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Integracéo do Elemento Vegetal na Edificacéo Resumo

Resumo

Esta dissertacdo é muito mais do que um trabalho sobre ajardinamento de edificios, pois pretende-se
gue seja uma ferramenta de ajuda em beneficio da transformacéo de milhares de metros quadrados,
das coberturas e das fachadas, muitas vezes negligenciados, em espacos verdes publicos
beneficiando, ndo somente, os promotores imobilidrios mas, acima de tudo os seus ocupantes e

usufrutuarios, que desta forma podem tirar partido de novos espacos de estar, ao ar livre.

Enquanto a cidade, ao nivel térreo, apresenta um aumento de trafego rodoviario, com inegavel

poluicdo e confusdo, é possivel, desta forma, usufruir de um espacgo aberto.

Esta dissertagdo procura estudar os edificios que ja integram o elemento vegetal no seu conceito e
gue sejam um sucesso na forma como usam o elemento vegetal, de modo a divulgar as técnicas de
construgdo, entender as decisbes dos projectistas e o0 impacto nos utilizadores que habitam e

usufruem dos espacos — Analise-Pds-Ocupacéo.

Esta dissertacdo pretende demonstrar o quanto é importante que as cidades apresentem espagos
verdes para uso da populacdo. As zonas verdes existentes nas cidades s&o inequivocamente um
importante indicador da qualidade ambiental existente nessas mesmas cidades. As coberturas e
fachadas verdes arrefecem os edificios, capturam e filtram as aguas da chuva, proporcionam habitat
a vida selvagem, reduzem o efeito de estufa das cidades, proporcionam uma preciosidade estética,

uma experiéncia recreativa e por vezes comida, para os habitantes das cidades.

Pretende-se assim, focar os beneficios humanos, sociais e naturais que se obtém ao introduzir
vegetacdo nas paredes, terracos, patios e coberturas dos edificios. Assim foi considerado Util usar
uma metodologia para também analisar o tipo de espécies usadas nos estudos de caso, e determinar
a necessidade de uma ferramenta para que a seleccdo vegetal respeite critérios de biodiversidade e
melhor adaptabilidade aos ecossistemas locais, sabendo de antem&o que ndo podem nem

pretendem substituir os habitats naturais, que as cidades também podem e devem apresentar.

Palavras-chave

Coberturas verdes, coberturas extensivas, coberturas intensivas, fachadas verdes, revestimento

vegetal.
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Abstract

This thesis is much more than a work on landscaping of buildings, it is related to the benefit of the
transformation of thousands of square meters of roofs and facades, often neglected, in public green
spaces benefiting not only the real estate promoters, but above all its occupants and usufructuarys,

who in such way can be privileged with new outdoors spaces.

While the city on the ground floor features an increase in road traffic, with undeniable pollution and

confusion, it is possible this way enjoy an open space.

This thesis seeks to disclose more information about the buildings that comprise the vegetable
elements in its concept, and they are a success in how they use the vegetable elements in order to
disseminate the construction techniques, the reason of the decisions of Architects and the final result
of these proposals on people, who inhabit and usufruct the spaces — post-occupancy analysis.

This thesis demonstrates how it is important that cities have green spaces for use of the population.
The existing green zones in cities are clearly an important indicator of environmental quality existing in
those cities. The green coverings and green facades cool the buildings, capture and filter the
rainwater, provide habitat for wildlife, reduce the greenhouse effect of cities, provide a aesthetic

preciousness and a recreational experience, and sometimes food, for the inhabitants of cities.

The aim is to focus on the human, natural and social benefits that acour when introducing vegetation
on the facades, terraces, courtyards and roofs of buildings. So it was considered useful to use a
methodology to also analyze the type of species used in the case studies, and determine the need for
a tool that respects the selection criteria for plant biodiversity and better adaptability to the local
ecosystem, knowing beforehand that those cannot and are not intended to replace the natural habitats
which the cities can and should provide.

Keywords
Green roof, extensive green roofs, intensive green roofs, green facades, vegetable covering
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Introducéo

O aumento de centros urbanos com elevado indice de construcdo e urbanizagdo, acrescidos a falta
de areas verdes, tornaram 0 meu interesse por este tema cada vez mais crescente e como
consequéncia a razdo do desenvolvimento desta dissertagdo. Com o avancar da minha pesquisa
tornou-se evidente que a aplicacdo de vegetacdo em coberturas e fachadas de areas urbanas
edificadas, como forma de desenvolvimento sustentavel, € uma aposta que se julga prometedora,
uma vez que inclui tecnologias e conceitos que favorecem ambiental e economicamente essas
mesmas areas, bem como permitem devolver um espago verde para as pessoas, que em alguns
casos podera ser possivel utilizar.

E evidente que para se conseguir um desenvolvimento construtivo sustentavel, é imperativo o
desenvolvimento de projectos que diminuam o0s impactos ambientais sem, com isso, diminuir as
indicacdes de desempenho, qualidade e custo. Uma das formas de garantir esse desenvolvimento

pode ser conseguida através de solucdes que recorrem as coberturas e fachadas verdes.

Esta dissertacéo é mais do que uma compilacdo sobre técnicas de ajardinamento de coberturas e
fachadas. E um trabalho que demonstra como se pode converter milhares de m? dos centros urbanos,
gue na grande maioria dos casos se encontram subaproveitados, em zonas verdes, de inegaveis
beneficios para os usufrutuarios dos edificios bem como para o ambiente urbano como sera possivel

verificar na descri¢éo efectuda nos varios capitulos que constituem este trabalho.

Nesta dissertacdo vao ser descritas e analisadas as coberturas e fachadas verdes, estudando-as
como mais uma ferramenta passiva de controlo do comportamento térmico de um edificio. E um
estudo que tem o propdsito de demonstrar uma técnica construtiva de revestimento dos edificios, que

proporciona varios beneficios urbanos a nivel climatico e social.

Pretende-se acima de tudo, que as coberturas e fachadas ndo sejam observadas meramente como
um espago dos edificios com pouco interesse, que no caso das coberturas, € usado na grande
maioria apenas como acesso as infra-estruturas ali localizadas. Torna-se evidente que € preciso
repensar a sua esséncia e forma de utilizacdo. Apesar do preco do m? do solo dentro das cidades ser
muito elevado, as coberturas e as fachadas das constru¢des continuam a ndo ser aproveitadas em

termos funcionais ecoldgicos através do seu ajardinamento.

Ao longo deste trabalho tenta-se demonstrar a importancia da integracdo da vegetacéo no edificio,
quer na protec¢do da sua estrutura, quer por isolar e proporcionar conforto aos seus utilizadores, quer
ainda por funcionar como elemento de construcdo que protege o edificio das acc¢des dos agentes

atmosféricos a que esta constantemente sujeito.
Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias Eduardo Jorge Simdes

Escola de Comunicacao, Artes e Tecnologia da Informacao
Departamento de Arquitectura 22



Integracé@o do Elemento Vegetal na Edifica¢éo Introducéo

Este trabalho tem como objectivo geral contribuir para o aumento da integracdo dos elementos
vegetais no edificio, enquanto elemento de construcdo, pensado desde o inicio da elaboracédo do

projecto.

A presente dissertacdo encontra-se estruturada em oito capitulos sendo a sua metodologia baseada
no levantamento de exemplos do estrangeiro devidamente referenciados. Foram também recolhidos
dados sobre os beneficios psicoldgicos nos individuos, originados pelas coberturas e fachadas e

sobre os beneficios urbanos, nomeadamente ao nivel climatico e social.

Por forma a ser possivel fazer com que este estudo incida sobre casos nacionais, foram inventariados
e analisados exemplos de boas praticas em Portugal, tendo-se detectado alguma divergéncia na

aplicacéo de vegetacao autdctone nos edificios estudados e na auséncia de literatura a esse respeito.

Neste trabalho também foi efectuado um primeiro estudo relacionando a distribuicdo de espécies
vegetativas autoctones de acordo com o seu mapa fitogeografico, com as areas climaticas do

Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE).

No capitulo 1, é descrito um percurso historico de varias civilizacdes que recorreram a técnicas de
ajardinamento nas suas construcdes. No capitulo 2, é feita uma abordagem ao estado da arte das
coberturas e fachadas verdes, fazendo-se uma referéncia ao que ja se tem divulgado sobre a area, e
descrevendo-se a tecnologia e as suas varias técnicas de inclusdo de vegetac@o nas coberturas e
fachadas verdes, bem como os beneficios para com a comunidade e para com a constru¢do. No
capitulo 3, na tentativa de criar uma ferramenta para a inclusdo de espécies autdctones nas
construcbes em Portugal, é feita uma abordagem a fitogeografia do nosso territério, bem como o
mapeamento das zonas climéticas do RCCTE. Este capitulo estabelece uma correlacdo entre o mapa
fitogeografico e as zonas climaticas do RCCTE, de forma a especificar quais as espécies vegetais
nativas que poderao contribuir como mais uma técnica passiva bioclimatica de enorme potencialidade
no dominio do controlo das condi¢cfes térmicas de uma construgdo, tendo sempre em atencao a sua
localizac@o geografica. O capitulo 4, aborda estudos de caso referentes a constru¢des que tenham
adoptado, no seu projecto, coberturas e/ou fachadas verdes, que foram inventariados para uma base
de dados inédita em Portugal. A conclusdo aborda a andlise global de toda a dissertagdo indicando

possiveis futuros estudos como continuagao do presente trabalho.
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Capitulo 1 - Coberturas Verdes ao longo da historia

Nos dias de hoje, poucas sao as evidéncias que permanecem da natureza dos antigos jardins em
cobertura. Todavia estes sdo mencionados, inimeras vezes, na literatura classica, permitindo fazer

suposicdes em relacdo a sua existéncia e natureza.

Os jardins de terraco decorativos parecem ter sido inicialmente criados pelas civilizagBes antigas do
vale do rio Tigre e Eufrates (os exemplos mais famosos eram os jardins suspensos de Babil6énia nos
séc. VIl e VIl A.C.) e pelos romanos. Todavia, s6 com o desenvolvimento de técnicas e materiais de
constru¢cdo modernos é que foi possivel a criacdo de jardins de cobertura mais extensos. Em
particular, com o desenvolvimento do betdo como material de cobertura em meados de 1800,
edificios de cobertura plana comecaram a ser construidos nas principais cidades da Europa e
América do Norte. A Exibicdo Mundial de Paris em 1868, incluiu uma cobertura plana ajardinada de
betdo, tendo sido o primeiro de véarios projectos experimentais na Europa ocidental. Entre estes
esteva a construcdo de um bloco de apartamentos com terragos plantados, em Paris em 1903, um
restaurante com um jardim de terraco em Chicago em 1914 projectado por Frank Lloyd Wright
(Midway Gardens- fig.1), e um projecto semelhante por Walter Gropius em Coldnia no mesmo ano. O
arquitecto Le Corbusier foi talvez o primeiro a usar mais sistematicamente jardins de terraco desde 0s

anos 20, mas s6 dentro do contexto de edificios de elite para clientes ricos.

""I*MT‘ comeca s -f

Figura 1 - Midway Gardens

Somente no século XX, € que as técnicas de construgdo permitiram o dominio da construgédo de
telhados de cobertura plana, a divulgacdo de que as construcdes de coberturas planas poderiam
levar grandes cargas de peso, levou ao desenvolvimento e expansao dos jardins de cobertura ou
telhados verdes intensivos. Estes eram inicialmente instalados por razdes estéticas, e exigiam 0 uso
de materiais caros e manutenc¢éo intensiva (Herman 2003).

Esta dissertacdo ndo € focalizada somente nas coberturas verde intensivas, mas também as
coberturas verdes extensivas de relva. As coberturas de relva foram uma caracteristica da
arquitectura tradicional/popular de certas regides geograficas durante séculos, e provavelmente
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milénios, nomeadamente a Escandinavia e as areas do Curdistao (Turquia, Iraque, Irédo, e paises de
vizinhos ocupados pelos Curdos). Nestas regides a lama ou a terra sdo um material de construcao
tradicional, inclusive das coberturas planas, ficando rapidamente cobertas de relva, produzindo o
efeito de cobertura verde. Na Escandinavia a terra combinada com a relva ajudava a retencao do
calor dentro das constru¢des durante os longos invernos. Por outro lado os telhados de relva Curdos,

serviam para manter o calor no lado de fora das constru¢fes durante o Verao.

Na Escandindvia, a relva era vista como um material de construgcdo naturalmente acabado e barato.
Juntamente com camadas casca de madeira, de ramos ou palha, funcionava bem mantendo a chuva
fora das construgdes. A cobertura, construida em cima de tabuas de madeira colocadas umas junto
as outras, de algum modo se assemelhou as coberturas verdes extensivas actuais. As camadas de
casca de madeira funcionavam como membrana, os ramos uma camada de drenagem, e a relva era
usada como isolamento e proteccdo ao vento e luz solar. Algumas espécies de plantas eram algumas
vezes plantadas nos telhados para que as suas raizes tivessem um efeito de reforco da camada de
terra. Todavia, telhados de relva precisaram de manutengéo regular; a vegetagéo necessita de ser
cortada e espontaneamente arvores estabelecidas tém de ser removidas. Telhado de vegetacdo com
um conteldo organico alto e relva densa também é altamente inflaméavel. A vida destas coberturas é
limitada, e eles precisam ser mudadas de vinte em vinte anos, principalmente devido a decomposicéo

da camada de casca de madeira (Emilsson 2003).

1.1 - Mesopotamia

De acordo com Theodore Osmundson no livro Roof Gardens, a primeira referéncia histérica de jardins
construidos pelo homem, num nivel acima do solo, remonta as Zigurates da antiga Mesopotamia,
construidas desde o quarto milénio até sensivelmente 600 A.C.. Localizadas nos arredores dos
templos das maiores cidades, as Zigurates eram grandes piramides em pedra, construidas em

sistema de patamares, acessiveis através de escadas em espiral, situadas nas faces exteriores.

Estas evidéncias encontradas pelo Arquedlogo britanico Sir Leonard Woalley indicam que nos
degraus destas piramides, existiam plantacbes de arvores e arbustos, que ndo s6 suavizavam a
escaladas, como também ofereciam proteccdo ao escaldante calor da Babilonia. As Zigurates séo
dos primeiros exemplos de uma verdadeira tentativa de construir jardins em espagos edificados pelo
homem. A mais famosa das Zigurates, “Etemenanki” na Babildnia, torre do Deus Babildnio Marduk, foi
construida na cidade, Esagila Etemenanki, acreditando-se por alguns, que se tratava da biblica Torre
de Babel, com 100 metros de altura, e com 100 metros em cada uma das bases. Pensa-se que teria
seis patamares, e 0 topo executado em pedra azul vitrificada. O templo Marduk, foi construido
durante o reinado do rei Babilonio Nebuchadrezzar Il (605-562 AC.), foi destruido nas revolucdes

contra o rei Persa Xerxes | em 482 AC.

Universidade Lusé6fona de Humanidades e Tecnologias Eduardo Jorge Simdes
Escola de Comunicacao, Artes e Tecnologia da Informacao
Departamento de Arquitectura 25



Integrac@o do Elemento Vegetal na Edificagédo Capitulo 1 — Coberturas verdes ao longo da histéria

A Zigurates de Nanna (fig.2), € a mais preservada das antigas Zigurates, e foi mandada construir pelo
Ur-Nammu, o primeiro rei da terceira dinastia de Ur, que reinou de 2113 a 2095 A.C. Esta foi
completamente remodelada pelo Gltimo rei neo-babilénio, Nabonidus, que reinou de 556 a 539 A.C.,

numa tentativa de ultrapassar o esplendor de Etemenanki na Babil6nia.

Figura 2 - Zigurate de Nanna na antiga cidade de Ur

1.2 - Babilonia

Provavelmente os jardins suspensos mais conhecidos de todos os tempos, foram os miticos jardins
suspensos da Babil6nia, considerada por muitos uma das sete maravilhas do mundo antigo. De
acordo com alguns autores estes foram, provavelmente construidos durante a reconstrucdo da
Babilénia por Nebuchadrezzar Il, numa forma de o rei consolar a sua mulher, Amytis, que tinha

saudades da sua verdejante terra natal, ha tentativa de recriar a cidade de Media.

Segundo Theodore Osmundson a primeira referéncia aos jardins da Babilonia, foi escrita por
Berossus, um padre que viveu por volta de 290 A.C., cerca de 200 anos depois da provavel
destruicdo dos jardins. O seu trabalho, “Babyloniaka”, ja ndo existe, excepto em algumas obras onde
€ citada por outros historiadores. Por exemplo o historiador Jasephus, em “Contra Apionem”, atribui a

seguinte descricdo dos jardins a Berossus:

“(...) Dentro deste palacio ele (Nebuchadrezzar II) construiu elevados terragos em pedra, no qual
tentou reproduzir cenarios de montanhas, completando a parecenca através da plantagcéo de arvores
e construindo os jardins suspensos por causa da sua mulher, que tinha crescido em Media, e tinha

uma paixao por montanhas (citado por Finkel, 1988, 42-43) (...) ".

