado e distribuigdo.

e Melhor controlo de solo, fertilizantes e pesticidas.

Os rendimentos destas tecnologias dependem muito do clima e do crescimento
da vegetacao utilizada. O uso de coberturas verdes para produzir alimentos de alta
qualidade ainda é uma utopia, no entanto, estes e outros usos alternativos do
desperdicio de espaco de construcdo prometem revolucionar num futuro préoximo na

necessidade de responder a eco-sustentabilidade.

5.1.20. Preservacao de habitats e biodiversidade

Habitat é definido como o ambiente especifico "dentro do qual um organismo,
espécie ou comunidades vivem. Os contornos incluem factores fisicos como
temperatura, humidade e luz, juntamente com factores biolégicos, como a presenca

de alimentos ou organismos predadores n68

. Com a suburbanizacdo em curso, prédios,
jardins e calcadas estdo a substituir os habitats naturais, tais como prados e pantanos.
Isso faz com que as plantas, animais e insectos para se adaptar, tenham necessidade
de encontrar outros locais para viver. As coberturas verdes podem ser concebidas
como habitats alternativos aceitaveis, embora, nunca devem ser considerados como
substitutos para habitats naturais ou como uma justificacdo para destruir esses
mesmos habitats®®. Na Europa, dois tipos de habitats em coberturas verdes tém sido

definidos e implementados como parte de um sistema maior de corredores ecolégicos

em areas urbanas:

¢ O habitat trampolim, conecta frac¢bes de habitats naturais isolados uns com
os outros. E importante lembrar que essa ligagio pode ser apenas por via aérea

(de nidificacdo e migracdo de pdassaros, insectos, ou sementes transportadas
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por via aérea), pois o desnivel de cotas impede a maioria dos animais e plantas
de chegar as coberturas dos edificios.

¢ O habitat llha que permanece isolado do habitat na envolvéncia. Este tipo de
habitat seria a “casa” de uma grande variedade de plantas especificas, cujas

sementes ndo sao disseminadas através do ar ou alcangam curtas distancias.

As coberturas verdes também sdo projectadas especificamente para simular os
ecossistemas/habitats em perigo, incluindo pastagens, zonas rochosas, ou zonas de
lagos. Na Alemanha, 20% de todas as plantas ameacadas de extin¢cdo sdao plantas de
pastagens aridas/semi-dridas, as condi¢Ges especificas de uma instalacdo de cobertura
verde extensiva. A seca, o calor, o frio e falta de oxigénio sdo condi¢Oes de cobertura
gue sao muito semelhantes ao ecossistema de pastagem seca, que tem sido
seriamente degradado pela fertilizacdo, irrigacdo e outras formas de interferéncia
humana.

As coberturas verdes extensivas, devido a sua falta de intervencdo humana, sado
mais protegidas e podem tornar-se o lar de plantas sensiveis que se danifiquem
facilmente pela accdo do Homem e de espécies de aves que nidificam apenas no solo.
Uma vez que o solo numa cobertura verde é pouco acessivel, existem menos
probabilidades de ser perturbado, tornando-se um habitat seguro também para os
insectos. Quanto mais profunda a camada de solo, mais diversidade de insectos a
cobertura tera.

Os animais e invertebrados encontrados numa cobertura verde tendem a ser
altamente médveis, ndo sé porque eles tém que ser capazes de alcancar o telhado, mas
também porque a variacao de temperatura e niveis de humidade forcam-nos a mover-
se de um local para outro’®. Estudos americanos mostram que as borboletas podem
atingir coberturas até 20 pisos de altura’; abelhas foram encontradas no 239 andar, e
0s pdassaros voam até ao 192 andar. Passaros, incluindo um falcdo, construiram ninho
na cobertura verde da fabrica Ecover, na Bélgica.

As coberturas podem também criar habitats importantes para aves e insectos.
Os pdssaros comem insectos bem como as bagas e frutos produzidos por algumas
plantas das coberturas. Os insectos, no entanto, normalmente ndao migram para o
ambiente interior dos edificios, desde que este ndo ofereca os alimentos que iriam

encontrar 14 fora.
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Conclusao

As tecnologias de coberturas ajardinadas oferecem uma ampla gama de
servicos sociais, ambientais e beneficios econdmicos para os proprietarios dos
edificios, moradores e publico em geral. Estas tecnologias sdo especialmente uteis
para aplicagdes urbanas e suburbanas, onde elas simultaneamente resolvem muitos
dos problemas ambientais mais comuns nestas areas.

Alguns desses beneficios sao bem comprovados e resultam de todos os
projectos, outros sdo projectos especificos pela natureza. Beneficios a escala
comunitaria, como a melhoria da gestdo das aguas pluviais e reduc¢ées de particulas no
ar, provavelmente vdo exigir a adopcdo generalizada destas tecnologias. Outros
beneficios, como a moderacdo do efeito de ilha de calor urbano, ainda ndo sdo bem
entendidos e requerem novas pesquisas e investigacdes. Muito menos se sabe sobre
os beneficios quantificaveis da tecnologia das coberturas verdes.

Apesar dos esforcos de algumas empresas, os portugueses tém sido lentos em
adoptar estas tecnologias. Como resultado, as comunidades ainda terdao de explorar as
muitas vantagens econdmicas, de saude humana e dos ecossistemas que podem advir

destas coberturas

5.2 Barreiras

Todas as novas tecnologias enfrentam barreiras a sua entrada no mercado,
como a falta de projectos-piloto, as incertezas sobre os custos e beneficios e o
desconhecimento entre os utilizadores e clientes. Mesmo assim a tecnologia de
coberturas verdes é comprovada e esta bem estabelecida nalguns paises da Europa, as
barreiras a entrada no mercado portugués tém impedido a sua ampla difusdo. Com
excepcdao de poucos exemplos, as coberturas verdes ndao sdao muito utilizadas em

Portugal.

As barreiras estao estruturadas em quatro categorias principais:

¢ Falta de conhecimento
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¢ Falta de incentivos a implementacgao
e Barreiras baseadas no custo

e Questoes técnicas e riscos associados a incerteza

5.2.1 Falta de conhecimento

Pode ser surpreendente para alguns que o conceito de cobertura verdes, tao
difundido na Europa, ainda é relativamente desconhecido em Portugal. Aqui, existem
tipos de vegetacdo plantados muitas vezes de forma indiscriminada, sem o
conhecimento dos seus varios beneficios. As técnicas de tornar as coberturas verdes
sao frequentemente aplicadas em locais que nao servem de habitagdo (como em
depdsitos de dgua, garagens, etc.), para esconder, ou camuflar essas construcées no
ambiente, onde muitas vezes passam despercebidos pela populagao, vendo apenas um
espaco ajardinado. Assim, os muitos beneficios das coberturas verdes, ndo sdao bem
conhecidos entre a industria, profissionais liberais, politicos e publico em geral.