Fragmentos de outras obras mais tardias, incluindo as do escritor Antipater de Sidon (Il A.C.), do
matematico Philon de Bizantina (Il A.C.), do Grego geografo Strabo (I A.C), e do historiador Romano
Quintus Curtius Rufus (I A.C.) também foram mencionados os jardins, sendo Antipater o primeiro a

classificar os jardins como uma das sete maravilhas do mundo.

Outros detalhes sobre os jardins suspensos da Babilénia podem-se encontrar nos descritos pelo
historiador Grego que viveu durante o primeiro século D.C.
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“(...) Os jardins de base quadrangular com 30 metros de largura, eram construidos em socalcos de
forma a assemelhar-se a um teatro. Foram construidas algumas abdbadas sob os terracos mais
elevados, sendo a mais alta, com 21 metros de altura, com este Ultimo socalco @ mesma altura das
muralhas da cidade. A cobertura da abdbada, suportava o jardim através de um feixe de pedras,
alguns destes com 5 metros de comprimento e sobre as quais eram colocadas outras camadas de
pedras mais espessas. Por cima executavam-se duas camadas de tijolo cozido ao sol, e finalmente
aplicava-se um recobrimento que impedia que a humidade penetrasse na cobertura. Neste topo era
amontoada terra suficiente, de forma a permitir que grandes arvores enraizassem. Esta terra era

nivelada e servia para plantar qualquer tipo de arvores.

Segundo Finkel, as galerias que eram iluminadas pelo Sol, projectavam-se umas a seguir as outras,
contendo muitos dos alojamentos reais. A galeria mais alta tinha canalizagdo de agua em grande
abundancia, elevada por bombas, desde o rio Eufrates. E de salientar que nunca ninguém viu estas

construgdes, sendo suposicdes do autor (Finkel 1988, 43 - 44). (...)”

Os jardins suspensos, o templo Esagila (o mais importante da Babilonia) e a Zigurate Etemenanki,
foram provavelmente erigidos por Xerxes | em 482 A.C. numa forma de revolucionar em relagdo ao

método Persa.

Embora as escrituras classicas, provavelmente baseadas em relatos orais ao longo da historia,

descrevam a existéncia dos jardins, nunca foram encontradas provas da sua existéncia.

Em 1899, o arquedlogo aleméo Robert Koldewey comecou uma extensiva escavacao no local da
Babilénia, no sul do Iraque actual, que durou 18 anos. Entre muitas descobertas, Koldewey encontrou
uma série de galerias subterrdneas e de ab6badas que demonstravam uma engenharia espectacular
para armazenamento de agua. Especulou que a estrutura poderia ter sido erigida no local dos jardins

Suspensos.

Se os jardins realmente existiram é uma duavida que ainda persiste, muito embora estes sejam os

jardins mais conhecidos do mundo.

Figura 3 — Corte dos Jardins Suspensos da Babilénia.
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1.3 - Egipto antigo

Dos jardins Egipcios, que eram propriedade dos mais ricos, nada permanece. Eram anexos fechados
de concepcao geométrica e altamente cultivados. Estes jardins eram somente uma pequena parte da
colorida agricultura brilhantemente irrigada que se estendia ao longo do vale do Nilo. Nesta regido
ndo existiam paisagens com verde natural, sendo ela caracterizada pelos grandes monumentos de

pedra.

Nos tumulos dos nobres existiam frequentemente jardins. O dono perpetuava o seu jardim, para
encontrar no proximo mundo os mesmos prazeres que ali havia desfrutado. Em inscricbes nos
timulos é frequente ler-se "posso eu querer nadar na minha piscina para sempre; minha alma pode

guerer sentar-se no jardim que preparei para mim."

A imagem jardim no timulo de Thebes, da XVIII dinastia, descreve a natureza elegante e efémera de
arquitectura doméstica e 0 uso decorativo de plantas como a trelica, nomeadamente de videira e da
roma. Pinturas de parede e fragmentos de coroas funerdrias indicam a riqueza da flora nativa,

naquela data, devido a importacdes de vegetacdo como as macieiras, as amendoeiras, e 0s jasmins.

Os grandes jardins apresentavam tanques de agua feitos com telas das velas de barcos para se
abastecerem, contudo o projecto de um pequeno jardim, da dinastia de Thebes, mostra a riqueza que
poderia ser contida num pequeno rectangulo. O jardim era rodeado por uma parede, provavelmente
revestida a azulejo, e dividido em por¢fes desiguais através de paredes baixas, aproximadamente de
30 cm de altura, de pedra seca ou lama cozida, com portdes de madeira pintados. Na entrada, um
canal de arvores obscurecido; sendo a habitacao alcancada por um caminho que passa por baixo de
uma trelica de videiras. Em ambos lados da habitacdo existiam pavilhdes que transbordavam de
flores e lagos plantados com l6tus, onde abundavam os patos selvagens. Do lado de dentro da

parede estava a imagem de palmeiras e arvores menores.

1.4 - Grécia antiga

Em Creta ndo existiam fortificacdes e por isso os palacios encontravam-se abertos a paisagem. Ali o
dia-a-dia era doméstico e os jardins serviam de area de contemplacdo. Na cidade grega Mycenae e
mais tarde por toda a Grécia, os jardins eram executados em patios, como plantacdes de fruta, ou
confinados ao publico como eram exemplo os bosques sagrados, fontes sagradas e as academias
(escolas). Platdo reconheceu que uma paisagem ordenada era propicia a aprendizagem, mas tais
conhecimentos estavam ligados a um conceito mais vasto, ndo planeado e intuitivo que alcangou o
seu climax no século V A.C..

A paisagem da Grécia compunha-se de montanhas, colinas e ilhas que se sobressaiam de forma
clara. O Templo normalmente situava-se no topo das colinas ou montanhas, de onde eram extraidas
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as pedras para a sua construcao, de forma a proporcionar uma harmonia com a paisagem. Nao havia
nenhuma tentativa de impor a natureza os ambientes feitos pelo homem. A esséncia do projecto
Grego, baseava-se numa arquitectura que tornasse o templo, o teatro, o Agora ou a habitagcdo num
composto da paisagem nhatural. A visdo da arquitectura era fundamental. A mudanca destes valores
naturais come¢ou com o planeamento do urbanismo da cidade de Miletus e o seu desenvolvimento

subsequente debaixo do Helenismo.

1.5 - Roma antiga

Os jardins de Roma eram uma extensao decisiva de arquitectura, sendo que inicialmente surgiam nas
fazendas circundantes a Roma, como a tradicdo de pequenos jardins que teve continuidade nos
jardins de péatio em Pompeia e noutros lugares. Com o aparecimento dos ricos e dos proprietarios de
terras e com o avanco do conhecimento sobre os jardins de Alexandria Helenistica e Sudoeste da
Asia, a importancia e magnitude das vilas rurais cresceu fenomenalmente.

As flores eram recolhidas de todas as partes do Império. As propriedades vastas, permaneciam

equilibradas entre os jardins e as terras de cultivo.

A préopria Roma tornou-se uma cidade de parques que se estendia ao longo do Tiber, contrastando
com as favelas adjacentes que inicialmente Julio César (44 A.C.), e outros imperadores posteriores,

as tornaram parques publicos.

Quanto aos jardins individuais, pouco se conhece durante o reinado dos imperadores romanos,
contudo sabe-se que nas zonas do mediterrdneo eram regularmente usados como espagos de lazer
exterior. A erupcao do Monte Vesuvius, a 79 D.C., que subterrou a cidade Pompeia com 4 metros de
lava, preservou quase de forma perfeita um edificio com terracos que se assemelha a definicdo de

jardins de cobertura da actualidade.

A noroeste, a uma curta distancia dos portdes de Pompeia, na estrada de ligacdo a Herculaneum,
foram escavadas as ruinas de trés luxuosas vilas. Uma delas, a grande vila de Mysteries (fig 4 e 5),
possuia um terraco em forma de U ao longo do perimetro Norte, Oeste e Este do edificio, onde
cresciam plantas directamente do solo. Este terraco era suportado por um arco em coluna de pedra,

usado durante a época quente como forma de escapar ao calor.
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Figura 4 — Vila de Mysteries (sobreviveu até aos dias de hoje porque foi subterrada na lava da erupgéo do Vulcdo Vesuvius no
ano 79 d.C).

Cuidadosas escavacdes, juntamente com técnicas de restauro que envolviam derramamento de
gesso junto aos espagos vazios no solo, onde antes existia as coberturas, levaram a descobertas que
referiam o tipo de plantas usadas nestes jardins. Foram ainda feitos esforcos para recuperar as
plantas, do interior das muralhas de Pompeia.

Figura 5 — Vila de Mysteries, na actualidade.

1.6 - A ldade Média na Europa

Nesta altura, os jardins da Europa eram confinados a claustros ajardinados, com antecedentes nos
claustros de Terragona, nos claustros muculmanos, nos jardins persas, no pequeno claustro

domeéstico, ou até mesmo nos jardins dos claustros compostos por fontes e pérgulas.

As artes de paisagismo da época eram intuitivas sem um design consciente ou uma posi¢ao
contemporanea. Coincidia em grande parte numa mensagem de simbolismo.

A Cruz ou o Calvario ao ar livre, eram frequentes na Irlanda no século VIII ou na Inglaterra no século
XV, e dotavam as zonas rurais de um senso de proposito e significando ao homem comum. Esta
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época de emocdes, lugar de um paisagismo intelectual, influenciou o futuro de duas formas, por um
lado como uma inspiragdo para o Romantismo nos séculos XVIIl e XIX, por outro como um padrédo
estético ou guia para composicdo assimétrica, ora baseada nas fazendas, mosteiros, castelos, ora
nas cidades que ainda persistem actualmente. A evolucdo das casas e dos jardins iniciou-se uma vez
mais depois da ldade Média (idade das trevas). SO 0os mosteiros estavam ligados ao passado
classico. A ideia medieval de um jardim agradavel para caminhar, era o de um jardim fechado com
paredes altas. Este tipo de jardim acabou com o surgimento das influéncias do Renascimento italiano.
Em Inglaterra, as cortes ficaram fascinadas com os recortes de sebes, que variava de formas e

padrdes, inclusive o labirinto.

No monte de granito no Golfo de Saint—Malo (fig. 6) na costa noroeste de Franca, localiza-se a
notavel abadia beneditina, com muitos outros edificios datados do século Xlll, que se chama Monte
de Saint Michel

Para ir ao encontro das exigéncias arquitectonicas da Cristandade Ecléctica, os claustros passaram a
ser fechados, permanecendo 0 seu centro em aberto.

O dimensionamento muito estreito dos pisos superiores, fazia com que os jardins, anteriormente nos
claustros, se localizassem agora nas coberturas das cAmaras inferiores, sobre as “pedras” do edificio,
de forma a proporcionar acesso a luz solar. Foi desta forma que os construtores da abadia beneditina

procuravam todas as possibilidades para construirem o jardim na cobertura.

Figura 6 — Os jardins do Monte de Saint Michel.

A criacdo de um dos primeiros e melhores jardins de cobertura, é datado da Itdlia Renascentista do
Papa Piu I, cujo papado durou de 1458 a 1464. Durante o seu papado procurou criar um jardim no
centro de Corsignano, a 80 km a sul de Florenga. Renomeou a cidade para Pienza e contratou o
notavel arquitecto florentino Bernardo Rossellino, para projectar um novo centro na cidade, assim
como projectar os seus edificios. No espac¢o de trés anos foi construido um centro eclesiastico
completo, que ainda hoje permanece exactamente igual ao século XV, com a praca da cidade
rodeada por uma catedral, palacios para os cardeais, e um campanario. O préprio palacio do papa,
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Palacio de Piccolomini (fig. 7 e 8) € o que contém o jardim de cobertura.

Figura 7 — Jardins de cobertura do palécio do Papa, em Pienza.

Pienza foi erigida num cume, onde consequentemente, os edificios exteriores foram construidos ao
longo do declive, com os pisos mais baixos de acesso pela encosta, e 0s pisos principais ao nivel das

ruas.

Para sua propria residéncia, o Papa escolheu um local proximo da catedral, onde a parte posterior do
edificio tem vistas para o Monte Amiata. Depois de atravessar o patio do piso principal, por baixo dos
arcos que apoiam o piso superior, chega-se ao jardim na zona tardoz do edificio. Grande parte do
jardim, foi construido na cobertura de uma estrutura que descarrega no piso principal do palécio,
sendo esta constituida com base em pedras volumosas, contendo quatro cadmaras rectangulares
perpendiculares & parede posterior do palacio. Estas cAmaras, sem janelas, com 3 metros de largura
por 5,5 metros de profundidade, e com 2,7 metros de pé direito, sdo actualmente usados como
oficinas de artes@os e como espacos de armazenamento. Cerca de dois tercos do jardim estéo sobre

o edificio de alvenaria.

Durante o papado de Piu ll, o jardim apresentava muita actividade, todavia hoje com o0s seus
canteiros de madeira bem tratados e fontes no seu centro, somente é observado através de grupos
de excursdes levados por guias.
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Figura 8 - Perspectiva aérea dos jardins de cobertura do palacio Piccolomini.

Outra referéncia de jardins durante a idade média € a Torre de Guinigis (fig. 9), em Lucca, Italia. E
uma torre Renascentista fortificada e ao contrario de qualquer outra em Italia, tem um pequeno jardim
de 4, 5 metros na sua cobertura, que se eleva a uma altura de 36.5 metros acima do nivel da rua. A
torre, conhecida como Torre Benettoni, estava incorporada numa casa construida em 1384 por uma
familia de comerciantes, os Guinigis. No jardim do topo observar-se Lucca e a paisagem envolvente,
sendo que os carvalhos crescem em canteiros de tijolo elevados aproximadamente a 60 cm e sdo
regados por um sistema subterrdneo. Embora a data original do jardim n&o possa ser estabelecida,

verifica-se que este aparece num desenho da cidade de Lucca datado 1660.

Figura 9 - Jardim da torre Guinigi, em Luca, Italia.
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1.7 - Aztecas

Embora nenhum dos jardins de terraco da grande cidade Azteca de Tenochtitlan tivesse sobrevivido &
destruicdo do conquistador espanhol Hernan Cortés em 1521, encontraram-se evidéncias da sua
existéncia, nomeadamente em escritas dos invasores espanhdis. De facto, referéncias sobre muitos
jardins de terraco da cidade, onde hoje € o local da Cidade do México, podem ser encontradas na
correspondéncia o proprio Cortés numa carta para Rei D. Carlos | de Espanha datada de 1519, onde
este descreveu a grande cidade de ilhas: " (...) existem muitos cidaddos ricos que possuem casas
muito boas, estas casas, apresentam espacosas divisGes, também tém uns jardins estranhos nos
pisos superiores, bem como no piso térreo. As casas mais importantes tém dois pisos, contudo a

maioria delas é de um piso apenas. (...)”"

O historiador William H. Prescott, que viveu no século XIX, descreveu em “A Histdria da Conquista de
México” (1843), “ (...) a grande avenida por onde os homens de Cortés passaram enquanto
marcharam, para conhecer o imperador azteca, Montezuma Il estava alinhada com as casas dos
nobres, que tinham sido encorajados pelo imperador para fazer da capital a sua residéncia. As casas
eram feitas de pedra porosa vermelha, e raramente apresentavam segundo piso, cobrindo uma vasta
area. As coberturas eram planas, “agoteias”, e eram protegidas por parapeitos de pedra, de modo a
gue todas as casas apresentassem uma plataforma para arvores. Por vezes estes telhados
assemelhavam-se a canteiros de flores, pelo facto de serem muito densos, mas frequentemente as

culturas eram feitas em jardins planos e largos, dispostos entre os edificios. (...)”

A cidade era um conjunto de ilhas artificiais feitas sobre o Lago Texcoco, limitando a disponibilidade
de chéao para ajardinar. O uso de coberturas residenciais era necessario porque era pouca a terra que
podia usar-se. Infelizmente, quando Cortés destruiu a cidade, nada permaneceu destes jardins

gloriosos, hoje somente se pode imaginar o esplendor de outrora.

1.8 - Jardins de cobertura de 1600 a 1875

Na Russia czarista, os jardins de cobertura foram considerados, pela nobreza, como um grande luxo.
Por exemplo, no século XVII, um extenso jardim suspenso com dois pisos foi instalado na cobertura
do palacio de Kremlin, o jardim com uma area superior a 4 hectares foi construido no mesmo piso dos
guartos, e apresentava mais dois terracos adicionais que quase desciam até a extremidade do Rio de
Moscovo. Todos estes jardins, superiores e inferiores, foram construidos sobre as abdbadas do
edificio. O jardim superior era cercado por uma parede de pedra aberta com alguns vaos.

A A4gua que abastecia o jardim era armazenada num espaco com 93 metros quadrados, e era
abastecido por agua bombeada do rio de Moscovo através de um dispositivo instalado na Torre de
Vodovzvodnaya, que ainda ai permanece. O jardim inferior foi construido em 1681, sobre o edificio

em pedra que se encontrava mais préximo do rio, apresentava uma area de 2,4 hectares, e composto
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por um grande espago com agua que tinha a sua propria torre de elevacao.

Estes jardins de terrago usavam folhas vegetais como membranas de impermeabilizag&do. O jardim
superior tinha 122 metros de comprimento, e as plantas eram colocadas em caixas, com énfase

especial por arvores de fruto, arbustos, e videiras.

As pinturas existentes nas paredes interiores de pedra que muravam o jardim inferior proporcionaram
a ilusdo do espago visualmente ampliado. O seu peso obrigou a um refor¢co consideravel das
compartimentacges inferiores, usando-se vigas sobre a estrutura de suporte para distribuir as cargas.

O palacio original e seus jardins foram destruidos em 1773 para dar lugar ao novo palacio do Kremlin.

Outro exemplo foi o jardim de cobertura de um museu em S&o Petersburgo, mandada construir por
Catarina Il ao arquitecto Rastrelli no ano 1764. Este museu foi executado sobre a cobertura dos
estdbulos do Pal4cio de Inverno. Catarina Il também ordenou a construcdo de um jardim de cobertura
sobre um dos maiores museus de arte do mundo, onde o jardim possuia a forma de um longo
rectangulo cercado pelas paredes do palacio, apresentando um passeio largo em lajetas com um
alinhamento de pequenas arvores, e estatuas de figuras classicas. O patio principal pode aceder-se
através das portas do Pavilhdo Hall Gallery, projectado como que se fosse um canteiro, com quatro
vasos de flores, separados pelo caminho calcetado. Um lago e uma fonte serviam de eixo ao jardim,
gue ainda enquadrava quatro pequenas estatuas brancas, igualmente espacadas em cada
quadrante, enfatizam o designio formal.

Nenhum registro ou detalhe deste jardim esta hoje disponivel, porém, o seu periodo de vida

prolongado demonstra amplamente que o sistema escolhido foi pleno de sucesso.

No recente século XIX, Karl Rabbitz construiu um jardim de cobertura numa residéncia de classe
média tipica em Berlim. Esta técnica construtiva era altamente invulgar para o Norte da Alemanha,
pois o clima era propicio a invernos frios e chuvas que abundam todo o ano. Percebendo a natureza
dos problemas dos jardins de cobertura ou coberturas verdes, Rabbitz, usou cimento vulcanizado
para impermeabilizar a base do jardim.

Esta técnica foi apresentada como modelo do ideal de constru¢édo verde, inovadora na area da
impermeabilizacdo, na Exposi¢do Mundial de Paris em 1867.

Outro exemplo de jardim de cobertura, foi o jardim mandado construir pelo Rei Ludwig Il da Baviera,
gue ordenou a construcdo de um grande jardim coberto por vidro, na cobertura de um edificio em
Munique. Este jardim era notavel pelas suas plantacdes exuberantes e pelos grandes lagos. Os
construtores tentaram impermeabilizar a base usando chapas de cobre nas arcadas de pedra,
contudo esta técnica escoava mal as 4guas dos jardins, o que levou & sua demolicdo em 1897.
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Na Noruega durante a idade média, para resistir aos rigorosos invernos, inventou-se um método que
permitisse sobreviver as extremas condi¢c6es climatéricas. O método que no essencial era um telhado
de relva (fig. 10), constituido por uma “caixa” coberta com terra, sendo a sua fixacdo garantida
através da plantacao de relva e outras plantas. Foi também necessario criar uma zona seccionada na

cobertura para assegurar a boa drenagem, impedindo que o telhado apodreca.

Com os sistemas de aquecimento modernos, esta técnica praticamente desapareceu em muitos dos

paises, subsistindo ainda alguns exemplos nas regides rurais da Noruega.

Esta préatica era também usada nas areas que apresentavam falta de madeira, sendo esta substituida
por tijolos de terra acrescentados com relva. A relva proporcionava estabilidade aos tijolos durante o
seu manuseamento e colocagdo. A cobertura ficava ligeiramente saliente em relac@o as paredes de
modo a protege-las da erosdo provocada pela chuva. As coberturas ndo eram ornamentadas,

contudo nalguns casos eram colocadas flores juntamente com a relva.

Estes telhados constituidos com vegetacao viva, garantiam um isolamento térmico todavia ndo era
perfeito quanto a impermeabilizagdo, sobretudo quando chovia, devido a esse facto a maioria das

estruturas foi abandonada e substituida por diferentes materiais.

Figura 10 — Coberturas de relva das construgdes tradicionais da Noruega.

1.9 - Jardins de cobertura desde o inicio do século até a Il Guerra Mundial

Hoje é pouco relembrado o uso altamente prdéspero, de telhados onde aconteciam entretenimentos de
verao, como existiu no inicio do século nas principais cidades dos Estados Unidos. Apesar do termo
“‘jardins de terrago” ter surgido originalmente por volta de 1893, ainda hoje h& vérias salas de
espectaculo Norte Americanas que recordam esse tempo através dos nomes que ainda usam, como

€ 0 caso do Madison Square Gardens em Nova lorque.

Rudolph Aronson, um construtor de Nova lorque a época, tinha idealizado uma sala de espectaculos
dentro de um jardim, no coracdo de Nova lorque, do género dos que ele havia visitado na Europa,
aquando de uma visita a Paris, onde concluiu que o Unico modo para superar 0s custos avultados do

solo no interior da cidade, era projectar no telhado de uma sala de espectaculos um jardim de teatro
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de Verado ao ar livre. Em 1880, construiu uma sala de espectaculos junto a Broadway e a Rua 392,
gue foi aumentado em 1882, sendo a primeira sala de espectaculos especificamente projectada para
incluir um palco na sua cobertura, de forma a complementar a sala interior durante os meses de
verdo, permitindo prolongar a época de espectaculos para a totalidade do ano. Desta forma seria
possivel apresentar 6peras, musicais, concertos, e outros entretenimentos, em vez de se deslocar

estas actividades para areas periféricas onde ja haviam sido introduzidos salas com jardins.

Esta sala foi projectada com um telhado de vidro deslizante para proteger os artistas e a audiéncia de

chuva.

Esta foi imitada oito anos depois pelo jardim Madison Square, projectado ao estilo italiano
Renascentista, pelo gabinete de arquitectura de McKim, Mead e White. O Madison Square cobriu um

quarteir&o inteiro entre o Madison, a 42 Avenida, a Rua 262 e a Rua 272.

Na Broadway, desde a Rua 142 até a Rua 34%, e no pique da sua popularidade, existiam nove teatros
com terragos ajardinados. Cinco destes eram abertos ao céu, enqguanto o0s restantes quatro
apresentavam uma estrutura de cobertura em vidro, com ou sem tectos deslizantes, que permitiam o
seu uso durante a época das chuvas. A colocacgdo no telhado de palmeiras, heras, e outras plantas
em canteiros foi cuidadosamente posicionada, de forma a proporcionar 0 maximo de espaco para

sentar a audiéncia.

De acrodo com Osmundson, uma destas salas com jardim era a Oscar Hammerstein's Olympia Music
Hall (fig. 11), construida em 1895. Onde a area de jardim tinha 60 metros de comprimento por 30 de
largura, correndo a totalidade do edificio, e completamente fechado em vidro, com uma estrutura de
20 metros de altura, iluminada por trés mil luzes eléctricas. Um fluxo constante de agua era
bombeado do pordo para a cobertura de vidro, para arrefecer o teatro no verdo, e também para
disfarcar o barulho da cidade. O lado esquerdo do palco foi projectado para se assemelhar um pouco
a uma montanha rochosa, com um fluxo de agua que fluia para um lago de 12 metros de diametro
com 1 metro de profundidade. A direita do palco estava pintada uma parede com a imagem da
montanha, com pedras, uma ponte de madeira, e outro lago. A noite, perante a baixa iluminacéo
artificial, o cenario parecia quase real, completamente afastado da cidade que se disponha mais

abaixo.
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Figura 11 - Sala de espectaculos Oscar Hammerstein's.

Depois de Hammerstein perder o dominio do Olympia, adquiriu dois outros teatros, o Victoria Music
Hall (1899) e o Republic Theater (1900) na Rua 422 e na Broadway, respectivamente. Embora o
Olympia tivesse um jardim de terraco fechado, o Republic apresentava um jardim de terraco mais
elaborado onde os seus interiores foram projectados como o de uma fazenda holandesa, com um
moinho de vento, a cabana de um moleiro, com o ninho de uma cegonha numa das suas chaminés,
uma lagoa com patos, uma ponte rdstica, e até mesmo duas vacas vivas. Depois de 1900, a
Broadway alterou-se gradualmente, e os espectaculos de variedade em terracos, jardim, ja néo

atraiam multidées.

Durante a mesma época, devido ao sucesso dos jardins de cobertura das salas de espectaculo de
Nova lorque, os empresarios e habitantes de Nova lorque, implementaram a mesma tendéncia em
hotéis e restaurantes, como foi o caso do Waldorf-Astoria, o Astor, e o restaurante Delmonico, entre
outros, projectaram coberturas com caracteristicas de jardins, usando plantas em vasos, fontes,
pérgulas cobertas de vidro, palmeiras envasadas, arvores tropicais, e pavimentos de tijolo ou em
lajetas. Segundo Robert H. Montgomery descreveu com entusiasmo, numa das revistas da época, 0s
novos hotéis florescem em surpreendentes utilizag6es dos seus telhados. O restaurante “Al Fresco”,
apresenta na sua cobertura uma beleza exdtica e grande diversidade de pérgulas italianas, pérgulas
venezianas, e ruelas floridas, criam perplexidade nas mansardas dos grandes hotéis. Desde o inicio
de Junho até fim de Setembro o anoitecer faz surgir uma nova cidade nas coberturas dos hotéis, uma

cidade de prazer, de luzes sombreadas suaves, de fontes de tinido, de comida luxuosa e vinho.”

O jardim na cobertura do Hotel Astor foi um dos mais espectaculares da sua época, desde o inicio
dos anos vinte até o final da Il Guerra Mundial. O hotel, apresentava-se como uma construcao
volumosa de nove andares, com quinhentos quartos, que ocupava a totalidade de um quarteirdo,
localizado no lado ocidental de Broadway, entre as ruas 442 e 452 O seu jardim de cobertura
apresentava um caminho com 305 metros alinhado com arvores, bem iluminado nas noites de verao

com milhares de luzes eléctricas.

Seguindo a tendéncia as pessoas mais abastadas de Nova lorque, quiseram levar este conceito
ainda mais longe, para os telhados dos seus apartamentos, solicitando os projectos aos melhores

Arguitectos e Arquitectos Paisagistas, da cidade, como o Vitale & Geifert e Annette Hoyt Flandres.

Durante os anos 20, a proliferacao desta tendéncia em edificios residenciais, tornou-se um simbolo

de status para as pessoas com meios para os dispor.

Embora as suas filosofias arquitectonicas fossem radicalmente diferentes, dois dos maiores
arquitectos do século vinte, Frank Lloyd Wright e Le Corbusier, projectaram edificios em que as

coberturas eram espacos funcionais.
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Wright incluiu &reas de cobertura como extensdes do projecto interior. Ndo se pode afirmar que nos
seus projectos existissem verdadeiros jardins, contudo por vezes era incluido um pequeno canteiro
para uma plantacdo minima. O seu projecto Midway Gardens, construido em Chicago, a data de

1914, tirou partido da cobertura como um espaco para se estar ao ar livre.

O edificio “Larkin” de Wright (fig. 12), construido em 1904, e demolido em 1950, em Bufalo - Nova
lorque, incluiu um terrago no telhado que servia como que uma extensdo da sala de refeicdes
adjacente. O Hotel Imperial em Toquio, também por ele projectado, completado em 1922, e demolido

em 1967, incluiu o terrago no telhado com areas de jardim

Charles - Edouard Jeanneret, também conhecido como Le Corbusier, o Arquitecto e designer,
abracou fortemente o uso de coberturas como éareas vivas, incluindo as coberturas planas como um
dos elementos das cinco doutrinas da arquitectura moderna por ele defendidas. Embora a imagem da
cobertura fosse parte integrante da sua filosofia arquitecténica, ndo chegou ao ponto de recomendar
gue esta também fosse plantada como um jardim, e por isso, considerou que a cobertura fosse uma
divisdo exterior da construcdo, um local para ser considerado como que interior, mas sem realmente
o ser. A cobertura do seu famoso projecto Vila Savoye (1928-31), nos arredores de Paris em Poussy,

€ um espaco rodeado pelo céu, com a possibilidade de avistar zonas rurais em seu redor (fig. 13).

Sigfried Giedion, na sua obra "Espaco, Tempo e Arquitectura” (1941) descreveu a intencdo deste
espaco, onde o morador de cidade para quem o seu espaco foi projectado, podia olhar para longe,
avistando a zona rural em detrimento de estar no meio de arvores e matagal. Quis desfrutar das
vistas, das brisas, e do viver aquela liberdade natural que o seu trabalho lhe privou. Um exame a
cobertura da Villa Savoye revela canteiros elevados projectados para albergar verdura permanente.
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Figura 13 - Vila Savoye.

Outros edificios que demonstram o uso que Corbusier dava as coberturas, incluem a casa Dominé
(1914-15), o alojamento para trabalhadores Pessac (1926), os apartamentos de habitagdo em
Marselha (1946-52 - The Unité d habitacion) (fig. 14), e os edificios do governo em Chandigarh, em
Punjab, na india (1952-56).

T f
Figura 14 - The Unité d"Habitacion.
Dois jardins construidos antes de Il Guerra Mundial inspiraram numerosos projectistas de terragos
jardim. Os jardins Derry e Toms na zona de Kensington em Londres e os jardins sobre os telhados do

Centro de Rockefeller em Nova lorque, foram ambos construidos nos anos trinta.

Um terceiro jardim bastante influente, foi construido durante a guerra na Praca Union em S&o
Francisco originalmente de 1850, quando John Geary, o primeiro presidente do municipio, doou
terrenos para a criacdo da pracga ajardinada da cidade. Durante a Guerra civil, serviu como um lugar
de reunid@o aos grupos sindicais e adquiriu 0 nome de Praca da Unido (Union Square), onde durante
essa fase permaneceu pouco desenvolvida, adquirindo ao longo do tempo um gradual arrelvamento,
palmeiras, pinheiros nérdicos, e outras plantas exoéticas. Por volta do inicio do século, ostentou varias
igrejas em seu redor, inclusive a Igreja Calvary Presbyterian, que seria rapidamente substituida pelo
hotel de S&o Francis. Em 1903 Presidente Theodore Roosevelt visitou a cidade para inaugurar o
monumento de Dewey no centro da praca, com 30 metros de altura, que simbolizava a derrota da

frota espanhola na Baia de Manila durante a Guerra espanhol-americana.
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A praca actualmente existente, projectada por Timothy Pflueger, € um parque sobre uma garagem de
estacionamento com 1700 lugares. Terminada a obra em 1942, foi o primeiro jardim de cobertura

sobre uma garagem subterrdnea, existente em todo o mundo.

Recentemente, depois de ter sido criticado o formado da praca , a cAmara municipal, organiza¢des de
direitos civicos e os donos dos edificios vizinhos, uniram-se para patrocinar um concurso
internacional para redesenhar a Praca da Unido (Union Square). O concurso apresentou mais de
duzentas propostas, com a equipa dos projectistas Philips ASLA e Michael Fotheringham ASLA, a

sair vencedora.

1.10 - Jardins de cobertura desde a Il Guerra Mundial até a actualidade

Embora os jardins de terraco do periodo anterior & Il Guerra Mundial, tivessem um grande impacto, a
“Depresséao dos anos trinta” seguida pela Il Guerra Mundial que durou até 1945, parou virtualmente a
grande escala de construcdo de edificios publicos até os anos cinquenta. Antes desta fase, surgiu
uma pequena e nova geracao de Arquitectos e Arquitectos paisagistas, que pouca importancia deu as
possibilidades e vantagens dos jardins em terraco, no desenvolvimento de novas habitacdes e

estruturas comerciais em pequena escala.

Somente nos anos cinquenta e inicio dos anos sessenta comegaram a ser projectados e construidos
novos jardins em terracos, quer em edificios publicos quer em privados. Este periodo viu a construcéo
destes jardins, por Sir Geoffrey Jellicoe, no Kaiser Center e Museu de Oakland (fig. 15), na Praca de

Saint Mary, na Portsmouth Square em S&o Francisco, na Mellon Square e na Praca Equitativa em

Pittsburgh, e na Praca de Constituicdo em Hartford.
— e

S -

Figura 15 - Museu de Oakland

E nos paises de lingua germanica que se tem de observado a evolucdo e a origem das coberturas
verdes contemporaneas, mais precisamente nos anos 50, como parte de um maior movimento, que
reconhecia o valor ecologico e ambiental dos habitats urbanos, e em particular dos beneficios das

plantas e da vida selvagem, que muitas pessoas ainda olham com algum desrespeito.
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Um dos habitats urbanos que recebeu especial atencao foi a espantosa flora que se desenvolveu no
cascalho das coberturas. Mais tarde nos anos 60, investigaram-se técnicas e praticas de
desenvolvimento de plantas nestas camadas de substrato, e nos anos 70 em diante, pesquisas,
sobretudo por parte do Professor Hans-Joachuim Liesecke no Instituto de jardins verdes arquitectura
de jardins, na Universidade de Hanover, e pelo Dr. Walter Kolb no Instituto de viticultura e horticultura
em Veitshochheim, estabeleceram que as coberturas verdes tém grandes beneficios, em particular na
conservacdo de energia e no aproveitamento da 4gua da chuva. Ao mesmo tempo algumas
empresas comecaram a oferecer servicos de técnicos sobre coberturas verdes, a encarregar-se do
desenvolvimento de produtos, e a estabelecer as suas préprias pesquisas de desenvolvimento, em
particular a Zinco e a Optigrun. Ambas as empresas tém sede perto de Estugarda, no Sul da
Alemanha.