Existem quatro grandes grupos de interessados que necessitam de

conhecimentos adicionais sobre o tema de coberturas verdes:

e Politicos e funcionarios de todos os niveis do governo central e local, mas
principalmente, os municipios precisam de conhecimento especifico sobre os custos e

os beneficios das coberturas verdes (referidos anteriormente). Isso inclui coisas como:

e Criacdo de novas industrias, resultando em oportunidades para os
fornecedores de materiais das coberturas e de especialistas como: arquitectos
paisagistas, arquitectos, engenheiros, construtores, jardineiros, etc.

e Possibilidade de producdo local de alimentos

e Melhoria da qualidade e aproveitamento das dguas pluviais.

e Custos e beneficios das diferentes politicas para promover a sua
implementagao.

e A reaccdo das partes interessadas (publico, proprietarios de edificios, industria
da construgdo civil) para as politicas do governo e medidas de apoio para

promover a utilizacdo destas tecnologias.
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e O papel das coberturas verdes na reducdo de emissGes de gases com efeito de

estufa e na adaptacdo das zonas urbanas para as alterac¢des climaticas.

¢ Profissionais da construgdo. A industria da construgdo portuguesa, ndo é muito
integrada, onde cada tarefa, requer muitas das vezes, uma subempreitada diferente,
uma unido diferente e, por vezes, um contrato diferente. A construcdao de coberturas
verdes, pode exigir que arquitectos, engenheiros, paisagistas, pedreiros, carpinteiros,
jardineiros e fornecedores, trabalhem juntos para a criacdo do produto final. Cada
camada das coberturas verdes é dependente das outras, do mesmo modo que cada
profissional deve conhecer os requisitos exigidos pelos outros, na realizacdo do
processo de construgdo. Na Europa, empresas como a Soprema Inc. superaram esse
problema criando, companhias que realizam o projecto completo, onde é exigido aos

profissionais:

e Informacodes sobre plantas, sementes, produtos e fornecedores.

e exemplos de casos para mostrar aos potenciais clientes.

e Um melhor conhecimento sobre os dados, custos de implementacao, finangas,
desempenho e outros parametros técnicos.

e Um melhor conhecimento sobre a redugdo de custos a médio/longo prazo para

os proprietarios do edificio, as despesas de manutencao, etc.

¢ Investigadores que necessitam de estar familiarizados com a actual tecnologia e

evolucdo dos conhecimentos para que eles possam fazer contribuicdes, tais como:

e Informacgdes detalhadas sobre a poupancga de energia dos diferentes tipos de
aplicagdes, suportes de cultura e das plantas.

e Informacdes detalhadas sobre os beneficios relativos as aguas pluviais.

e Relacionar beneficios econdmicos das diferentes aplica¢des.

e Beneficios em grande escala, tais como a reducdo dos gases com efeito de
estufa, reduzindo o efeito de ilha de calor urbano e reduzir o caudal de dguas
pluviais nas condutas drenantes.

e Estudos climatolégicos e ecoldgicos das coberturas verdes e comparagdes com

ambientes semelhantes encontrados na natureza.
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e Publico em geral. O conhecimento sobre os muitos beneficios publicos das
coberturas verdes, ajudard a criar uma demanda politica de incentivos por parte do
governo, bem como a procura de aplicagbes para os edificios habitacionais, industriais
e comerciais. Para que isso aconteca, o publico necessita de conhecimentos amplos
sobre os muitos beneficios das coberturas verdes, como os beneficios econdmicos e

outros como:

¢ Melhoria da gestdo das aguas pluviais.

e Melhoria da qualidade do ar.

e Reducdo de gases de efeito estufa.

e Aumento de espaco de recreio/lazer.

e Melhoria da producao alimentar local.

e Criacdo de empregos/oportunidades de emprego.

e Beneficios estéticos.

A falta de informacgdes sobre as caracteristicas dos diferentes tipos de coberturas
verdes, leva algumas pessoas a acreditar que a instalagdao ird requerer manutencgao

constante e dispendiosa. As questdes mais comuns sobre manutencdo sdo:

¢ Serd que a cobertura ird provocar infiltragcdes?
* As raizes penetram a membrana do telhado?
e Serd que a relva tem que ser cortada?

¢ Serd que as plantas devem ser podadas?

¢ Serd necessdrio um sistema de irrigagao?

Estas dlvidas podem ser dissipadas com as informacdes disponiveis, por
exemplo, as coberturas verdes sdao projectadas para capturar e drenar a agua, esta
funcdo ndo mudara, enquanto os caminhos de drenagem forem mantidos limpos e a
membrana de proteccdo nao for danificada durante a instalacdo da cobertura.
Normalmente, o substrato, incluindo as plantas e raizes, é separado da membrana

impermeabilizante pela camada de drenagem e por uma barreira de cascalho. Isto
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torna muito dificil a penetragdo das raizes, que poderiam causar algum dano. Mesmo
assim, uma barreira anti-raiz é colocada para uma seguranca extra.

Nos sistemas de coberturas extensivas, a manutenc¢do envolve uma primeira
época de irrigacdo e de controlo para garantir que as plantas se adaptaram e
“agarraram” ao solo, depois a cobertura exige apenas 2 ou 3 inspecg¢des por ano, sem
irrigagdo suplementar. Quanto aos sistemas intensivos acessiveis, requerem mais
cuidados, exigindo alguma preocupacao especial no desenvolvimento das plantas, e
nas podas regulares anuais. A relva sobre as coberturas verdes pode ou ndo ser
cortada, dependendo dos desejos estéticos requeridos. Os proprietarios do edificio
deve ser lembrados que todos os sistemas dos seus edificios, incluindo a membrana de
cobertura em si, exige permanente manutencdo periddica e uma cobertura verde nao
sera diferente.

A Rooftop Gardens Resource Group em Toronto, uma organizacdo de
voluntdrios criada em 1993 para promover as coberturas verdes, registou um aumento
constante no numero de pedidos de informacdo provenientes de locais em todo o
mundo, sobre as aplica¢cdes tedricas e praticas deste tipo de tecnologia urbana
sustentdvel, no entanto, muita da informacdo existente, nomeadamente dados
quantitativos, ndo sao facilmente acessiveis ou até mesmo disponiveis em todas as

linguas.