Um combinar de interesses publicos ao nivel do ambiente, da pressdo de grupos ecologistas radicais,
e das pesquisas cientificas, produziram ndo somente a tecnologia, mas também 0s meios para o
desenvolvimento das coberturas verdes. O clima social e politico alimenta e promove a propagacao e
a sua implementacao. Nos anos 60 e 70, observou-se varios projectos na Alemanha e na Suica que
experimentaram novas formas de integrar as plantas nos edificios. Therassenhaser foram construidos
em casas escadeadas, onde o jardim de uma casa era a cobertura da outra. As coberturas das
garagens subterraneas foram cobertas por terra e vegetacdo. Mas até aos anos 80 existiam
dificuldades técnicas no isolamento dos edificios, relativamente a agua, a humidade e a penetracao

das raizes das plantas.

O Arquitecto e artista Austriaco Friedensreich Hundertwasser projetou a cobertura verde mais
importante de Viena, a Hunderwassese Haus (fig. 16), que apresenta mais de 900 toneladas de terra,
e 250 arvores e arbustos. O estilo colorido e excéntrico da casa Hunderwasser faz parte da

contracultura dos anos 60 e inicio dos 70.

Figura 16 - Edificio Hunderwasser.

Desde o inicio dos anos 60 houve alguns progressos do movimento da contracultura, que comecou a

experimentar novas maneiras de viver, fazendo parte desse viver o “verdejar a cidade”.
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Os colonos inspirados por uma variedade de filosofias de liberalismo, ultrapassaram os muitos
bloqueios de algumas cidades europeias, especialmente a zona oeste de Berlim, plantaram plantas
em recipientes, feitos a partir de residuos industriais, espalharam-nos por todas as superficies planas,
0S vegetais cresciam nas coberturas, enormes trepadeiras eram colocadas junto a paredes para as
treparem, enquanto areas junto ao chdo eram destinadas a jardins comunitarios.

Enquanto o desenvolvimento das pesquisas e tecnologias, fizeram com que as coberturas verdes se
tornassem possiveis, 0 movimento da contracultura, ndo contribuiu para popularizar o conceito pois
ainda permanecem duvidas em relac@o ao sistema. A chave da arquitectura contemporénea baseia-
se também no desenvolvimento das coberturas verdes extensivas (capitulo 9), muito idénticas as
filosofias das coberturas escandinavas ou curdas. Desde a distingdo dos jardins intensivos e
extensivos, nos anos 70, a pesquisa e o desenvolvimento focou-se mais nos jardins extensivos, por
exemplo a partir da criagdo, em 1977, de um grupo de estudo na FLL (Forschungsgesellschaft
Landschaftsentwicklung Landschaftsbau: a sociedade de pesquisa e desenvolvimento de

paisagismo), de base alemé que define normas para a indistria nesta area.

Houve um continuo desenvolvimento até a época actual, onde foram construidos muitos jardins em
coberturas planas. Embora toda esta tendéncia, o numero de exemplos é relativamente pequeno se
se considerar a quantidade de edificios que os poderiam ter. A deslocacdo dos complexos de
escritorio para zonas ajardinadas nos subUrbios pode ter desviado os interesses para as areas do
centro da cidade. Os edificios comerciais localizados nas baixas empresariais, podiam ter sido
projectados para incluir jardins em terraco, com o propésito de servir os funcionarios dessas
empresas. Aparentemente, tal desenvolvimento nédo foi considerado uma opc¢ao viavel por muitos
projectistas ou promotores, pelo que as coberturas ajardinadas ainda sao uma raridade nas baixas

das cidades em termos globais.

Assim, o crescimento de plantas nas coberturas e paredes, alterou-se de um movimento marginal,
para uma pratica corrente. Ao mesmo tempo ideias da contracultura e 0 movimento ambiental, que
inicialmente pareciam ideias de um grupo de hippies, foram “normalizadas”, verificando-se um
crescente agradecimento por parte da populacdo e uma subjugacdo a evolugdo cientifica e
econémica. Um dos factores que fez com que as ideias dos ambientalistas viessem a “publico”
relacionou-se com a destruigdo do meio ambiente, e a ideia de que a poluicdo e outras coisas que
prejudicam o ambiente, ndo o prejudicam somente a ele, mas também a economia e as pessoas que

tém um papel bastante importante para a mudanca de pensamento da populacdo em geral.

O uso de plantas nas areas urbanas pode reduzir em muito os danos que as areas urbanas impdem

ao meio ambiente.

As coberturas verdes estdo, presentemente, a atingir uma maior ou menor extensdo em muitas das
regides do mundo. E espantoso como as razes para a aplicacdo das coberturas verdes por todo o
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mundo, podem ser das mais variadas e diferentes razfes, tendo em conta o clima, a cultura, e os
factores politicos. Também o resultado, ao nivel de incentivos para a sua implementacao pode ser
bastante variado. Por exemplo na Alemanha a for¢a para a implementacédo de coberturas ajardinadas
teve como justificacdo inicial motivos ecoldgicos, constituindo alivio para a perda de habitats e
paisagismo, resultantes do desenvolvimento urbano. Em contraste na América do Norte, as
coberturas verdes séo instaladas por motivos econdémicos, tendo em conta as vantagens dos
métodos custo/beneficio em relacdo as técnicas de engenharia tradicionais na resolucdo dos
problemas ambientais das cidades, e como mecanismo para salvar a longo prazo os custos do

edificio tendo em conta o inquilino.

Na Noruega as coberturas verdes s&o vistas como parte de uma heranga e estdo ligadas a
sentimentos romanticos muito enraizados, sobre a necessidade da aproximacdo a natureza.
Atendendo a que as coberturas verdes Britanicas séo vistas como importadas e como tecnologias
aliadas, reflectem diferengas nas estruturas politicas, culturais, e econdmicas de varios paises pelo

mundo fora.

Todavia verifica-se que, similarmente, o principal beneficio das coberturas verdes varia consoante a
geografia, sendo o armazenamento da agua uma das principais preocupacfes nos climas mais

temperados, e a reducao da temperatura urbana, nos paises de grande calor ou de climas tropicais.

Nao existem duvidas que a Alemanha € o centro das actividades das coberturas verdes por todo o
mundo. A rapida expanséo das coberturas verdes na Alemanha foi possivel através da aplicacdo de

leis que promoveram a sua implementacgéo.

A proteccdo Federal da Natureza, o Cddigo Federal dos Edificios, e os estatutos de proteccédo da
natureza a nivel estatal garantem que o desenvolvimento ndo provocara danos desnecessarios ao
ambiente, & paisagem, e que qualquer dano nao previsto deva ser compensado. A implementacédo de
coberturas verdes é uma dessas medidas punitérias. Em 2002 na Alemanha, uma em cada dez
coberturas planas apresentavam-se com sendo coberturas verdes (Stender 2002). Estugarda foi uma
das primeiras cidades a dar oficialmente apoio as coberturas verdes. Em 1980 quando foi
implementado um Programa Verde de renovacao urbana, ofereceram-se subsidios para a compra e
instalacdo de materiais, e ofereceram-se concelhos gratuitos. Berlim, em 1988, criou medidas de
encorajamento para a implementacéo de coberturas verdes. As medidas aplicavam-se em edificios
gue ocupassem muito espaco de area de implantagcdo, sendo que este s teria permissao para ser
construido caso a cobertura fosse verde. O encorajamento para a construcdo de coberturas verdes
na Alemanha vem de todos os niveis, frequentemente ligando a autorizacdo de construcdo a
habilidade de novas coberturas que limitem o escoamento de aguas. Consequentemente, ndo é
somente a escala das coberturas verdes que fica registada como sendo importante, mas sim a

espessura do substrato (terra) e de outros detalhes de constru¢cdo que afectam a capacidade de
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retencdo da agua. Presentemente cerca de 43 % das cidades Alemas oferecem algum tipo de

incentivo para a constru¢do de coberturas verdes.

As coberturas verdes também sédo frequentemente encorajadas nas cidades austriacas e suicas,
onde incentivos similares aos alemaes se encontram disponiveis. Por exemplo, a lei federal suica
requer que todas as constru¢cdes devam conter o conceito do paisagismo sui¢o, que consiste na
compatibilidade dessas constru¢gdes com o paisagismo existente (adaptacdo da construcdo ao
espago envolvente), e que 25% de todas as novas construgbes sejam “verdes”, numa tentativa de

manter o microclima existente (English Nature, 2003).

Na Europa do sul (Grécia, Itdlia, Espanha e Portugal), tem existido ainda menos desenvolvimento do
conceito das coberturas verdes. Provavelmente, dever-se-4 em parte ao facto de as coberturas
verdes ndo aguentarem facilmente o forte e seco calor que se sente nos Verdes destes paises.
Também o facto de os Verbes destes paises apresentarem uma taxa de precipitagdo bastante inferior
a verificada nos paises de lingua germanica, faz com que o sistema de absor¢éo das aguas da chuva
seja menos aplicavel. Pelo contrario nestes climas, a grande vantagem destas coberturas é o

arrefecimento que estas podem oferecer aos edificios (KohLer et al., 2001).

A grande dificuldade na aplicacdo destas técnicas extensivas de coberturas verdes na Grécia, deve-
se a uma atitude social que julga que ao se gastar dinheiro numa cobertura verde esta devera ser
acessivel para lazer pela populacdo. A empresa grega Green Hellas, instalou como demonstracao,
numa escola, uma cobertura verde a base de plantas secas, vivazes e arbustos, mas mesmo assim é
necessaria a irrigacdo, para combater o calor abrasador do verdo. Também tém vindo a ser feitas

experiéncias, com sucesso, através da implementacéo de “espécies verdes” gregas.

Mais para Este, ainda € mais incomum a existéncia de coberturas verdes, todavia existe uma notavel
excepcdo em S&o Petersburgo, na Russia, onde se observa a crescente implementacdo das
coberturas verdes com o propésito de producéo de comida. As coberturas planas tém proporcionado
uma grande oportunidade para a producdo de comida aos moradores de apartamentos das cidades,
gue ndo tem possibilidade de adquirir terrenos fora da cidade. Nesta linha de orientagéo esta cidade
encontra-se a usar a tecnologia verde no seu projecto de Ecohouse, que consiste huma comunidade
urbana sustentavel. O Ecohouse usa coberturas ajardinadas para cultivar legumes, fruta e relva em
camadas de terra finas para o uso de residentes. Os produtos de excesso sdo vendidos ou trocados

por servicos de manutencao aos edificios (Osmundson, 1999).

No outro lado do oceano, o conceito das coberturas verdes contemporaneas tem vindo a ser bem
estabelecido em algumas cidades dos Estados Unidos da América. Isto acontece em parte como
resultado varias agéncias governamentais e instituicbes académicas estarem a conduzir pesquisas
gue, estdo a proporcionar informagdes importantes sobre as plantas, terra, e o desempenho das
coberturas verdes ao nivel de vérias escalas, mas também devido as observacdes, de pesquisadores,
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de projectistas e horticultores, aquando de visitas a Alemanha e outros paises europeus, onde podem
observar-se a dimensédo imposta pelas coberturas verdes. Outro facto prende-se com os fabricantes
das coberturas verdes terem expandido as suas actividades até a América do Norte, em particular a
duas cidades dos Estados Unidos da América que estabeleceram uma forte reputacdo na

implementacéo das coberturas verdes: Chicago e Portland.

Em Chicago, as coberturas verdes sdo uma forte componente na estratégia citadina, para tornar a
cidade a mais verde de todos os Estados Unidos da América. Outros aspectos dessa estratégia
consiste na plantacdo de arvores ao longo das ruas, e provir a cidade de pequenos pargues urbanos.
Como demonstracdo e incentivo a cAmara mandou aplicar na cobertura do edificio dos Pagos do
Concelho uma cobertura verde. Em Chicago todas as coberturas de novas construgdes e coberturas
reparadas, devem apresentar um minimo de reflectancia aos raios solares, sendo as coberturas
verdes uma forma de atingir esse objectivo. Os projectistas da cidade estdo a procurar melhorar a
qualidade de ar e reduzir a absor¢éo de calor do pavimento e dos edificios escuros. A nivel federal a
Agéncia de Protecgdo Ambiental nos Estados Unidos da América langou um programa com o intuito
de arrefecer as cidades e reduzir o fumo. Chicago € uma das cinco cidades envolvidas no projecto,

sendo a Unica a explorar o uso de coberturas verdes para alcancar as metas (Osmundson, 1999).

Em Portland as coberturas verdes tém vindo a ser utilizadas como parte de uma grande estratégia
para reduzir ou prevenir que as aguas pluviais poluidas atinjam os rios, de modo a evitar que
prejudiguem os cardumes de salm@es, uma inddstria local muito importante. As pessoas sao
encorajadas a aplicar estas técnicas construtivas, através de incentivos que dao a oportunidade de
aumentarem a implantagdo das suas construcfes, tendo em conta a &rea de cobertura verde

colocada no edificio.

A instalagdo de uma cobertura verde para a plantacdo, na sede da Ford Motor Company, em
Dearborn - Michigan, é de certa forma um sinal de que a tecnologia de coberturas verdes esta a
conquistar o mercado. Aquando da sua concluséo, em 2003, foi considerada a maior cobertura verde
de um complexo industrial a nivel mundial. O patrdo da Ford, Bill Ford, declarou que “isto é o que
acho que é a sustentabilidade, e esta instalacéo serve de exemplo como modelo de sustentabilidade.

Isto ndo é filantropia ambiental, € somente negdcio” (Grenn Roof Infraestruture Monitor, 2001).

No Canada também existe em numero significativo de coberturas verdes, localizadas sobretudo nos
arredores da cidade de Toronto, com a sede da Green Roof for healthy Cities, uma organizacao
dedicada na expanséao das coberturas verdes por toda a América do Norte. Muita da pesquisa centra-
se em redor dos cenarios de custo/beneficio para a cidade de Toronto, com a particularidade do
beneficio das coberturas verdes e outras tecnologias que reduzam o efeito de estufa da cidade. Tal
como em Chicago, foi construida como exemplo/demonstracdo uma cobertura verde nos Pacgos do
Concelho da cidade (Osmundson, 1999).

Universidade Lusé6fona de Humanidades e Tecnologias Eduardo Jorge Simdes

Escola de Comunicacao, Artes e Tecnologia da Informacao
Departamento de Arquitectura 46



Integrac@o do Elemento Vegetal na Edificagédo Capitulo 1 — Coberturas verdes ao longo da histéria

Nas regides quentes e himidas do Sudeste Asiatico e algumas partes da América do Sul,

apresentam uma variedade de oportunidades para as coberturas verdes.

A drenagem em cidades como o Rio de Janeiro, em que 0s seus esgotos estdo sobrecarregados,
sobretudo devido as tempestades tropicais, verifica-se que as coberturas verdes podem ser bastante
Uteis na reducéo do pico das aguas durante as inundacdes. Todavia, é necessario ter em conta que
estas coberturas, quando recentes, também estdo sujeitas a erosdo e a destruicdo das suas plantas,
muito devido a saturacdo dos substratos por periodos prolongados, por isso a caracteristica das
plantas a serem usadas devem sobretudo incidir na resisténcia. Nestes locais o crescimento das
plantas é mais acelerado do que em climas temperados, e é possivel que a vegetac@o das coberturas

permita o crescimento de mosquitos, criando o problema da malaria (Kohler et al., 2001).

Actualmente em Singapura, desenvolve-se o interesse nos jardins de cobertura e nas paredes
vegetais, como parte da estratégia para combater o forte efeito de estufa que se sente. Singapura é
um pais com o tamanho de muitas cidades orientais, e apresenta um enorme problema quanto as
areas de expansao para desenvolvimento. As coberturas ajardinadas sao uma forma de proporcionar

a populacdo um acesso a areas verdes.

O interesse pela tecnologia das coberturas verdes também tem vindo a crescer no Japao. A camara
de Téquio esta particularmente interessada nas coberturas verdes, para combater o efeito de estufa.
Em 2001 o governo introduziu uma exigéncia que requer que todos os edificios com mais de 1000 m?
de construcdo, devem apresentar 20% das suas coberturas com vegetacdo. O objectivo era
estabelecer pelo menos 1200 hectares de coberturas verdes até 2011, reduzindo a temperatura da
cidade em um grau. Também tem vindo a crescer o interesse por fachadas verdes como parte da

estratégia anteriormente mencionada (Green Roofs Infrastruture Monitor, 2001).

Na Australia, a implementacéo das coberturas verdes esta num estado similar ao da Inglaterra e dos
Estados Unidos da América, apresentando um interesse crescente no conhecimento, mas observa-se
pouca informacdo disponivel e poucos exemplos construidos. O centro de actividades actualmente
situa-se em Melbourne, onde se tém vindo a verificar o surgimento de alguns exemplos distribuidos

pela cidade.