5.2.2 Falta de incentivos a implementagao

O desenvolvimento da industria de coberturas verdes na Europa, é
principalmente, o resultado de uma lei aprovada na Alemanha em 1989, exigindo a
instalacdo destas coberturas nas novas construcdes. Uma evolucdo legislativa
semelhante, bem como incentivos financeiros concedidos pelos governos municipais,
como em Mannheim, Alemanha, criou mercados destas tecnologia para os edificios
novos e os existentes. A cidade de Mannheim aprovou uma lei em 1988, que exige aos
construtores, a instalacdo de coberturas verdes na maioria dos edificios industriais,
comerciais e alguns empreendimentos residenciais, tanto novos como reconstruidos,
no nucleo central da cidade. A lei aplica-se, aos telhados de edificios ou

. , . 2 . . .
estacionamentos, com area superior a 20 m“, com um declive inferior a 10°.
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Em Portugal, ndo existem incentivos do governo para apoiar a difusdo
tecnologia de coberturas verdes, apesar de seus muitos beneficios, comprovados
internacionalmente. Os principais tipos de apoios potenciais publicos identificados

incluem:

¢ Investigacdo e projectos de demonstracao.
* Prémios e subsidios para a implementacao.

e Legislacdo, regulamentos e cddigos de construcdo que exigem instalacées.

Algumas razdes para a falta de apoio governamental, sdo:

¢ Falta de informacdo facilmente acessivel sobre os beneficios sociais, econémicos e
ambientais.

¢ Os beneficios sdo a longo prazo, enquanto os custos de implementagdo sdo
imediatos, o que se torna um forte desincentivo para aqueles que pretendam aplicar
esta solugao.

e Muitos dos beneficios econdmicos, ndo sdo necessariamente adquiridos pelos
construtores ou investidores.

¢ N3o existem informacdes disponiveis sobre casos de sucesso locais.

¢ Muitos dos beneficios sociais, resultam da aplicacdo generalizada, sobretudo nas
cidades, dai a necessidade de estimulo do governo no mercado. Depois dos incentivos
governamentais apropriados serem implementados, a industria serd capaz de realizar

projectos e trabalhar para superar outras barreiras.

5.2.3 Barreiras com base no seu custo inicial

Mais informacdes devem ser reunidas sobre a gama completa dos custos e
beneficios. A falta de informagbes detalhadas sobre os beneficios é agravada pela falta
de informacdes sobre os custos associados. A ndo ser que as coberturas verdes, sejam
parte de um novo projecto na sua fase inicial de concepgdo, elas sdo muito mais
dificeis de vender a potenciais clientes.

Os diferentes tipos de custos de instalacdo incluem: os custos iniciais, os custos

de manutencdo e custos do tempo de vida util (ou seja, a substituicdo de um telhado
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pode custar mais do que a substituicdo de uma cobertura verde). A falta de dados
sobre os custos e beneficios, estabelece uma série de obstaculos relacionados a sua

implementacdo, centrada na economia da tecnologia e do mercado:

e Existe uma falta de compreensdo, sobre os beneficios econdmicos directos e
concretos a longo prazo. Isto significa, que os custos parecam ser muito maiores do
que realmente sdo e o mercado falha na condugdo desta implementacdo. Além disso,
existem os desincentivos a aceitacdo dos beneficios a longo prazo pelo mercado.

¢ A tecnologia exige, muitas vezes, que os custos de manutenc¢do sejam incluidos no
orcamento inicial (quase todos as coberturas requerem algum tipo de manutencdo).
Os orcamentos para a manutencdo sdo geralmente os primeiros a serem cortados
guando os orcamentos ficam restritos.

¢ Os custos de manutencdo a longo prazo devem ser reduzidos, especialmente desde
que os danos para a envolvente do edificio sejam reduzidos, mas estes custos exactos,
ndo sdo conhecidos. A manutencdo a longo prazo, exige também um esforco e
iniciativa por parte do proprietario/gerente do edificio.

¢ Custos adicionais de infra-estrutura podem ser necessarios (ou seja, as passagens

para permitir o acesso do publico as coberturas verdes).

Existe uma de falta de vontade perceptivel dos decisores para entrar em
investimentos a longo prazo, que muitas vezes produzem o maior grau de beneficio
publico. Devido as pressdes sobre as financas publicas, os contratos governamentais
estdo a centrar-se demasiado no curto prazo, guiando assim, as tomadas de decisdo

para um decréscimo de qualidade, longevidade com e inovacgao.

5.2.4 Aspectos Técnicos e riscos associados a incerteza

A quarta categoria de obstaculos tem a ver com questdes técnicas e as
incertezas associadas. A maioria dos dados técnicos disponiveis ainda ndo foram
testados em Portugal

O financiamento de pesquisas, patrocinada pelas partes interessadas da
industria, tem sido de dificil acesso. A natureza multi-disciplinar do tema, ndo permite

a aplicacdo de fontes de financiamento especificas. E interessante notar que a
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industria da construcdo tem o menor orgamento para pesquisa e desenvolvimento, do
gue qualquer sector, em relacdo ao seu emprego e as receitas das contribuicdes.
Devido a falta de conhecimento no mercado, os projectistas devem
constantemente “reinventar a roda” fazendo suposicdes sobre a capacidade de
suporte de carga e compatibilidade entre as diferentes camadas de materiais, plantas

e agua.

Barreiras técnicas adicionais:

e A falta de produtos especializados no mercado, bem como a falta de exemplos
construidos de coberturas verdes cria uma compreensivel falta de confianca dos
pressupostos clientes, tanto no projectista, como no conceito.

¢ O custo de produtos especializados também podem ser proibitivos e as tentativas de
substituir essas matérias-primas naturais, por derivados reciclados secundarios da
industria local, ndo foram bem sucedidos.

e Apesar da jardinagem se ter tornado um passatempo popular, a maioria dos
“jardineiros”, tém pouca ou nenhuma experiéncia com as técnicas especificas para a
criagdo e manutencgao dos tipos de jardins nas coberturas. Isto é ainda mais inibitivo,
pela falta de instalagOes especificas ou misturas de sementes disponiveis para compra.
Na Europa, existem viveiros que se especializam no fornecimento de material vegetal,
relva e sementes de misturas que sao produzidos e comercializados especificamente
para aplicacGes nas coberturas verdes. Semear directamente um jardim, apesar de ser
mais barato por planta, necessita de mais manutencao inicial e mais irrigacao.

e Dificuldades na gestdo da manutencdao de forma eficaz, onde a manutencao
inadequada pode causar danos ao telhado (isto &, arvores e plantas lenhosas podem
germinar de forma natural num telhado que foi feito apenas para vegetacao rasteira).

e Os projectistas das coberturas verdes, podem n3dao acompanhar a sua execucao,
fazendo com que possam existir preocupac¢des da responsabilidade e da garantia das
coberturas entre os clientes.

e As coberturas verdes requerem pessoal treinado para efectuar a manutencao,
especialmente durante os primeiros anos. Uma falha na manuteng¢do podera resultar
numa cobertura que ndao cumpre as suas fungdes, o que pode ser percebido como uma

falha na tecnologia. A maioria dos problemas e falhas em sistemas de coberturas
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verdes, sdao causados por instalagdes defeituosas ou danos durante a instalacgdo,
manutencdo, drenagem inadequada ou negligéncia.

¢ N3o existem normas técnicas para a indUstria de coberturas verdes, o que significa
que nao existem normas ou cédigos de construcao ou de garantia.

e Se um telhado verde é para ser acessivel aos moradores, ou ao publico em geral,
deve obedecer a determinados requisitos de construcdo. Esses elementos sdo muito
mais faceis para incluir no projecto inicial do que num edificio ja existente.

* Pode ser tecnicamente dificil e arriscado a adaptacao de coberturas existentes para
suportar o peso de um jardim, especialmente se os requisitos estruturais ndo sdo bem

conhecidos. Pode também haver incdgnitas relativas a:

e riscos de incéndio.
e Relagdo a outros edificios (sombreamentos, vento, microclima, etc.)
o Efeito das coberturas verdes (pdlen, folhas e sujidade) em unidades mecanicas.

e Osrequisitos de manutencdo e custos.

Conclusao

Muitas destas barreiras representam desafios padrdo que resultam da
implementacdo de novas tecnologias. Felizmente, grande parte das técnicas, politicas
e informacdes de mercado, estdo baseadas nas coberturas verdes disponiveis na
Europa e podem ser adaptadas a Portugal.

As dificuldades em identificar os custos e beneficios das coberturas verdes, sdo
talvez, o desafio mais dificil, tal como quantificar e garantir os beneficios econdmicos.
Os beneficios ambientais e sociais, na auséncia de politicas publicas, ndo encontram

expressdo no mercado.
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ARQUITECTURA E SUSTENTABILIDADE ECOLOGICA

6.1 O habitat urbano insustentavel

A utilizacdo dos recursos do Planeta, segundo o modelo da sociedade ocidental
actual, conduziu-nos a um estado de evidente insustentabilidade. A degradacao das
condi¢des ambientais indica que em breve teremos dificuldade em nos adaptar ao
habitat que nds prdprios criamos. Algumas evidéncias das irregularidades ambientais,
por accdo humana, sdo a crescente imprevisibilidade do clima, o desequilibrio de
alguns ecossistemas, a reducdo da extensdo de solo fértil, a extingdo de espécies e o
esgotamento dos recursos minerais.

No futuro prevé-se que a pressdo sobre o ambiente tenderd a intensificar-se,
uma vez que o continuado crescimento da populagdo mundial (até 2050 estima-se um
crescimento de 70%), na sua grande maioria concentrada nas cidades, contribuira para
agravar os problemas de congestionamento, poluicdo, esgotamento dos recursos,
exclusdo social, etc. De entre os factores de degradacdo do ambiente é importante
salientar o papel dos edificios, que sdo responsaveis por 50% do consumo mundial de
combustiveis fésseis e 50% da emiss3o de gases com efeito de estufa’.

Face a este cendrio, considera-se que, se pretendemos assegurar a longevidade
e qualidade do nosso habitat, a sustentabilidade ecolégica representa o maior desafio
da actualidade. Efectivamente, encontramo-nos envolvidos num processo que sé nés
podemos inverter e onde a interven¢cdo no territério, integrando sociedade e
ambiente, se apresenta como a principal plataforma para uma correccao da situacao

actual.

6.2 A reacgao internacional

Perante a evidéncia dos problemas sociais e ambientais, que resultaram do
rapido e pouco controlado processo de crescimento urbano, emergiu o conceito de
sustentabilidade, segundo o qual a satisfacdo das necessidades presentes ndo pode

comprometer a possibilidade de satisfacao das necessidades das gerag¢des futuras.
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Em torno deste conceito, estabeleceu-se uma plataforma de consenso
internacional sobre a necessidade de consolidar principios e directivas de intervencao
sustentdvel, da qual resultaram varios documentos que hoje devem ser aplicados no
territério portugués (ex., relatério Urban Strategy, manual Green Vitruvius, etc.).

Desde a Cimeira da Terra, de 1992, que muitos governos locais estdo
empenhados na implementagao da Agenda Local 21 local e na criagdo de planos de
accdo para o desenvolvimento sustentavel nas suas diversas vertentes.

No que diz respeito aos edificios, a Agenda 21 para a Construgdo Sustentdvel
(CIB 1999) apontou como o maior desafio para a industria da construgao a melhoria
dos parametros ambientais, repensando o processo construtivo em nome do

desenvolvimento sustentavel.

6.3 A sustentabilidade em Portugal

Em Portugal evidenciam-se também varios problemas de sustentabilidade

ambiental, dos quais se destacam os seguintes:

e Portugal era, em 2001, o segundo pais da Unido Europeia a consumir
mais agua per capita e o que menor percentagem de aguas residuais
tratava’. Simultaneamente, a protecgio dos solos e dguas subterraneas
é o menor dominio de protec¢cdo ambiental do Estado’.

e Nos ultimos anos as despesas dos municipios na gestdo dos residuos
tém sido o maior dominio de investimentos para protec¢ao ambiental.
No entanto, em 2001, das cerca de 4.800 mil toneladas de residuos
recolhidas apenas 240 mil toneladas foram recicladas, vendidas ou
cedidas”.

e Em parte devido aos elevados niveis de conforto bioclimatico do clima
portugués, o consumo de energia per capita € o mais baixo da Unido
Europeia, tal como as emissdes de CO2 per capita5. No entanto,
Portugal depende energeticamente de outros paises pelo que a
medicdo do seu desempenho ambiental, aparentemente bom no

dominio energético, deve integrar emissdes de CO2 externas.
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e Em Portugal de 1970 a 2000 o parque habitacional teve um acréscimo
de 78% o que permitiu superar a crénica caréncia habitacional (em 2001
existiam 5,36 milh&es de habita¢des para 3,7 milhdes de familias®). No
entanto, este parque habitacional, que consumiu importantes recursos
e ocupa valioso solo urbano, possui uma qualidade construtiva
deficiente, apresenta sinais de degradacdo e esta parcialmente

desocupado.

A influéncia da conjuntura internacional e a evidéncia de alguns problemas de
sustentabilidade ambiental no territério nacional levou a que também em Portugal o
tema da sustentabilidade seja recorrente no discurso politico e no meio cientifico. Este
facto ficou bem evidente com a apresentacdao em 2002 da "Estratégia Nacional de
Desenvolvimento Sustentavel", que elegeu como segunda linha de orientacdo a
promocdo de uma politica de ordenamento do territdrio sustentavel.

Assim, apesar dos problemas em termos de sustentabilidade ambiental,
existem sinais de que os poderes de decisdao nacionais tém a inten¢do de desenvolver
acgOes com vista a contribuir para um desenvolvimento mais sustentdvel para Portugal

sendo a tecnologia de coberturas verdes um grande apoio para esse desenvolvimento.