Em Portugal ndo foi dada muita atencdo as oportunidades oferecidas pelos edificios e os espacos
gue se relacionam com eles (patios, terracos, fachadas e etc.), em incorporar areas vegetais. A
construcdo ecoldgica, iniciou-se praticamente nos fins dos anos 90 com a Expo 98. Todavia o
interesse nas coberturas e fachadas verdes tem sido crescente durante a presente década, exemplo
disso é o caso do empreendimento do Bom Sucesso em Obidos (ainda em curso), o Colégio Pedro
Arrufe (2010) e as Natura Tower (2009), salientando-se que o primeiro edificio em Portugal a usar
uma cobertura ajardinada foi a Fundacdo Gulbenkian.
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O loteamento — Bom Sucesso - em Obidos — (fig. 17) atras referido, onde a implementacédo das
coberturas verdes extensivas em todas as suas construgdes € uma obrigacéo, sendo 0 seu sucesso
tdo grande que presentemente ja se expandiu o loteamento para uma segunda fase, contudo ainda
se pode considerar apenas uma gota no oceano, em relacdo ao restante panorama de Portugal.

Figura 17 - Empreendimento Bom Sucesso, Obidos.

Muito embora seja uma &rea construtiva a manifestar crescimento no nosso pais, continua a ser uma
matéria que nunca foi completamente explorada quer pela indUstria, quer pela classe politica e, por
conseguinte, Portugal permanece sem incentivos, padrdes, ou politicas para encorajar a instalacéo
de coberturas verdes.

Tem sido uma oportunidade perdida, porque até mesmo em cidades relativamente bem dotadas de
espaco verde, podem ser encontradas muitas areas que se poderdo considerar como desertos em
termos hiolégicos. Superficies marcadas por tijolo, e betdo sdo inospitaleiras para tudo, menos para
as plantas mais espontaneas. Cada nova estrada, parqueamento de carros, edificios de escritérios ou

de habitagbes sdo uma perda adicional de vegetacéo.

O grande entrave recai sobre a apreenséo, tanto dos profissionais como do publico em geral,
argumentando que a integracdo de vegetacao nos edificios, sobretudo coberturas verdes, torna a
cobertura mais permeéavel a infiltracbes que os sistemas de cobertura tradicionais, gerando
preferéncia por coberturas inclinadas com revestimento de telha, em detrimento de coberturas

vegetais planas ou inclinadas.

Todavia a verdade € que as coberturas ajardinadas proporcionam uma proteccao extra aos sistemas
de impermeabilizagdo, nomeadamente dos raios de luz ultravioleta, do gelo, da erosdo e outras. Se
eventualmente, a cobertura ndo impermeabilizar correctamente, dever-se-a em grande parte a ma

construcdo, e ndo ao proprio sistema de cobertura verde.
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Tal como ja foi referido, alguns paises tém mecanismos em pratica para garantir que este interesse
seja o suficiente para o desenvolvimento destas politicas, com incentivos e legislacdo reguladora.
Observando alguns exemplos, sobretudo na alemanha, constata-se que € uma pratica de grande
sucesso, nas sociedades que cobrem as coberturas e fachadas das suas construcdes com

vegetacao.

A Europa central apresenta um aumento de areas plantadas em coberturas e fachadas de edificios,
nomeadamente em tipologias de habitacdo de luxo, como € o caso do recente projecto da torre

“vertical forest” do arquitecto Stefano Boeri, em Mildo e que se encontra em construcéo.

Também é frequente observarem-se areas de relva ou outras plantacdes rasteiras em coberturas
suavemente inclinadas, principalmente em edificios comerciais, onde se procuram criar espacgos de

lazer para as pessoas, ou simplesmente por necessidades estéticas (fig. 18).

Figura 18 - Cobertura verde, com efeitos de lazer.

Observam-se, também em edificios modernos como, faculdades, escolas, e complexos industriais,

grande numero de coberturas ajardinadas, e outras técnicas, onde se recorre ao elemento vegetal.

O uso contemporaneo, de plantas nas coberturas e fachadas é distinto de usos anteriores, pela
integragcdo de algumas espécies de plantas e pelas suas estruturas de apoio na constru¢do dos

edificios, bem como no uso de materiais modernos (fig 19).
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Figura 19 - Cabos de aco, usados para permitir o crescimento de espécies trepadoras,
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Apesar do crescente interesse nas coberturas verdes, existem ainda muitas barreiras a sua larga
implementacéo, incluindo a falta de conhecimento dos beneficios das coberturas verdes, a falta de

incentivos a sua implementacgéo, e os riscos associados as incertezas sobre novas tecnologias (Peck
et al., 1999).

A parte da resisténcia aos novos conceitos, 0 obstaculo principal incide em convencer as pessoas
gue o custo adicional associado as coberturas verdes, obtem um retorno bastante compensador.
Estes custos adicionais incluem o reforgcar da cobertura de forma a receber/suportar a vegetacéo e o
substrato, os custos dos componentes das coberturas verdes, e um custo acrescido da construcao
bem como o custo da colocagdo do material na cobertura.
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Capitulo 2 - Estado da Arte

Uma cobertura verde é uma combinacdo de componentes bidticos e abidticos, projectada para
funcionar como uma zona verde num ambiente hostil. Anderson, (2010) define ainda esta cobertura
como sendo uma cobertura plana ou inclinada com suporte de vegetacdo, sendo projectada para
fornecer aos edificios, pessoas ou ambiente um espaco ajardinado, agindo em simultdneo como um

gestor das aguas pluviais.

As coberturas e fachadas verdes estdo a surgir por todo mundo como uma forma de desenvolvimento
sustentavel da ecologia urbana, podendo dizer-se hoje em dia que introduzir vegetacdo em
coberturas e fachadas € uma das areas mais inovadoras da construcdo, seja na componente de
horticultura, seja na componente das técnicas de construcao.

Ajardinar coberturas pode ser um processo simples, desde o colocar plantas num recipiente, até um
sistema de formag&o de camadas tecnologicamente avangado normalmente chamado uma cobertura
verde (Peck, 1999), todavia criar uma cobertura verde prdspera, requer ligacdo entre 0s VAarios
intervenientes do projecto (arquitectos, paisagistas, engenheiros, promotor, etc.). Os objectivos
devem ser clarificados desde a fase de preparacéo do projecto.

Para as pessoas que ndo estdo habituadas e familiarizadas com a ideia de que os edificios e as
plantas se podem misturar, este conceito, pode parecer surpreendente e inesperado e torna-se mais
surpreendente quando se repara que em alguns paises e regifes, a construcdo de coberturas verdes
€ incentivado através de legislacdo especifica, como é o caso da Alemanha, onde se verifica a maior
implementacdo e avanco tecnoldgico desta técnica construtiva, apresentando mais de 10 milhdes de
metros quadrados de coberturas verdes, construidos na Ultima década. Politicas de Governo e
incentivos financeiros sdo a principal fonte de apoio para esta indistria na Alemanha e noutros

paises.

Existe um mercado de milhdes de euros para 0s produtos de coberturas verdes e servigos, na
Francga, Austria e Suiga. Por exemplo, a Suiga apresenta uma lei municipal, que requer que 0s novos
edificios convertam as suas coberturas em areas verdes, equivalente a perdida na sua implantacgéo, e
todos os edificios existentes também tém que converter um minimo de 20% do espago da cobertura

em tecnologias verdes (Osmundson, 1999).

As antigas técnicas de ajardinamento em terracos limitavam-se a plantacdo de canteiros ou usavam
uma camada de terra espalhada sobre a superficie da cobertura reforcada estruturalmente. As novas

técnicas de ajardinamento de coberturas, podem ser de duas formas, intensivas ou extensivas.
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O ajardinamento de coberturas intensivo € semelhante as antigas técnicas de ajardinamento de
cobertura, onde é esperado que o usuario usufrua do espaco como se de um jardim comum se
tratasse. A profundidade da terra tem geralmente o minimo de 20 cm, actualmente com recurso ao
substrato, composto de terra aditivada, pode ter menor espessura. As Coberturas intensivas,
normalmente, estdo revestidas de relva ou plantas rasteiras que facilmente se encontram no nivel

térreo, requerem manutencao e o acesso é permitido (English Nature, 2003).

o

Figura 20 - Jardim de cobertura intensiva

O ajardinamento de coberturas extensivo ndo é projectado para usufruto das pessoas e, na maior
parte das vezes nem € pretendido que seja observado de uma forma regular. A profundidade do
substrato varia entre os 10 e 0os 20 cm, 0 que provoca uma reducdo no excesso de peso extra que a
cobertura deve ter. As plantas sdo tratadas macicamente, como se estivessem num campo. Neste

sentido, prevé-se que a manutengao seja 0 minimo possivel.

Figura 21 - Jardim de cobertura extensiva.

“Ecoroofs” € uma terminologia usada nalguns paises como um substituto de cobertura verde. Alguns

usam o nome para descrever coberturas vegetais extensivas como um modo de os distinguir de
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outros tipos de cobertura que tenham uma funcéo ecoldgica (como € o caso dos telhados cobertos
com painéis fotovoltaicos) que também podem ser chamados de “telhados verdes” (usando a palavra
verde como significado ecolégico). “Ecoroof’, também é um termo usado para coberturas verdes
extensivas em climas que vivem longos periodos de seca. Por exemplo, as coberturas verdes
extensivas na cidade de Portland, nos Estados Unidos da América, séo referidas como ecoroofs,

porque nao sao verdes, mas antes castanhos durante a maior parte do ano.

“Cobertura castanha” é um termo para descrever coberturas que tenham sido revestidas com
substratos ou materiais soltos. Nestas coberturas sdo plantadas, principalmente, com o propdésito da
biodiversidade, pretendendo recriar um campo de subprodutos urbanos pela integracdo de tijolos,
betdo fragmentado e subsolo. Estas coberturas podem apresentar vegetacdo espontéanea, mas

também servem de habitat a uma série de invertebrados e passaros.

Como ja foi referido os métodos para plantar em coberturas encontram-se divididos em dois grupos,
intensivo e extensivo. Estas categorias séo usadas para expressar métodos e aplicagbes diferentes
para as plantacfes, e devem ter em conta varias consideracfes, de forma a que se saiba qual o
melhor método a usar, nomeadamente, a conservacdo da natureza, a humidade, a conservacgéo de
energia, a melhoria do microclima, a proteccdo da cobertura, o espaco disponivel, o aspecto
pretendido, a altura do substrato, a inclinacdo da cobertura, a impermeabilizacdo da cobertura, a
carga sobre a estrutura da cobertura, de forma a averiguar se € necessario fortalecer a estrutura da
cobertura, a distdncia em relacdo a outra cobertura verde, a velocidade de vento, a manutencéo e os
seus custos, o sistema de irrigacéo, sistema de drenagem, o equipamento necessario para erguer os

materiais até a cobertura e se a cobertura vai ser acessivel ou nao.

Salienta-se ainda que as coberturas verdes tém custos iniciais maiores do que as coberturas
tradicionais. Todavia as coberturas verdes tém um leque diversificado de potenciais beneficios que
contrabalangam o alto custo (Dunnet & Kingsbury, 2004), nomeadamente, a reducédo dos custos de
climatizacdo do edifico apds a sua construcao, a diminuicdo do efeito de ilha de calor urbana, a
reducao do caudal das aguas pluviais através da retencéo da precipitacdo, a absorcéo de didxido de
carbono e os poluentes atmosféricos proporcionam habitats para a vida selvagem, melhoram o
aspecto estético dos edificio, proporcionam zonas recreativas, reduzem o ruido (Dunnett & Kingsbury,
2004), e beneficiam psicologicamente o ser humano (Lohr, 2005). As coberturas verdes apresentam
um tempo de vida mais longo, quando comparadas com as coberturas convencionais, devido a
reducao da exposicdo das membranas ao calor, a reducdo da permanéncia de laminas de agua, e ao
elevado nivel de impermeabilizacdo (Dunnett & Kingsbury, 2004). Todavia as coberturas verdes, que
sejam mal projectadas ou cuja manutencdo ndo seja realizada, podem proporcionar infiltracdes.
Essas infiltragbes normalmente devem-se, a sobrecarga da estrutura da cobertura, levando ao seu
colapso, a penetracdo das raizes nas telas impermeabilizantes, a degradacéo dos sistemas de rega,

tubos de drenagem entupidos, a perda de solo causada pela drenagem da agua, a lixiviagdo da
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matéria organica do solo (Osmundsen, 1999), a morte da vegetacdo e a infestacdo de plantas

invasoras.

O desejo de aumentar a sustentabilidade no meio urbano do ponto de vista ecoldgico tem estimulado
a pesquisa das coberturas verdes. As coberturas verdes sdo limitadas por questdes econdémica e
ecolégicas. Especificamente, a disponibilidade de agua é o factor mais limitante e é provavel que seja

mais limitada no futuro (Benvenuti, 2010).

2.1 - Coberturas verdes extensivas

As coberturas verdes extensivas sdo um método de plantacdo que tém como filosofia, 0o pouco
impacto na estrutura, pois usam substratos com pouco peso e tecnologias de construcdo modernas,
embora possam apresentar camadas ligeiramente mais espessas, cerca de 20 cm, podem
naturalmente abranger uma maior variedade de plantas, todavia conforme foi constatado junto do
Engenheiro Agrénomo Pedro Figueiredo, responsavel pela instalagdo e manutenc@o das coberturas
verdes do Empreendimento Bom Sucesso, em Obidos, as coberturas verdes extensivas com 20 cm
de espessura estdo no “fio da navalha” o ideal é apresentarem mais espessura de forma a permitir a

total auséncia de manutencao.

Embora tradicionalmente as coberturas extensivas ndo sejam acessiveis, esta técnica apresenta uma
evolucdo, que permite tornar os jardins mais ecoldgicos, juntando vegetacdo de maior porte, tornando
os jardins muito mais sustentaveis que os do passado. O tema ecoldgico ainda pode ser estendido ao
uso de agua reciclada, armazenamento de agua, aproveitamento solar e de energia do vento, que

esta disponivel em abundancia em qualquer cobertura.

A vegetacao das coberturas verdes extensivas apresentam uma altura de cerca de 50 mm, tem um
crescimento médio e requer pouca manutencdo sendo escolhidas tendo em conta a sua capacidade
de sobreviver naturalmente, e sdo principalmente desenvolvidas para efeitos estéticos e ecoldgicos. A
maioria auto sustenta-se, ndo necessitando de fertilizante nem de muita agua, pelo que, em geral,
ndo requerem irrigacdo, embora algumas espécies requeiram irrigacdo aquando do cultivo. A
instalacdo é geralmente menos dispendiosa do que nas coberturas verdes intensivas (Osmundsen,
1999).

A maioria dos jardins de cobertura tem a seguinte ordem nas camadas: membrana impermeével,
isolamento térmico, camadas protectoras, camada de drenagem, filtro e solo/terra. As coberturas
verdes extensivas tém uma estrutura semelhante, mas nalgumas situa¢des nao ha necessidade de se
colocar uma camada de drenagem. A membrana impermeavel precisa ter muitas propriedades extra
para impedir que a agua penetre no edificio, devendo ser flexivel, ter resisténcia a tracgdo, e ser
eficiente a unir os materiais subjacentes. Em Inglaterra sdo usadas trés camadas de mastique de

asfalto. Para areas pequenas, podem ser usados outros materiais, como é o caso do PVC, poliéster
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reforcado com fibra de vidro, borracha sintética, ou materiais betuminosos reforcados com poliéster.
Deve ter-se muito cuidado para garantir uma boa impermeabilizacdo junto das aberturas de ar,
chaminés. Estas coberturas também podem ser projectadas de forma invertida, onde a membrana

impermeavel esta perto do fundo em detrimento de estar no topo.

As camadas impermeabilizantes devem ser cobertas por uma camada protectora, muitas vezes PVC,
gue as proteja dos danos que as raizes possam causar, do movimento estrutural, e da temperatura
(fig n.© 22).

Também deve ser garantida uma camada de isolamento térmico, individualizada ou associada a
camada protectora. Usualmente o isolamento é colocado por baixo da membrana impermeével.
Todavia, também existe a possibilidade de colocar o isolamento por cima, quando assim é, a

estrutura da cobertura na sua totalidade é mantida quente e seca.

A drenagem pode ser garantida através da criagdo de uma pequena pendente na cobertura
incorporando uma camada com varios centimetros de material granulado, como € o caso da gravilha,

gue permite a passagem da agua.

Um método ainda mais simples é permitir que o solo escoe naturalmente, numa cobertura com uma

inclinagéo de 10° a 15°.

Figura 22 - Esquema de uma cobertura verde extensiva.