6.4 Alguns desafios da construgao sustentavel

A aplicagdo do conceito de sustentabilidade ao sector da construcdo coloca

alguns desafios que importa analisar.

1. A sustentabilidade, sendo uma questdo ética, come¢a na educagao e na
sensibilizacdo da populagdo. Embora esta seja uma area onde se tém feito grandes
esforgos, nomeadamente junto das geragdes mais novas, ndo existe ainda uma nova
cultura do habitar sustentavel. Assim, é necessario prosseguir com as ac¢les de
divulgacao, abordando de forma integrada as diversas contribui¢cdes do quotidiano dos
cidaddos para a sustentabilidade.

2. Em simultdneo, é necessario que o discurso sobre a importdncia da

sustentabilidade seja concretizado pelo meio técnico. Para isso, é necessario apostar
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na formacgdo dos projectistas, empreiteiros e promotores, e realizar um esfor¢co de
preparacao da industria para os novos horizontes da construcdo sustentavel.

3. A evidéncia dos problemas ambientais incentivou a realizacdo de numerosos
empreendimentos e edificios que incorporam estratégias de sustentabilidade em
Portugal e sobretudo no estrangeiro. Para orientar politicas de intervencdo e apoiar a
intervencdo do meio técnico, é necessario realizar estudos de investigacdo que
permitam analisar os exemplos existentes, sistematizar e adequar os conhecimentos a
realidade portuguesa, e propor medidas inovadoras, tais como a utilizacdo de
coberturas verdes.

4. O solo, as fontes de energia, a dgua, a biodiversidade, sdo recursos
necessarios e insubstituiveis na preservacdo do nosso habitat. A construgao
sustentdvel deve assegurar a conservacdao e a valorizacdo destes recursos,
encontrando para cada um, respostas adequadas. E necessério responder de forma
integrada, pois nenhum destes recursos pode ser excluido, sob pena dos esforgos
parciais se tornarem inuteis.

5. O sector da habitacdo é privilegiado para se obterem resultados significativos
em termos do desempenho ambiental dos edificios e da sensibilizacdo dos habitantes.
Para alcangar um bom desempenho ambiental existem actualmente varias abordagens
no dominio da arquitectura: algumas recorrem as novas tecnologias e a materiais
inovadores, outras propdem o retorno a construcdo tradicional ligada aos recursos
locais e a integracdo na natureza, e outras ainda cruzam estas duas tendéncias em
nome de uma nova arquitectura habitacional. No entanto, em Portugal ainda existem
desequilibrios quantitativos no parque habitacional por superar, ndo existe um sistema
de definicdo e gestdo da qualidade da habitacdo e colocam-se desafios incontornaveis
de sustentabilidade ambiental. Perante este panorama, é necessaria uma politica
nacional de habitacdo, onde a regulamentacdo, incentivos ou apoios as coberturas
verdes poderdo abordar de forma integrada as trés prioridades: quantidade, qualidade
e sustentabilidade.’

6. As intervencdes de reabilitacdo sdo também oportunidades de promover a
sustentabilidade ambiental. O edificado existente ndo pode simplesmente ser
transformado em mais toneladas de residuos por tratar. Pelo contrdrio, a sua
reabilitacdo é, para além de um acto de valorizagdo dos recursos histéricos, uma via

para a conservacdo dos recursos ambientais. E portanto necessdrio desenvolver
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interven¢des de reabilitacio do meio edificado que conciliem a preserva¢do do
patrimonio, a actualizacdo das condicdes de funcionalidade e conforto, e a melhoria do
desempenho ambiental como é descrito no capitulo 5.

7. Mas se muito se escreve sobre sustentabilidade na construgao pouco ainda
se faz para pb6r em pratica os objectivos de sustentabilidade em territério nacional.
Neste sentido, é necessario definir objectivos concretos de sustentabilidade ambiental
para o sector da construcao e aferir regularmente os seus indicadores de

concretizagao.

6.5 A sustentabilidade no projecto de arquitectura

Para os arquitectos nao é facil enfrentar os desafios que a aplicacdo do conceito
de sustentabilidade coloca. A redug¢ao de consumos de energia, a substituicdo das
fontes convencionais por fontes renovaveis, a reducdo de consumos de dgua, a gestao
ecoldgica do ciclo da 4dgua no edificio, a gestdo dos residuos decorrentes do uso
qguotidiano, a utilizacdo de materiais com bom desempenho ecoldgico, a optimizacao
da construcdo, a flexibilizacdo do uso dos espacos, sao os principais objectivos de
sustentabilidade ambiental que o projecto de arquitectura pode e deve abordar, tendo
em mente solucGes como as coberturas verdes. Actualmente, estes objectivos sdo
ainda complementares ou alternativos, mas no futuro poderdo ser requisitos
obrigatérios.

Estes novos requisitos poderdo ter implicacdes nos edificios que interessa

perspectivar:

e A redugdo de consumos de energia e substituicdo das fontes
convencionais por fontes renovdveis, nomeadamente integrando
dispositivos de geracdo de energia, podera obrigar a alterar a forma
como concebemos o invélucro dos edificios;

e A optimiza¢do da construgcdo poderd implicar um processo construtivo
mais racional, mais eficiente, mais limpo, recorrendo por exemplo a pré-

fabricacgao;
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o A flexibilizacdo do uso dos espacos podera levar a retomar ideias de
neutralidade, poli-funcionalidade, adaptabilidade, evolutividade, agora
suportadas pelo recurso a novas tecnologias construtivas;

e A reducgdo de consumos e gestdo ecoldgica do ciclo da dgua e a redugéo
e gestdo dos residuos decorrentes do uso quotidiano embora sejam
geralmente vistas como questdes infra-estruturais e por isso
direccionadas para a escala do planeamento urbano, poderao implicar a
instalacdo de novos equipamentos no edificio e a formag¢do de uma
nova cultura do habitar;

e Por dltimo, a utilizagdo de materiais com um bom desempenho
ecoldgico é também uma questdo orientada para a gestdo do mercado,
visto que a oferta de materiais construtivos com baixo impacte
ambiental é ja bastante grande, no entanto a sua divulgacdo e
certificacdo esta ainda pouco vulgarizada para todos os tipos de
materiais. Integrar os objectivos de sustentabilidade ambiental nos
edificios, associando qualidade ambiental e qualidade arquitecténica, é

o grande desafio que se coloca aos arquitectos.

6.6 Algumas questoes

Sendo a sustentabilidade uma orientacdo que sé recentemente foi
formalmente assumida pela arquitectura, colocam-se ainda varias questoes.