Seja qual for o sistema usado, serdo necessarios pontos de drenagem. Estes podem simplesmente
ser buracos onde 0 acesso para as camadas de drenagem € permitido, mesmo depois das plantas e
do solo estarem colocados. Eles necessitam de ser acessiveis para manutencéo e colocados uns ao
lado dos outros com um intervalo regular, de forma a funcionarem eficientemente e servindo de
alternativa para o caso de algum se encontrar bloqueado. Também é necessario colocar um filtro que
impeca a infiltracdo de terra no sistema de drenagem. Para o efeito pode ser usada uma fibra de vidro
com 50mm, ou em alternativa a novos materiais como polipropileno e tapetes de fibra de polietileno.
Em coberturas com uma inclinacdo com mais de 20° tém de ser colocadas madeiras ou outros
materiais para impedir que o solo e as plantas deslizem pela cobertura a baixo (Houdard, T.M., 2004).
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Actualmente existem 3 tipos de coberturas extensivas a serem aplicadas, os Tapetes de Relva, as
coberturas de base de substrato e as coberturas verdes e castanhas para biodiversidade.

No caso dos Tapetes de Relva, trata-se de um sistema que integra uma camada de Poliéster, ou
polietileno poroso, do tipo SUPPLIER, onde sdo colocados com 2cm de crescimento médio, devendo
ser pulverizado. Os tapetes crescem enraizando-se no substrato. Quando colocada a manta de
Sedum, que se apresenta enrolada, esta enraiza (inclusive os 2cm de médio crescente) e cresce até
5-7cm.

Os Sedums (plantas da familia das Crassulaceae) sdo usados muito nas coberturas verdes
extensivas, pela sua resisténcia ao vento, a congelacdo, a seca, a humidade e pela sua capacidade
de absorver 4gua.

Revestimento vegetal
de 2 cm de crescimento
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Figura 23 - Tapete de relva,

No caso da cobertura de base de substrato, € um sistema em que sao colocados 7cm de agregado
reciclado a base de tijolo, no sistema de cobertura verde e plantados com sedums ou com tapetes de
sedum.
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Figura 24 - Cobertura de base de substrato

A cobertura verde e castanha para biodiversidade é um tipo de cobertura semelhante a cobertura de
base de substrato, mas pode, nalguns casos, usar agregados reciclados da zona e geralmente,
permite que seja plantado de forma natural ou ser semeado uma vez ao ano com uma mistura de
flores selvagens ou semente do local.
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O solo ideal para as coberturas Extensivas, deverd apresentar uma consisténcia de 30% a 40%, e
60% a 70 % de volume de porosidade do qual 35% a 45% sera composto por agua e 15% a 25% de

ar.

Os materiais usuais para a mistura devem ser, terra superficial estéril, subsolo, areia, pedagos de
barro, gravilha (16-32mm), agregado (tijolo esmigalhado, betdo etc.), e turfa (folhas esmagadas, etc.).
As caracteristicas ideais para a plantacdo incluem, retencdo de humidade, baixo mas adequado
estado de nutricdo, grande propor¢do de material poroso, peso leve, turfa solta, vegetacdo auto-

estabelecida e musgo, relva e plantas herbaceas, e flores selvagens (www.livingroofs.org).

O Dr. Kélb e a sua equipa de investigadores do Instituto da Baviera para Civicultura e Horticultura em
Veishochheim na Alemanha, fizeram pesquisas sobre o solo apropriado para a plantagdo nas
coberturas verdes, tendo testado mais de 50 misturas diferentes e identificaram varias que s&o
particularmente indicadas para o seu uso em coberturas. Estas misturas incluem: 50% composto de
jardim + 50% pedagos de barro, 60% pedagos de barro (4-8mm) + 25%pedagos de barro (<4mm) +
10%, e Vermiculite + 5% bentonite de calcio.

Kolb também sugere que uma mistura de 20mm de pedacos de tijolo, ou pedra (2-5mm) junto da
superficie do solo, impede o surgimento de plantas indesejadas, como € o caso das ervas daninhas,

que tém raizes muito agressivas.

A mistura também é Util para reduzir a perda de agua por evaporagdo. Contudo € de salientar que a
mistura indicada para a cobertura deve ser escolhida tendo em atencao o clima, local e espécies que
vao ser plantadas. A disponibilidade e os custos dos materiais sdo outros factores para considerar.

Fazer uso dos materiais disponiveis no local é o ideal, tendo em conta, quer razdes ecoldgicas, quer

econémicas.

Muito embora o solo para coberturas verdes deva ser relativamente pobre, precisa ter um nivel
adequado de nutrientes para o crescimento de planta. Os niveis de nutrientes aumentardo com o
passar do tempo, com a decomposicdo da vegetagéo que morre durante os Invernos. Todavia este
processo é muito mais lento que o processo de mineralizagdo da relva ao nivel do chéo, onde as

condi¢des sdo normalmente mais hdmidas.

O p6 e chuvas absorvidas pela vegetacdo das coberturas contém varios minerais que também
aumentam os niveis de nutrientes da terra. A escolha do material dependera do tipo de cobertura
verde em causa e das plantas a usar. Uma predominancia de espécies de jardim comuns pode

beneficiar de substitutos ricos em nutrientes (por exemplo composto e adubo).

A vegetacdo indicada para as coberturas extensivas, tem varias condicionantes, como por exemplo
os solos mais finos das coberturas verdes extensivas suportam principalmente pouca vegetagéo, as
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arvores e arbustos ndo sdo na maioria dos casos adequados. Certas plantas herbaceas, relvas e
musgos séo o ideal.

Através de investigacdes sobre vegetacdo espontanea em coberturas verdes, obteve-se um grupo de
plantas usualmente visiveis. Por exemplo muitas coberturas revestidas com uma camada de seixo ou
mosaico, tendem a ser colonizadas por musgos, relva e certas ervas resistentes a seca, que séo
espécies com uma exigéncia minima de nutrientes e exibem uma tolerancia a niveis de pH
(Snodgrass and Snodgrass, 2006).

Consoante o grau de inclinacdo da cobertura, podem ser usadas varias técnicas de plantacdo. As
coberturas planas sdo as menos propensas a eroséo, pelo que se pode colocar sementes ou plantas
"jovens" dentro de pequenos vasos de aproximadamente 4cm, numa densidade de 20 a 25 caules por
metro quadrado. Se for usada relva, apenas precisa de ser colocada junto das estremas, com
algumas aplicagbes pontuais no meio da cobertura, uma vez que a restante area € "colonizada"
naturalmente. Nas coberturas planas com sistema de drenagem, pode ser usada mais relva, com o
intuito de estabilizar a terra. Em geral, as coberturas planas tendem a ter um leque mais diversificado
de plantas do que as coberturas inclinadas. Por essa razdo as coberturas planas tendem a atrair mais

vida selvagem.

Em coberturas com uma inclinacéo que varie entre os 8 ou 10° ou mais, é recomendado o uso de
relva. A vegetacdo precisa estar muito proxima uma da outra e fortemente irrigada, para evitar a
erosao, pelo que a relva é preferivel em relagdo as ervas, que neste caso apenas tém um papel
secundario.

Se existirem pequenas falhas na vegetacdo da cobertura, podem ser plantadas espécies de ervas
como Stonecrop e Houseleek. Algumas ervas expandem-se naturalmente com o passar do tempo,
particularmente as que ndo sdo muito dependentes de humidade, as que preferem condi¢des mais
hdamidas tendem a permanecer junto das extremidades do fundo da cobertura, onde a agua é retida
mais tempo. Estas plantas fortemente enraizadas sdo também particularmente Gteis para prevenir
erosdo. Como uma medida adicional & plantagdo de relva, poder-se-4 semear juntamente uma
mistura de ervas que prefiram condicbes secas, isto ajuda a garantir que qualquer falha na
vegetacao, seja preenchida.

A vegetacdo destas coberturas tende a ter um crescimento baixo, geralmente com menos que 60 cm,
e uma raiz densa, fortemente enraizadas, particularmente para coberturas muito inclinadas, mas que
inicialmente precisam de outras plantas para se estabilizarem. E capaz de se regenerar depois de
periodos de tensdo e apresenta caracteristicas de resisténcia a seca, como capacidade de

armazenamento de agua.
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As plantas usuais destas coberturas séo tolerantes a solos finos e pobres em nutrientes. Preferem

solos com drenagem natural, contudo sobrevivem a periodos de saturagdo ou mesmo de seca.

As espécies apropriadas variam conforme a inclinacdo, posicéo, altura da cobertura e crescimento
espontaneo, devendo ser auto-suficientes.

A aplicacdo de uma cobertura verde numa cobertura ja existente, depende da capacidade de carga
gue a cobertura possa vir a suportar, da sua capacidade de impermeabilizacdo, inclinacdo, e método
de drenagem. Contudo o mais importante € a capacidade de carga que a estrutura da cobertura
possa vir a suportar. Todas as coberturas tém uma capacidade de carga individualizada. Nas
construgdes ja existentes, adicionar vegetacdo e todas as camadas de impermeabilizagdo e
isolamento ir4 acrescentar um peso considerdvel a estrutura. Nalguns casos a cobertura ja é
suficientemente forte, mas noutros ela ter4 que ser reforcada. Apés se ter definido a cobertura como
apta para suportar a carga associada a terra, plantas e camadas protectoras (100 a 200 kg/m2 para
uma tipica cobertura verde extensiva), pode-se iniciar a construcdo da cobertura verde (English
Nature, 2003).

2.2 - Coberturas verdes intensivas

Uma cobertura verde intensiva est4d normalmente localizada numa cobertura acessivel, onde s&o
incorporadas saidas, grades e iluminagédo de forma a encorajar a sua utilizacéo restrita a regras. As
plantas podem estar localizadas em canteiros, ou directamente aplicadas sobre um sistema de
camadas de forma a proporcionar drenagem, proteccéo da cobertura as raizes e impermeabilizagéo.
As coberturas verdes intensivas, sdo aquelas que requerem uma manutencdo intensiva, tém um
crescimento médio e profundo, que permite o uso de arvores e arbustos, podendo incorporar tudo o
gue um jardim existente ao nivel do chdo apresenta, nomeadamente arvores, arbustos, canteiros de

flores, relva e lagos.

Este tipo de coberturas podem variar, dependendo do solo, da irrigacdo e abrigo, todavia a maioria
dos tipos de jardim podem ser cultivados formalmente e informalmente, exéticos e nativos, com
legumes e/ou com espécies herbaceas. Todos os tipos de jardim de cobertura s&o um beneficio para

a vida selvagem, contudo as plantas podem ser escolhidas especificamente para esse propdsito.

As arvores e os arbustos sdo muito importantes para as aves, na medida em gque fornecem comida e
abrigo. Na escolha de arvores e arbustos, dever-se-a optar por espécies que proporcionem flor, para
gue durante a primavera possam servir de alimento aos insectos, proporcionar sementes e frutos para
alimentar aves ao longo do ano. As sebes s&o importantes para cortar o vento, proporcionando abrigo
para outras plantas. Frequentemente podem ser colocadas trelicas para ajudar as arvores e arbustos

no seu crescimento (Osmundsen, 1999).
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Embora associados a locais altos, estes jardins também sdo aplicaveis a outras situacdes,
nomeadamente na cobertura de um estacionamento subterraneo, como é o caso do jardim existente

na cobertura do parque de estacionamento subterraneo de Picoas em Lisboa.

Figura 25 - Parque de estacionamento de Picoas, em Lisboa

Tipicamente, as coberturas intensivas apresentam vegetacdo com crescimento médio, 20cm de terra

ou mais, um sistema de rega e em complemento apresentam plantas tipicas de jardim.

Quanto maior a espessura de terra mais robusta terd de ser a estrutura e mais sofisticado sera o
sistema de irrigacdo, aumentando o custo do jardim. O calculo da estrutura deve ter em conta o peso
de cargas mortas e vivas. As cargas mortas incluem todo o material permanente na cobertura, como
€ 0 caso da camada de vegetacéo, isolamento, que impermeabiliza o solo em estado saturado. As

cargas vivas incluem o peso das pessoas e maquinaria de manutencao.

De entre as propriedades do solo salientam-se a boa capacidade de reter humidade, boa
permeabilidade & &gua, boa capacidade de retencdo de ar, bom estado de nutrigdo, boas
propriedades de enraizamento das plantas, minima degradacé@o orgénica, resisténcia ao gelo, relva

de 20-25 cm, plantas herbaceas e arbustos de 50-60 cm e arvores de 80-130 cm.

Para melhorar a retencédo de agua e a qualidade da terra, podem ser adicionados outros materiais,

como por exemplo materiais organicos com turfa ou materiais inorganicos como perlite ou vermiculite.

Na execucao deste tipo de coberturas, ha que ter especial atencédo a terra, porque a terra pode ser
danificada durante o seu transporte ou quando misturada com outros materiais. Assim deve ser
manuseada muito cuidadosamente e a mistura com outros materiais (organicos ou inorganicos), deve
ser feita num recipiente antes de ser colocada sobre a cobertura. Também é necessario garantir que
a terra permaneca suficientemente pesada para assegurar um bom enraizamento, uma boa retencgéo
de agua e nutrientes e que seja capaz de resistir a erosdo dos ventos. Com um bom sistema de
irrigacdo, nutrientes apropriados, manuten¢do adequada, um jardim de cobertura intensivo pode ser
desenvolvido em menos de 20-30 cm de terra.
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O solo indicado para as coberturas verdes intensivas, partilha muitas das mesmas propriedades que
0 solo para as coberturas extensivas. O solo deve ter uma boa capacidade de armazenamento de
agua, deve resistir a erosao e garantir uma boa permeabilidade a agua. Todavia, os solos pobres e
pouco espessos sdo os melhores, porgue permitem o surgimento de vegetacdo selvagem, que é

tolerante ao solo pobre.

O solo ideal para este tipo de coberturas devera ser entre 60% a 70% poroso e 30% a 40% firme, e
incorporar 35% a 45% de agua e 15% a 25% de ar. O pH deve ser ligeiramente acido, com um valor
de cerca de 6. O solo que seja muito rico pode ser misturado com uma porgéo de areia. Se possivel,
deve ser usada terra estéril - sem fragmentos de planta e com poucas sementes. O solo pesado pode
ser aligeirado através da adigdo de uma porcéo de barro (English Nature, 2003).

2.3 - Coberturas Intensivas versus coberturas extensivas

As coberturas intensivas apresentam solo com maior profundidade, sistema de irrigac@o e condi¢cdes

mais favoraveis para as plantas.

As vantegens deste tipo de coberturas sad véarias, nomeadamente, possibilidade de maior diversidade
de plantas, boas caracteristicas de isolamento, simula um jardim de vida selvagem, pode ser
visualmente muito atraente, diversa possibilidade de utilizacdo, por exemplo para plantacdo de

espécies alimentares (aquacultura e viniculura), como espaco aberto.

Nomeadamente também apresentam algumas desvantagens, nomeadamente, uma sobrecarga da
estrutura da cobertura, necessidade de sistemas de irrigacdo e de drenagem, custo mais alto,

sistemas mais complexos e necessidade de técnicos habilitados para a manutencéo.

Figura 26 - Cobertura Intensiva.

As coberturas extensivas apresentam uma camada de terra fina, pouca ou nenhuma irrigacdo e

condig¢des de crescimento para as plantas mais limitadas.
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Tém como vantagens: pouco peso - na generalidade das vezes a estrutura da cobertura néo
necessita de ser reforcada, ideal para grandes superficies, indicado para coberturas com uma
inclinacdo de 0° a 30° na maioria dos casos ndo necessita de irrigacdo / sistema de drenagem,
necessita de pouca manutencdo e conhecimento técnico, indicado para projectos de reabilitacdo de
edificios, permite que a vegetagcdo se desenvolva espontaneamente, é um sistema mais barato, tem
uma aparéncia mais natural, é o sistema mais indicado para uma eventual obrigatoriedade de

aplicacéo, através de legislacao especifica para edificios.

Tém como desvantagens: escolha mais limitada de plantas, tradicionalmente ndo permite o acesso de

pessoas para usufruto.

Devido ao pouco peso que 0O sistema extensivo apresenta e por conseguinte pouca exigéncia em
termos estruturais, acaba por ser indicado para coberturas grandes e pode ser usado seguramente
em estruturas existentes- Torna-se um ponto-chave para muitas areas interiores das cidades onde
existe pouco espaco para 0 surgimento de novas zonas verdes. Embora este método proporcione
menos isolamento que o sistema intensivo, tem a vantagem de flexibilidade, sendo satisfatorio para

coberturas com uma inclinacao até 30°.

Figura 27 - Cobertura Extensiva

A camada final de uma cobertura verde € naturalmente a vegetacdo. As espécies indicadas para as
coberturas vegetais incluem um largo nimero de espécies existentes em jardins tradicionais. A
escolha para as coberturas verdes intensivas € mais vasta do que para as coberturas verdes
extensivas, onde o solo fino e a auséncia de irrigacdo significam que apenas um ndmero muito

eduzido de plantas é que pode ser usado.

A profundidade da terra pode variar entre os 1cm ou mais de 200cm. Geralmente quando com
profundidades de 20cm ou menos s6 séo indicadas para coberturas verdes extensivas.

Maiores profundidades s&o indicadas para jardins de terraco intensivos onde o crescimento de uma
variedade de arvores, arbustos, plantas herbaceas e relva é provavel. Para um crescimento médio de

jardins de terraco intensivos € indicado o uso de solo de qualidade (Osmundsen, 1999).
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Figura 28 - Tamanho médio em cm versus perfil.

As plantas devem ser escolhidas tanto pela sua capacidade de prosperar na cobertura, como na sua
capacidade de atrair vida selvagem. As espécies autéctones que se encontram adaptadas ao clima

local, requerem menos manutenc¢éo, e garantem a comida necesséria para a vida selvagem.

O crescimento médio pode variar consideravelmente dependendo de muitos factores, como por
exemplo o tipo de plantas e o método proposto de rega (Osmundsen, 1999).

2.4 - Fachadas verdes

As plantas trepadoras tem uma antiguidade de séculos. A historia parece comecar em Italia e no
Centro da Europa, onde existia uma planta que, ajudada pelo homem, era capaz de trepar e agarrar-
se a pérgulas ou arames, proporcionando frutos para a producdo do vinho, em espacos muito
reduzidos (Osmundson, 1999).

Esta pratica de sustentacdo de plantas, estendeu-se a uma grande quantidade de espécies, que tém
a capacidade de se manter em areas reduzidas.

As pérgulas e estruturas de arame, com videiras agarradas, difundiram-se por toda a cultura

mediterranea, e proporcionaram nos terracos uma area devidamente protegida do Sol.

O grande desenvolvimento da industria vitivinicola, expandiu esta pratica até Franca e Inglaterra,
tendo sido utilizada nos paramentos dos castelos que serviam de propriedade dos donos de
exploragdes vinicolas na inglesa.

Esta ideia de cobrir as fachadas dos castelos e casas senhoriais, popularizou-se ainda mais no inicio
do século XX com o surgimento do conceito “da cidade jardim". Dai em diante esta pratica foi aceite,

inclusivamente como elemento que prestigiava a fachada.
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A percepcdo publica de arquitectura contemporanea € frequentemente pobre, sendo vista como
estéril. Todavia, da mesma forma que as arvores de rua fazem muito para melhorar percepcao
publica dos ambientes urbanos, também as plantas trepadoras podem fazer o mesmo para o0s
edificios.

Ao contrario das coberturas verdes, existe comparativamente pouca pesquisa na area das fachadas
verdes. Alguns estudos, sobretudos em aleméao, indicam que as fachadas verdes poderiam contribuir
significativamente para a melhoria na qualidade do meio ambiente urbano. A biodiversidade beneficia
das fachadas verdes, incluindo habitat para os invertebrados que subsequentemente atraem

passaros, proporcionando espaco para 0s seus abrigos e ninhos.

Pesquisas feitas na Alemanha focalizadas na conveniéncia de varias espécies trepadoras de
fachadas, que analisaram o seu potencial na danificacdo da fachada, diversos tipos de solos e
manutencéo. Varios fabricantes (tanto dos EUA como da Europa) desenvolveram sistemas de cabos
para aplicacdo em fachadas verdes e, em alguns projectos inovadores a integracdo das plantas é
projectado como uma parte integrante da fachada, como é o caso da Interfer (www.interfer.com) e da
Jakob (www.jakob.ch).

Figura 29 - Sistema de fachadas verdes

As fachadas verdes apresentam uma variedade complexa de desafios que precisam de ser
analisados cuidadosamente. Os grandes edificios exigem medidas especiais para a colocagdo de
plantas nas suas fachadas. Em alguns casos, devido ao projecto ou as técnicas de construcéo, é
impossivel adapta-los as plantas. Todavia, em edificios menores e/ou entdo no piso térreo dos
grandes edificios, é possivel a colocacdo de plantas trepadoras para aumentar a qualidade do
projecto. Também existe a possibilidade de colocar plantas nas juntas das fachadas ou terragos feitos
a base de tijolo de burro. O uso de plantas aquando da elaboracéo de uma reabilitagcdo ou mesmo de
uma remodelacdo de um projecto preexistente proporciona a um arquitecto a possibilidade de mudar

drasticamente a imagem de um edifico. Para situacbes de edificios pequenos com coberturas
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inclinadas, podem ser colocadas trepadeiras ndo s6 nas fachadas, mas também na cobertura. Uma
vez mais, ao permitir-se que as plantas crescam ao longo das fachadas, esta-se a prolongar a
natureza para as areas urbanas, permitindo que as fachadas e coberturas inclinadas, substituam os

declives naturais de pedra.

O uso de fachadas verdes é ainda um conceito que estad a emergir, embora ja exista uma base de
pesquisa solida que se desenvolveu na Alemanha durante os Ultimos 20 anos. A pesquisa activa é

uma preocupacao tida em conta por vérias instituicdes académicas alemas.

Integrar plantas nas construcdes apresenta-se como uma solu¢cdo muito vantajosa, contudo a sua
implementacdo, como a de qualquer outra nova tecnologia encontra algumas dificuldades. O cultivo
de plantas nas fachadas como uma parte integral do conceito do edifico, ndo apresenta as suas
vantagens de forma perceptivel. Como exemplo actual em Portugal, existe o caso do projecto do
Arquitecto Pedro Nuno referente ao silo de parqueamento automével na Graca em Lisboa. Este
projecto foi alterado durante o percurso da obra por parte do cliente, tendo-se optado por ndo fazer a
fachada verde. Existe também o exemplo do recente projecto Natura Towers, do atelier GJP
Arquitectos, terminado no ano 2009 e merecedor de varios prémios de cariz nacional e internacional,

como foi o caso do GreenBuilding Award.

Figura 30 - Natura Towers

As fachadas verdes contemporaneas recorrem a aplicagdo de modernas tecnologias para permitir a

uma gama muito mais ampla de plantas, escalarem a alturas superiores.

Hoje em dia poder-se-a dizer que as fachadas verdes sdo essencialmente um material vivo, auto-
regenrativo, que recorrem ao sistema de "trepagem" das plantas. Ainda que as plantas trepadoras
tenham sido usadas ao longo da histéria durante séculos, os métodos modernos que usam cabos de
aco ou sistemas modulares, permitindo que o conceito seja mais desenvolvido. A arquitectura
contemporanea também é em muitas formas, mais satisfatoria para o ajardinamento de fachadas ao
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contrario dos edificios tradicionais. Com uma seleccdo adequada de espécies e se as plantas forem
plantadas em largos canteiros, devidamente irrigados, é possivel atingir-se alturas até 25m ou mesmo
alturas superiores e, podem proporcionar um impacto visual extremamente dramatico, como também

amolecer o que pode ser interpretado como superficies duras.

'
i
|
I

Figura 31 - Sistema de “trepagem”

Existe uma conviccdo difundida entre a populagdo, de que plantas sdo hostis para com as
constru¢des, danificando as juntas com as suas raizes. Todavia na maioria dos casos se a parede for
sélida e bem construida, ndo ha nenhuma razdo para esse receio, devendo-se ter cuidado em
relacdo as fachadas com cavidades, uma vez que proporcionam a criacdo de raizes e expanséo de
plantas para o interior do material.

A evidéncia sugere que estes problemas foram sendo colmatados, sendo excepcgao as situagfes das
fachadas degradadas de construgfes ja existentes, onde as plantas podem apressar o processo de
deterioracdo. Naturalmente existe uma pequena evidéncia que plantas danificam as fachadas.
Todavia em muitas outras situacdes acontece o oposto, onde as plantas que cubram uma fachada,
acabam por a proteger dos elementos da natureza. As fachadas de algumas construcBes antigas,
apesar dos séculos que tém e do crescimento de vegetacdo, ainda se mantém intactas, é a
confirmacédo de que a degradacdo que as fachadas possam vir a apresentar é reduzida com a
presenca de vegetacdo. Também é evidente conforme se ird demonstrar no subcapitulo seguinte,
gue uma camada de vegetacdo protege a fachada de um edificio da radiagédo solar, e acaba por
reduzir as tensdes térmicas dentro da estrutura. Sendo de constatar que o beneficio mais 6bvio que
se ganha ao colocar plantas nas fachadas é o ganho visual e, a vantagem de se criar uma variedade
de cheiros naturais. Em algumas partes do mundo, autoridades civicas estdo atentas aos beneficios
psicolégicos que as plantas podem oferecer. Em 1983, a Kassel Corporation, na Alemanha, langou
uma campanha a encorajar as pessoas a cultivar plantas trepadeiras, promovendo o apoio em termos
técnicos e em alguns casos mao-de-obra. O interesse espalhou-se até a cidade de Munique, Berlim e
Frankfurt onde actualmente, directrizes para um desenvolvimento urbano incluem propostas para
jardins de cobertura e a introdugéo de vegetacao nas fachadas. Exemplo disso, € o Arquitecto aleméao

Rudolf Doernach que em muitos dos seus projectos, onde se inclui a capela em Bona, aplicou ideias
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de incorporar plantas nas fachadas como sendo um material de edificio, com a habilidade para se
reproduzir (Dunnett, N. and Kingsbury, N., 2004).

Todavia o0 processo de criacdo de uma fachada verde tem as suas dificuldades, mesmo quando se
trate de enraizamento de plantas ao nivel do piso térreo (como é o caso da hera ou da Virginia
Creeper), que continuam a evidenciar as normais dificuldades de crescimento numa fachada ardua.
Temperaturas extremas e humidade, fazem com que as condi¢Bes de crescimento sejam dificeis,
dependendo do local e orientagdo do edificio. Para as espécies que enraizam na propria parede,
como € o caso dos musgos, goivo amarelo, entre outras, as condi¢cdes sdo até mais dificeis. O solo
onde estdo enraizadas e do qual dependem para crescer, € composto na maioria dos casos por
materiais da prépria parede, nomeadamente tijolo, betdo, pedra ou reboco. A decomposicdo destes
materiais, € feita em periodos diferentes perante os efeitos fisicos e quimicos do clima. Existem
outras substancias, ndo necessariamente associado com a fachada, que se vao acumulando ao solo
onde as plantas est@o enraizadas, permitindo as plantas estabelecerem-se definitivamente, devido a
inesperadas fontes de nutricdo. A disponibilidade de 4gua pode variar na superficie de uma fachada.
As fachadas que permitem reter terra, normalmente encontram-se bem abastecidas de agua. Noutros
casos, sarjetas mal vedadas podem proporcionar uma rega vertical temporariamente. Mas a maioria
das espécies é abastecida de agua através da precipitacdo e da humidade existente nas fachadas. A
orientacdo de uma fachada também pode fazer uma diferenca significativa no sucesso da
implementacdo de uma fachada verde. No hemisfério Norte, as fachadas viradas a Sul absorvem
menos humidade do que as viradas a Norte, e secam mais depressa. Neste hemisfério em geral, as
fachadas viradas a Norte garantem um crescimento mais exuberante de plantas.

As plantas trepadeiras mais utilizadas em toda a costa mediterranea, sdo as Vinhas, as Glicinias,
Madressilvas e os Jasmins. JA em Inglaterra as mais usadas sdo a Virginia, a Parthenocissus
Tricuspidata, o Ficus trepador e a tradicional Hera, que forma um tapete verde sobre os paramentos.
No entanto, as espécies mais usadas em fachadas verdes sédo as Heras (Hedera sp.), a Videira
Russa (Fallopia sp.), a Parra Virgem nas suas duas variedades (Parthenocissus e a Tricuspidata), No
Outono as folhas desta espécie ganham uma cor avermelhada, o Jasmim Real (Jasminum
grandiflorum) ndo gosta de frio, com excepc¢do nas variedades do chinés Trachelospermum
Jasminoides e de Jasmim Nudiflorum, a Buganvilia (Buganvilia glabra) é muito resistente a seca,
calor e insolacéo, a trepadeira Virginia (Parthenocissus sp.), a Glicinia (Wisteria sinensis), a Clematite
(Clematis) qualquer uma das suas classes, seja de flor primaveril ou estival, de folha caduca ou
persistente, de tamanhos reduzidos (até ao limite de 1,5-2 metros) ou gigantes (com 3-4 metros ou
mais), de cores lisas ou jaspeadas, todavia as mais usadas em Portugal € a azul jackmanni e a
jaspeada em branco e vermelho, no entanto as espécies referidas ndo sdo autdéctones de Portugal.
Observa-se também que néo existe bibliografia ou glossarios que evidenciem de forma clara quais as
plantas trepadoras autéctones de Portugal e qual a sua distribuicdo geografica, considerando-se que
esta também serd uma area de investigacdo que deve ser colmatada.
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Todas as espécies vegetais trepadoras devem ser fixadas a face da parede, especialmente se forem
de tijolo e pedra onde a superficie porosa lhes permite uma fixacdo mais facil. Todavia, a instalacao
de trelicas e arames pode ajudar o seu crescimento e até certo ponto, permite o contacto directo entre
parede e planta. Estas espécies podem formar, relativamente depressa, uma folhagem verde e
densa, atingindo muitos metros em altura. Tal acontece com espécies herbaceas pequenas como é o
caso da Hera de folha toadflax e plantas como musgos, liquenes e erva. Mas existem outras espécies
gue se adaptam naturalmente a subir uma fachada e a transpor obstaculos como podera ser o caso
de determinados revestimentos e saliéncias que uma fachada possua. Para estas espécies
crescerem prosperamente em fachadas e edificios, € normal existir algum tipo de estrutura de apoio.
Por exemplo, como foi referido anteriormente, as trepadeiras podem superar uma altura, enrolando-se
em volta de um objecto; que pode ser uma madeira, trelica, cabos de ago, sistemas medulares
(conforme acontece nas Natura Towers) ou cordas. As plantas que se seguram com raizes "adesivas"
(por exemplo a Vitas e a Clematis), podem beneficiar de uma grade feita de um material fino onde
elas se possam segurar. As heras e as Virginia creeper, embora sejam capazes de se agarrar
directamente a fachada através das suas raizes, é necessério a existéncia de uma superficie aspera
para o fazerem. Plantas como a roseira trepadora necessitam de ser presas a estruturas de arame,
para que possam crescer em altura. Uma trelica de madeira com 50X50 cm pendurada em postes de
madeira, ou numa estrutura equivalente que use cabos ou corda, provira servir de apoio para uma
variadissima gama de espécies. Sempre que possivel é aconselhavel deixar uma pequena abertura
entre a fachada do edificio e a estrutura, de forma a maximizar os efeitos de arrefecimentos no Veréo

e de isolamento no Inverno.

Nas plantas trepadeiras deve-se ter em conta a velocidade de crescimento, porque nao é a mesma
em todas as espécies. Algumas requerem anos para cobrir uma fachada, outras perdem a folhagem
durante o Inverno, e deixam a descoberto a fachada (Hera de Virginia). Existem trepadoras muito
volumosas, para as quais dever-se-4 garantir um espaco de 40cm livres entre si (Buganvilia), e

existem ainda diferentes op¢des de cor, folhagem e aroma.

Como ja foi referido, a folhagem densa proporciona um habitat para uma grande variedade de
passaros, para além de servir de atenuador do ruido da cidade. Vérias espécies de vegetacdo
apresentam uma folhagem colorida que mudara com as esta¢cdes do ano, indo de um padrdo
vermelho ou dourado no Outono ao verde na Primavera / Verdo, permitindo a fachada alterar a sua
cor e aspecto ao longo do ano.

Outras plantas trepadeiras, como as clematis (Clematis sp.), a Honeysuckle (Lonicera sp.), a Wisteria
(Wisteria sp.), as flores de paixdo (Passiflora sp.), a Boganvilia (Bougainvillea sp.) a Morning-glory
(Ipomoea sp.) e 0 Jasmim (Jasminum sp.) podem ser altamente decorativas, todavia normalmente o
seu crescimento serd mais lento e ndo tdo volumoso. Muitas apresentam flores coloridas que podem

servir como fontes de néctar para insectos, para além de proporcionar um odor agradavel.
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O solo que receba plantas trepadoras, dever ser preparado da mesma forma que para qualquer
arvore ou arbusto, sendo necessario criar uma cova e acrescentar nos primeiros 30 cm fertilizante. A
planta deve ser colocada a pelo menos 40 cm da fachada. Devera de ser usado um apoio e exigida
uma manutencdo regular para assegurar que a estrutura esteja sempre firme a fachada. Para
melhores resultados, deve ser dada especial importancia a relagédo entre os tipos de plantas usadas e
0 aspecto das paredes onde elas irdo crescer. Por exemplo, se a quantidade de flor é considerada
uma caracteristica importante entdo é provavel que uma fachada virada a Sul dé melhores resultados.
Em muitas situacdes a solucdo mais satisfatoria pode ser usar uma combinagcdo de espécies
diferentes (anuais e sazonais, com muitas flores e com muita folhagem, trepadeiras e de "queda"),
tendo sempre em atenc@o que as espécies mais vigorosas necessitam de grandes quantidades de
espacgo na fachada, para que possam ser combinadas de forma prospera com outras espécies. No
lado Sul de um edificio plantas de folha caduca s&o as mais indicadas, no Verdo a sua folhagem
densa protege o edificio da luz solar e a evaporagdo provoca um efeito refrescante. No Inverno a
folhagem cai, permitindo que a luz solar alcance a superficie da fachada, que ajuda a aquecer o
interior do edificio. Algumas das espécies indicadas para estas situacdes sdo as Rosas trepadoras,
as Videiras "de trompete", Jasmins, Bittersweet trepadoras, Trumpet Bindweed, Clematis, Dutchman's
pipe, Wisteria e a Videira russa. Numa fachada virada a Oeste para o revestimento é preferivel que se
use vegetacao que tenha folhagem o ano todo, de forma a proteger o edificio da chuva e a criar um
espaco de ar que ajude o isolamento. Para paises que apresentam climas mais secos como é o caso
de Portugal, sera mais indicado colocar o sistema ja referido para as paredes viradas a Sul. De
qgualquer das formas, o ideal é que as plantas possam ser fixadas afastadas da fachada numa
estrutura de apoio. Entre as plantas que podem ser consideradas indicadas incluem-se a Dutchman's
Pipe, a Climbing Bittersweet, a Clematis, a Hera, Hop, a Climbing Hydrangea, e a Honeysuckle. As
fachadas viradas a Oeste podem entrar em qualquer categoria. Como regra geral, se a fachada
receber uma grande quantidade de sol entdo deve ser tratada como fachada Sul, se ndo, é melhor
usar o sistema de folhagem permanente. As heras, sdo uma das espécies trepadoras mais
apropriadas para fachadas viradas a Norte, que recebem pouca luz solar directa, podendo o edificio
beneficiar do efeito de isolamento que esta planta garante. Em experiéncias realizadas na Alemanha,
nao foi detectado nenhum movimento de ar por de trds de 50cm de hera . As fachadas viradas a
Norte sdo ideais para apoiar ervas, relva, e uma variada quantidade de plantas. Isto é devido a
guantidade de humidade ser mais alta - algo que se deve ter em conta, se a ideia € proporcionar um

aspecto mais natural ao sistema.