1. A sustentabilidade na arquitectura, com origens na utopia e na vanguarda,
tornou-se hoje, paradoxalmente, numa tendéncia que invadiu o mercado. Esta
ascensdao recente deverda colocar-nos numa posicao optimista, dado ter sido
conseguida uma eficaz sensibilizagdo da comunidade profissional e do publico. Mas
guais os riscos de tratar a saude do nosso habitat por via de uma moda? Se a ética da
ecologia atingiu as massas por esta via, com que profundidade sera tratada no
projecto de arquitectura? Quais os perigos de a sustentabilidade se transformar em
apenas mais uma estratégia de marketing?

2. A sustentabilidade na arquitectura ndo é uma preocupacao recente. John

Ruskin reflectiu sobre a identidade humana num mundo dominado e destruido pela
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maquina, Frank Lloyd Wright trabalhou sobre a conciliagdo de arquitectura e natureza,
e Walter Gropius empenhou-se na racionalizacdo do processo de construcdo. Para
desenvolver uma arquitectura ecologicamente sustentavel sera necessario inventar o
futuro ou redescobrir o passado?

3. Em nome de uma maior sustentabilidade, a arquitectura bioclimatica reldne
principios que, tanto deram origem a estéticas particulares, como foram assimilados
por uma estética pré-existente, tornando-se quase invisiveis. Assim, devemos pensar a
ecologia como uma atitude que se aplica a todas as tendéncias arquitectdnicas ou
como uma tendéncia arquitectdnica em si? Sera a bioclimdatica mais uma especialidade
a acrescentar ao projecto de um edificio ou parte integrante da concepgao
arquitectdnica?

4, Observando varios exemplos de arquitectura ecolégica podem-se sintetizar-

se as principais tendéncias em trés preocupacdes, nomeadamente:

e A utilizacdo de estruturas leves, flexiveis, expansiveis, desmontaveis e
compostas por materiais renovaveis;

e O desempenho das fung¢des de isolamento, ilumina¢do, ventilacdo e
geracao de energia através dos elementos secundarios da envolvente
(palas, caixilhos, cortinas, etc.);

e A criacdo de elementos de massa que proporcionam boas condi¢bes
climaticas com o recurso a tecnologias passivas e recuperando sistemas

construtivos tradicionais.

Mas serdo estas as estratégias essenciais para uma arquitectura ecoldgica? E

guais as suas reais implicacdes na concepc¢ao arquitecténica?

Apds a descricdo dos beneficios da tecnologia de coberturas verdes e as
preocupacdes a nivel sustentdvel e de eficiéncia energética, conclui-se que esta
tecnologia, tal como foi demonstrada noutros paises, pode ser uma grande ajuda para

amenizar alguns problemas inerentes ao desenvolvimento urbano em Portugal.
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7. REQUISITOS TECNICOS A SATISFAZER NA CONSTRUCAO

Os requisitos técnicos a satisfazer pelas coberturas ajardinadas estdo descritos,
por exemplo, na documentacdo técnica “As especificidades das coberturas
ajardinadas”l.

Podemos referir como sendo do maior interesse os seguintes aspectos:

7.1Terra vegetal e vegetacao

O principal requisito para ser considerado uma cobertura ajardinada é ter na
sua constituicao terra vegetal e vegetagao. Tem como parametro mais importante a
espessura da camada de terra vegetal, pois é esta que possibilita o desenvolvimento
satisfatério da vegetacao.

Como foi dito anteriormente, existem dois tipos de terracos jardim distintos,
sendo o porte da vegetacdo aplicada que vai fazer a principal diferenga entre eles. Esta
diferenga vai implicar diferencas na espessura da camada de terra vegetal, que pode
atingir valores minimos da ordem dos 0,30m, até valores correntes de 1,0m para
vegetacado intensiva, sendo possivel reduzir a espessura para 0,20m, no caso de alguns
tipos de herbaceas e com irrigagao controlada.

O valor minimo para vegetacao extensiva é de 0,10m, podendo tomar valores
de 0,08m, sendo designados neste caso de substratos, devido aos seus constituintes
serem diferentes dos geralmente usados nas coberturas com vegetacdo intensiva. Os
substratos podem ser constituidos por materiais vulcanicos (pozolanas) ou por
materiais organicos (casca de pinheiro). No caso de coberturas com vegetacdo
intensiva, a superficie de terra afecta a cada espécie deve ser, pelo menos, igual a
projeccao horizontal da respectiva copa.

Musgos, camécitos, saxifragas e gramineas sdo os tipos de vegetacdo mais
correntes utilizadas nas coberturas em terraco, devido a sua resisténcia a escassez de
agua, o que permite aligeirar o processo de irrigacdo e o seu controlo.

Para melhor enquadramento com a envolvente, podem ser utilizadas espécies

vegetais naturais da zona, onde a cobertura esta inserida.
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A titulo de exemplo, uma empresa inglesa (Vella Ltd), apresenta a sua gama de
15 espécies de vegetacdo que comercializa, demonstrando a diversidade de cores e

texturas a implantar numa cobertura.

3 AN
edum O

Fig 22 Sedum Oreganum Fig 23 Sedum pulchellum Fig 24 Sedum Rupestre

Fig 25 Sedum Sexangulare Fig 26 Sedum spurium Fig 27Sedum Fabaria Telephium
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7.2 Camada filtrante

Deve existir uma camada cujo objectivo é reter os finos e os nutrientes da terra
vegetal ndo permitindo que os vazios da camada drenantes subjacentes fiquem
tapados. Os constituintes da camada filtrante devem ter elevada permeabilidade a
agua, resisténcia a accdes mecanicas, com especial atencdo ao funcionamento e ao
rasgamento, e devem ser relativamente inalteraveis face as caracteristicas da terra
vegetal sobrejacente.

Geralmente sdo utilizados geotéxteis em formas de feltros de diversos
materiais. Estes feltros podem ser caracterizados pela sua espessura, dos quais se
podem distinguir os delgados com espessura inferior a 2mm, estando incluidos neste
pacote os feltros ndo tecidos de fibras de polipropileno ou de poliéster e os feltros
agulhados de fibras acrilicas e de poliamida, e os espessos com espessura da ordem

dos 25mm, como € o caso dos feltros de |3 de vidro.

7.3 Camada drenante

A camada drenante melhora o escoamento da agua até as aberturas dos
dispositivos de evacuacdo. Podem referir-se dois grupos que se distinguem pela
capacidade de armazenar, ou ndo, uma quantidade significativa de d&4gua. Os
granulados de argila expandida, de xisto expandido ou de pozolanas e placas ceramicas
nervuradas inserem-se no grupo com capacidade de armazenar dgua, enquanto os
calhaus rolados, ou seixos e as placas nervuradas de poliestireno expandido integram o
outro grupo. Estes ultimos, além de exercerem um maior contributo para o isolamento
térmico da cobertura, tém a vantagem de constituir uma camada bastante mais leve
que as restantes.

Os materiais granulares devem ter uma granulometria o mais uniforme
possivel, de modo a que o indice de vazios seja maximo, permitindo assim um
escoamento da dgua mais rapido.

A espessura da camada drenante com materiais granulares n3ao deve ser
inferior a 0,10m. Nos casos em que a espessura da camada de terra seja superior a

0,80m, a camada drenante deve ter uma espessura minima de 0,15m.
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Apesar da camada drenante ser imprescindivel na maioria das coberturas
ajardinadas, esta pode ser dispensada em certos tipos de vegetacdo extensiva, onde a
necessidade de agua, por parte da vegetacdo, é diminuta. Nestes casos é o substrato

que desempenhara as fungdes da camada drenante.

7.4 Sistema de impermeabilizagao

Os sistemas de impermeabilizacdo utilizados nas coberturas verdes sdo do
mesmo tipo dos utilizados nos terracos com outras utilizacdes, mas com a
particularidade do sistema ndo poder ser atravessado pelas raizes das plantas. Esta
accdo torna-se mais relevante no caso de sistemas com produtos betuminosos, ja que
as raizes dispdem duma quantidade importante de nutrientes na camada de matéria
organica dos betumes.

Tradicionalmente, a solugdo para evitar a aproximac¢do das raizes ao sistema
passava por uma camada compacta e relativamente espessa de betdo, mas
presentemente hd solu¢cdes mais apropriadas, tais como, a incorporacdo de um
produto anti-raizes na mistura betuminosa da membrana aparente do sistema (éteres
de acido gordo p.e), o qual terd um efeito quimico sobre as raizes e ndo mecanico

como no caso da camada de betao.

7.5 Camada de forma

Este tipo de solucdo, ndo tem nada de particular em relagdo as solu¢des usadas
nos outros tipos de coberturas em terraco. E a camada que, quando existe, define a
pendente da cobertura.

Segundo o RGEU? esta deve assumir um valor minimo de 2%. Este limite n3o
estd apenas relacionado com a durabilidade do sistema de impermeabilizacdao, mas
também como desempenho da generalidade das espécies vegetais, pois algumas delas
poderdo morrer por asfixia se o teor de agua na camada de terra for demasiado

elevado durante periodos prolongados de tempo.
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7.6 Estrutura resistente

Nos casos de coberturas com vegetacao intensiva é obrigatério, até por razdes
econdmicas, a estrutura resistente ser formada por lajes de betdo armado. Nos casos
em que é utilizada uma vegetacado extensiva, a estrutura resistente, além de poder ser
de betdo armado, pode também ser de madeira ou de chapa metalica.

A reducdo das ac¢bes permanentes devido a menor espessura da camada de terra

permite utilizar uma estrutura menos resistente.

7.7 Tecnologia

Segundo “The International Green Roof Association”: para o sucesso da
colocagdo/plantacdo e maior duracdo da vegetacdo é crucial considerar as condigcdes
climatéricas locais. A camada de vegetacdo e as coldénias de plantas podem ser
modificadas de acordo com as condi¢des do terreno; quanto a altura da cobertura e a
inclinacdo da mesma; e quanto ao clima.

Consideragdes adicionais incluem: exposi¢ao ao vento, polui¢ao do ar, variagao
de temperatura bem como a iluminacdo local e as condi¢des de humidade. Mesmo

num unico telhado varias condi¢des microclimaticas podem ocorrer.

7.8 Manutencao e Conservagao

Neste tipo de coberturas é muito importante realizar-se todos os anos uma
manutenc¢dao adequada, com visitas periddicas de inspecg¢dao, para assegurar o bom
funcionamento da cobertura. O utilizador deve tomar medidas especiais quando
realizar trabalhos de jardinagem e evitar a compactacao da terra para plantacao
através de maquinaria.

Quando se observarem humidades na laje debaixo da cobertura, podendo
provocar um efeito negativo sobre os elementos estruturais, devera proceder-se a

inspecc¢ado e correcta resolucao do problema através de um técnico especializado.
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Devido a razoes de incompatibilidade de materiais, devera evitar-se que a tela
asfaltica esteja em contacto com gorduras, asfaltos, betumes ou poliestireno, segundo
o tipo de material aplicado.

Deve-se evitar ou fixar elementos que perfurem a membrana ou que possam

dificultar o seu correcto escoamento.

A manutencao e inspec¢ao devem consistir nos seguintes pontos principais:

— Eliminar qualquer tipo de vegetacdo nao desejada;

— Eliminar materiais ou objectos acumulados pela ac¢do do vento;

— Conservar os elementos de alvenaria relacionados com o sistema de
estanquidade, como por exemplo, beirais, etc.;

— Proceder a recolha periddica dos sedimentos que se possam formar na
cobertura por reten¢des ocasionais de dgua;

— Eliminar a neve (onde se verificar a sua ocorréncia) que obstrua as
aberturas de ventilagcdo da cobertura;

— Apds um periodo de fortes chuvas, neve ou ventos, deverd verificar-se o
aparecimento de humidades, tanto no interior, como no exterior do edificio,
como resultado da obstrucdo dos sistemas de evacuacdo de agua;

— No caso das coberturas sem proteccao pesada, é necessdria a comprovacao
da fixagdo da impermeabilizagdo ao suporte e reparacao dos defeitos

observados.

Existem algumas operac¢des de manutenc¢do e conservacao de alguns elementos
das coberturas para que estas consigam exercer as fung¢des para as quais foram

projectadas e construidas, que sdo as seguintes:

= Encontro da vertente com os paramentos — De 3 em 3 anos, ou antes,
se for detectada alguma anomalia, serd realizada uma revisdo dos
encontros das vertentes para ajardinar com os paramentos verticais,
inspeccionando o aparecimento de goteiras ou qualquer outro tipo de

dano.
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= Junta de dilatagdo em vertentes — Uma vez por ano, ou antes, se for
observada alguma anomalia, examinar as juntas de dilatagdo reparando
as anomalias detectadas.

= Laré — De 3 em 3 anos, ou antes, se for observada anomalias, realizar
uma revisdo de todos os larés, fazendo a reparacdo das anomalias
detectadas.

» Encontro da vertente com algeroz — No maximo uma vez por ano limpar
a caleira e o ralo. Na época de geadas, eliminar o gelo que se forme
sobre o ralo para evitar obstrucdo conduzindo a um mau
funcionamento do ralo. De 3 em 3 anos, ou antes, se forem detectadas

anomalias, fazer uma revisdo dos encontros.

A reparacdo da cobertura deve ser realizada por técnicos especializados, com
equipamento adequado, como por exemplo, calgado de sola branda. Na utilizagdo de
ferramentas ou maquinas deve-se ter um especial cuidado para que durante a
manutencdo da zona ajardinada ndo compactar a terra para plantacdo e ndo danificar
a estanquidade da cobertura.

A circulagdo das maquinas, s6 em ultimo recurso e se possivel deverao ser
munidas de pneumadticos, devem respeitar os limites de carga impostos pela

documentacgdo técnica.
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7.10 Notas

1- Lopes, Jorge M. Grandao (2005), As especificidades das coberturas ajardinadas - Comunicacdo, Lisboa,

Laboratodrio Nacional de Engenharia Civil.

2 RGEU-Regulamento Geral das EdificagGes Urbanas
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Capitulo 8

Exemplos praticos

Coberturas verdes intensivas

Coberturas verdes extensivas
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Coberturas verdes intensivas

Fig 29 — LDS Assembly Hall - Salt Lake City, Utah

Fig 30 — Manhattan, New York
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http://en.wikipedia.org/wiki/Manhattan

Fig 32— Hospital de reabilitacdo de Schwab - Chicago, lllinois

Fig 33— Hospital de reabilitagdo de Schwab - Chicago, lllinois
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Fig 34— Rua do Congresso 601 - Boston, Massachusetts

- .
Fig 35- Rua do Congresso 601 — Boston, Massachusetts

Fig. 36 — Rua do Congresso 601 — Boston Massachusetts
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Cobertura verde extensiva

Fig 38— Biblioteca de Ballard - Seattle, Washington

Fig 39 — Museu Histdrico de la Vendée, no Oeste de Franca
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Fig. 42— Biblioteca da cidade de Vancouver - Vancouver, Colimbia Britanica (Provincia do Canada)
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Fig 44— Seattle City Hall, Washington

116



Capitulo 9

Recomendagdes construtivas

9.1 Materiais constituintes
9.2 Coberturas planas (0°-10° de inclinagao)
9.3 Coberturas inclinadas (10°-40° de inclinagao)

9.4 Notas
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9.1 Materiais constituintes

Os materiais constituintes das coberturas verdes, podem ser resumidos a terra
vegetal/solo, vegetacdo, camada filtrante, camada drenante, camada de
impermeabilizacdo e camada de forma, onde existe uma grande variedade de
produtos para cada camada, dependendo do pais ou fabricante. Sendo pouco

relevante a descri¢cdo qualitativa das mesmas nesta dissertacao.

9.2 Coberturas planas (0°-10° de inclinag3o)*

45-esquema do funcionamento
do sistema de drenagem

46-foto da membrana de
drenagem

47- preparacdo do telhado

48- preparacao do telhado 2
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49-membrana de
impermeabilizacao

50-camada de drenagem

51-membrana anti-raiz

52-solo

53- distribuicdo do solo
regularmante

54- plantacdo da vegetacado
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9.3 Coberturas inclinadas (10°-40° de inclinac;.'?\o)2

55- modelo do sistema

56-materiais chave

57-preparacao do telhado

58-preparacao das extremidades
do telhado

59- membrana de
impermeabilizagao

60-menbrana de
impermeabilizacdo 2

61- membrana de
impermeabilizacdo 3

62- membrana de
impermeabilizacdo 4
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63- membrana de
impermeabilizacdo 5

64. acabamentos nas
extremidades

65- penetragdes no telhado
(chaminés)

66-aplicacdo de ganchos de
suporte

67-fixacdo dos ganchos de
suporte

68- selar os parafusos de suporte

69- aplicacdo dos paramentos nas
extremidades

70- paramentos concluidos
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71 —aplicagdo da membrana de
drenagem

72-acabamentos da membrana de
impermeabilizagao

73- cortes estratégicos na
membrana para ficar @ medida

74-fixacdo da membrana com
pregos

75- alinhamento dos pregos de
fixacdo

76-fixacdo nos paramentos
laterais

77- continuacdo da aplicacdo da
membrana

78-membranas paralelas na
aplicacao
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79- jungbes da membrana

80-selagem das jungdes

81-aplicacao no topo do telhado

82-acabamento da instalacdo da
membrana de drenagem

83- acabamento em volta da
chaminé

84- aplicacdo de condutas de
drenagem

85- telhado pronto para receber
as plantas

86- banda protectora, para que a
agua ndo se infiltre sob a
membrana
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87-esquema do telhado pronto a
receber o solo

88- aplicagdo do solo

89- distribuicdo homogénea do
solo sobre o telhado

90-aplicacdo da vegetacao

Cobertura verde comcluida
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9.4 Notas

1-Guia de construcao da empresa OLDROYD para coberturas planas

2-Guia de construcdo da empresa OLDROYD para coberturas inclinadas
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Capitulo 10

Conclusoes
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Conclusoes

Esta dissertacdo conclui que os beneficios das coberturas verdes podem trazer
para o ambiente urbano sdo potencialmente amplos, mas que muitos destes
beneficios sé realmente se concretizar-se-do se houver um esforco concertado para
promover as coberturas ao mais alto nivel (governo, normas, regulamentacdes) ou se
os ganhos financeiros possam ser comprovados.

Os investigadores ndo sdo susceptiveis de querer especificar se as coberturas
verdes sdo vistas simplesmente como um custo extra apenas com fungdes de longo
prazo. As tendéncias actuais das coberturas verdes tém beneficio limitado, porque sdo
normalmente concebidas em pequeno numero, para fins especificos, restringindo a
sua capacidade de atenuar os diversos problemas associados com alta densidade de
areas urbanas. No entanto, com a prdtica e as politicas de desenvolvimento local, a
politica nacional pode seguir estimulando a propagac¢do da instalagdo desta tecnologia
e uma maior variedade de modelos.

As investigacdes em curso para melhorar as coberturas, para maximizar as suas
funcdes, devem resultar num melhor conhecimento desta tecnologia para atender a
uma variedade de funcgdes.

Como o mercado se desenvolve e os exemplos de "boas praticas" estdo
espalhados por todo o mundo, os telhados verdes tém claramente o potencial de
desempenhar um papel importante na mitigacdo do aumento das densidades urbanas,
nas reducbes das necessidades energéticas, no conforto térmico e acustico, na
protec¢ao de ecossistemas, melhoria da qualidade do ar, gestao de agua pluviais,
proteccdo dos edificios e em definitivo na melhoria estética que promove nas
urbanizacoes.

Varios métodos construtivos de coberturas verdes estdao agora disponiveis com
diferentes tipos que sao mais apropriados para diferentes situagdes. Varias empresas
concorrentes apresentam a sua proposta e recomendagdo construtiva para as
coberturas verdes para cumprir os objectivos diferentes, como a biodiversidade, a
estética ou o controle de inundagdes devem trabalhar em conjunto para a aplicagcdo de
telhados verdes como uma ferramenta de mitiga¢ao de verdade para um aumento da

densidade urbana, desenvolvendo o seu papel na criacdo de “cidades habitaveis”.
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