As espécies trepadoras podem precisar de ser podadas, de forma a impedir que interfiram com os
sistemas de rega e de forma a crescerem na direccdo desejada, evitando os vaos. Todavia, esta
situacdo nao ocorre frequentemente, por exemplo uma hera pode apenas precisar ser podada de dois
em dois anos ou de trés em trés anos. Nas paredes mais velhas, espécies de musgos, ou liqguenes

devem de ser arrancados.
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A gquantia de irrigacao requerida depende muito das espécies usadas e da orientacdo da fachada.
Plantas que crescam numa fachada virada a Sul, requerem muito mais agua do que as fachadas
viradas a Norte e Oeste. Para as plantas arraizadas nas paredes, a rega depende mais da chuva e da

humidade retida no solo onde elas estao enraizadas.

Provavelmente um dos exemplos de edificio com fachadas verdes, mais conhecido a nivel mundial, &
0 projecto casa Barcelona, do arquitecto Felipe Pich Aguilera, que teve a colaborac¢@o da Technal na
criacdo de solugbes em aluminio numa evolucao légica do sistema de cobertura vegetal, expandidas
as suas propriedades até a fachada do edificio. A parte vegetal da solugdo toma como ponto de
partida para, a investigacéo levada a cabo por Jon Laurenz no programa de 1+D da Fundacdo Rafael
Escola.

A ideia principal consiste de incorporar elementos vegetais na propria fachada de maneira a que
actue como isolamento térmico. A fachada de plantas é formada por trés camadas que variam entre o
interior e o exterior, de maneira a que a cobertura vegetal actue como um autentico material de
construcdo com a particularidade de variar o seu desempenho consoante as condiciones climaticas

exteriores.

Figura 32 - Esquema da fachada vegetal

A camada interior € a que confere o aspecto funcional mediante uma malha de aluminio onde se
alojam camadas de substrato vegetal e sementes. A humidade e o clima controlado véao estimular o

crescimento das plantas e da sua floragéo.

A camada intermédia proporciona um componente de inércia térmica ao conjunto e também um
controlo solar. E constituida por uns parametros deslizantes, com estrutura de aluminio, que s&o

capazes de armazenar agua na sua base induzindo o crescimento das plantas trepadoras.

A camada externa é a que controla e modula as condi¢des térmicas, e o fluxo de ar e humidade
conforme o deslizamento de um sistema de laminas basculantes de aluminio.
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Figura 33 - Esquema da fachada vegetal
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Devido ao sistema de camadas, a fachada verde oferece solu¢des similares as do ar condicionado.

Arrefece no Verdo e aquece no Inverno.

Figura 34 - Corte da fachada vegetal

Este sistema tem um comportamento ideal para o clima mediterraneo, onde o arrefecimento e a
gestdo da 4gua s@o um dos aspectos fundamentais na manutencéo dos edificios. A fachada verde é
por si s6 um grande armazém da agua da chuva, constituida por varios pequenos depdsitos
conectados entre si. Esta envolvente viva, confere ao edificio uma presenca natural, em fungdo das
diferentes estac¢des do ano.

A nivel nacional, destaca-se o0 exemplo das Natura Towers, cujo projecto de coberturas e fachadas

verdes ir4 ser desenvolvido no capitulo 4.

2.5 - Beneficios das coberturas e fachadas verdes.

Este subcapitulo da dissertacdo descreve os beneficios de introduzir vegetacdo no ambiente

construido, nomeadamente nos edificios e em seu redor.

Criar cidades mais agradaveis através do seu ajardinamento € possivel. Cidades mais verdes
implicam beneficios as pessoas que vivem e nelas trabalham em todo mundo, desde os sistemas de
transporte, abastecimento de agua, poluicdo de ar, conservacdo de energia, a reciclagem de
desperdicio, conservagao da natureza e muitos outros assuntos interligados.

Edificar com verde centra-se num aspecto fundamental do processo de ajardinamento: o uso de
plantas em e ao redor de edificios urbanos. Todavia, edificios verdes e espacos verdes definem uma

aproximacéo integrada para plantar vida nas cidades de qualquer programa verde.
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O valor de espacos verdes para aqgueles que vivem e trabalham nas cidades foi reconhecido pelo
Governo Norte-americano quando o trabalho do Urban Green Spaces Taskforce demonstrou os
varios beneficios que espacos verdes proporcionam, como funcdo ecoldgica, suavizando o espaco
construido, apoiando biodiversidade, proporcionando as pessoas saude mental e fisica, e provendo

um foco comunal e senso de lugar.

A necessidade de aumentar a densidade de construgdo dos centros urbanos, faz com que a criagédo
de espacos verdes seja importante, mas revela-se dificil de implementar, visto que a criacdo de novos
espacos abrange Vvarios interesses, que geralmente resultam em espacos altamente formais com um
beneficio ecoldégico pequeno o que podera provocar uma drastica reducdo do espaco verde ou

mesmo a sua perda.

Nos centros das cidades os espagos verdes sdo normalmente limitados, em parte por circunstancias
histéricas, e devido aos custos elevados dos terrenos. Por este motivo, criar espagos verdes de baixa
manutencéo, ao nivel térreo, e nos centros urbanos ndo séo opg¢des muito populares. Adicionalmente
as coberturas sdo espacos visualmente mortos e pouco convidativos, podendo o seu aspecto visual
ser suavizado pela vegetacdo. As coberturas e fachadas verdes podem proporcionar uma solucéao
para estes problemas, permitindo uma aproximagdo ecolégica na construcdo e no design de
paisagens. Isto significa substituir a terra inutilizada por baixo dos edificios e vias de comunicagéo,
por uma camada de plantas nas superficies duras. Somando estrategicamente coberturas e fachadas
verdes, deste modo, é possivel criar uma nova rede de vegetacdo que une telhados, paredes, patios,
ruas e espacos abertos. Isto é particularmente importante nos centros das cidades onde a vegetacéo
tende a cobrir somente um terco da superficie de terra, comparado com 75% — 95% nos suburbios.
Tem que ser dado énfase ao facto da vegetagdo que cresce em superficies duras nunca deva ser
vista como uma alternativa aceitavel as valiosas areas de espaco verde perdidas. Em vez de simples
edificios, deveria ser vistos como algo que contempla uma rede de espacgos verdes, uma opcao
flexivel e agradavel que é apropriada para as estruturas existentes como é o0 caso do

desenvolvimento de novos esquemas de reabilitagdo (RGRG, 2002).

E importante que as cidades apresentem espacos verdes para utilizagdo da populagio, porque as
zonas verdes existentes nas cidades, conforme se ira mostrar a seguir, sS40 inequivocamente um
importante indicador da qualidade ambiental existente nessas mesmas cidades. As coberturas e
fachadas verdes arrefecem os edificios, capturam e filtram as 4guas da chuva, proporcionam habitat
a vida selvagem, reduzem o efeito de estufa das cidades, proporcionam uma preciosidade estética e

uma experiéncia recreativa, podendo até proporcionar comida para os habitantes das cidades.

Pretende-se, assim, focar os beneficios humanos, sociais, naturais e psicolégicos que se obtém ao
introduzir vegetacao nas fachadas, terracos, patios e coberturas dos edificios, tendo em conta o tipo
de espécie a usar consoante a zona geografica, sabendo de antemdo que ndo podem, nem
pretendem substituir os habitats naturais, que as cidades podem e devem apresentar.
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Plantar em coberturas e fachadas ndo s proporciona vantagens técnicas aos projectistas, clientes e
pessoas que vivem e trabalham nos edificios, como também funcionam como uma protecgdo extra
gue é garantida aos materiais que as compdem, uma camada de terra e plantas podem evitar
possiveis danos na cobertura. Destacando-se o facto das coberturas e fachadas verdes usarem

tecnologias sustentéaveis que proporcionam sistemas de impermeabilizacéo e filtros.

Os beneficios de coberturas e fachadas verdes podem ser divididos em duas categorias: beneficios

para a comunidade e os beneficios para a construcao.

Os beneficios para a comunidade sdo aqueles que tém um impacto além do edificio e dos seus
ocupantes, relacionando-se com a sociedade em termos ambientais, enquanto que os beneficios da
construcd@o, referem-se aos ocupantes e a construgdo propriamente dita. Muitos dos beneficios
associados as coberturas e fachadas verdes s@o quantificiveis e continuara a ser quantificado com

maior precisdo a medida que a investigagao na area continua.

Beneficios a comunidade (Bc)

Bcl- Gestdo aguas pluviais

As coberturas e fachadas verdes ajudam a reduzir o caudal das aguas pluviais nas areas urbanas
onde as superficies impermeaveis de um edificio, podem ser quase 100%. Mentens (2006) analisou
esta capacidade de retencdo, e verificou que a quantidade de agua retida dependia do tipo de
cobertura ou fachada verde, das condi¢gbes climéticas e da precipitacdo. Observou que em coberturas
de sistema intensivo a retencdo chega aos 75% e em coberturas extensas a retensdo chega aos
45%. Constatou também que a retensao € significativamente mais baixa no inverno que no verao.
Mentens (2006) descobriu que as coberturas e fachadas verdes reduzem o volume do caudal das
aguas pluviais, mas néo sao téo eficazes na reducédo dos caudais de tempestades. De acordo com
Mentens (2006) as coberturas e fachadas verdes devem fazer parte de um repertério de estratégias
de controlo de caudais de aguas pluviais, onde se podem incluir lagos de retensdo de 4guas pluviais,
areas humidas, cisternas, pavimentos permeaveis, e canais de escoamento. Contudo Menters (2006)
salienta, que as coberturas e fachadas verdes tém uma vantagem em relagdo as outras estratégias,
uma vez gque ndo necessitam de criar um espago novo, como no caso das cisternas. Nas areas
urbanas, muitas vezes ndo ha espago suficiente para lagoas e canais de escoamento, tornando as
coberturas e fachadas na melhor opcdo. Mentens (2006), Carter e Rasmussen (2006) e VanWoert
(2005) descobriram nos seus estudos que as coberturas e fachadas verdes conseguem reter até 90%
da precipitacdo de pequenas chuvadas (<2,54 cm) e 50% no caso das grandes chuvadas (> 7,62
cm). Eles determinaram que as coberturas e fachadas verdes mantém uma média de 82,8% da
precipitacdo, no entanto, esta diferenca foi muito menos quando comparados com as edificacdes que
apresentam vegetacdo espontanea. Estes estudos basearam-se na comparacdo de coberturas e
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fachadas verdes, com edificacbes sem estes sistemas construtivos ou com as constru¢cbes que
apresentavam vegetacdo esponténea. A conclusdo destes estudos determinou que as edificacBes

com vegetacao retém significativamente mais aguas pluviais do que as coberturas convencionais,

Carter e Rasmussen (2006), também determinaram que uma cobertura ou fachada verde tém um
comportamento complexo em relacdo ao escoamento das aguas, constatando que as condi¢bes de
humidade e o tamanho da vegetac@o influenciam esse escoamento. De acordo com estes
investigadores as coberturas e fachadas verdes sdo essencialmente um sistema de retencdo de
aguas. Esta situacdo pode ser vista como um prejuizo, uma vez que pode provocar a reducdo da
bacia hidrografica de algumas zonas, todavia nas areas urbanas, a retensdo de agua do chuva pela
vegetagdo € considerada benéfica, acabando por seguir mais tarde o seu normal caminho. Desta
forma ajuda a evitar a criacdo de grandes caudais de &gua, nos sistemas de esgotos das cidades.
Estes investigadores também constataram que as coberturas vegetais garantem maiores taxas de
evaporagao, proporcionando uma reducédo da temperatura das superficies exteriores e interiores dos

edificios.

Bc2 - Qualidade de aguas pluviais

As coberturas e fachadas verdes tém a capacidade de melhorar a qualidade da agua e reduzir a sua
poluicdo, proveniente do escoamento das coberturas convencionais. No entanto, ha investigacdes
nesta area que sdo contraditérias, Moran (2004) determinou que as aguas provenientes das
coberturas e fachadas verdes, apresentam maiores quantidades de nitrogénio e fésforo, quando
comparadas com a agua pluvial proveniente das coberturas e fachadas convencionais. Contudo
pesquisas realizadas em Berlim, tém mostrado que, quando uma cobertura ou fachada verde é
projectada com atencdo a esse problema, podem ser muito eficazes na reducdo de nutrientes
escoados para a rede publica. O tipo de vegetagdo juntamente com a percentagem de sucesso no
estabelecimento da vegetacd@o, séo os principais factores na reducdo da percentagem de azoto,
fésforo e metais pesados nas aguas pluviais escoadas para a rede publica (Kohler e Schmidt, 2003).
A principal desvantagem das coberturas e fachadas verdes, prende-se com o facto de poderem ser
muito dispendiosas, quando se compara a quantidade de &gua pluvial com qualidade conseguida.
Dependendo o local, é possivel que em algumas zonas pouco povoadas, apenas uma peguena
quantidade de 4guas pluviais possa ser gerida por uma cobertura ou fachada verde, no entanto, nas
areas urbanas densificadas, onde as coberturas constituem uma elevada percentagem de area

impermeavel, as coberturas e fachadas verdes sdo uma boa forma de gerir essas aguas pluviais.

Bc3 - Quantidade de agua pluvial possivel de usar

N&o existe um consenso sobre a forma de melhor medir a quantidade de agua que uma cobertura ou
fachada verde, conseguem reter das aguas provenientes da chuva. E uma area que ainda precisa de
ser mais investigada, por forma a criar modelos precisos. A analise da retensdo das aguas pluviais,
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acaba por ser uma ferramenta importante para os projectistas, por forma a poderem tomar decisfes
sobre a forma de usar as aguas pluviais. Um dos desafios ao usar as aguas pluviais provenientes das
coberturas e fachadas verdes, prende-se com o facto de estas superficies verdes, sobretudo as
coberturas, agirem como uma area de retensdo até atingirem o seu ponto de saturacdo, a partir do
gual as aguas pluviais comegcam a sair da cobertura. A quantidade de 4gua que uma cobertura ou
fachada verde pode reter ou absorver depende do nivel de humidade da vegetacdo aquando da
chuvada, o que pode ser amplamente variavel dependendo da data em que houve a ultima chuvada e
a quantidade de evapotranspiracdo (Teemusk e Mander, 2007). Outro factor que torna dificil esta
andlise, prende-se com a variabilidade do perfil de solo onde a vegetacdo esté plantada. Quanto mais
profundo for o enraizamento, maior a capacidade de retencdo de aguas pluviais (Van Woert, 2005). O
simples facto de a profundidade de solo das coberturas e fachadas verdes ndo ser constante,
significa que o calculo da retensdo das &guas tem de ter em conta essa variavel. O programa
informatico TR-20, que permite calcular uma andlise hidrogréfica, ndo esta devidamente adaptado
para analisar o escoamento de aguas pluviais provenientes de coberturas e fachadas verdes, uma
vez que foi desenvolvido para descrever o escoamento superficial, e ndo tem em linha de conta as
caracteristicas fisicas da hidrologia de uma cobertura ou fachada verde, e ndo é adaptavel para
pequenas areas. O modelo de andlise, baseado no método da curva do Natural Resource
Conservation Service (NRCS), é outro método mais apropriado para a analise das aguas pluviais de
uma cobertura ou fachada verde, todavia também apresenta as suas lacunas. Varios pesquisadores
tém vindo a trabalhar para determinar um modelo especifico de analise das aguas pluviais para as
coberturas e fachadas verdes, tendo conseguido desenvolver uma férmula para determinar o caudal
de escoamento das aguas pluviais (RCN — runoff curve number) para uma cobertura com 10 cm de
solo. Esta formula pode também ser utilizada para calcular o caudal de uma chuvada em larga escala,
ou seja ndo somente de um Unico edificio. No entanto, tal como ja foi mencionado para os outros
métodos, um dos pontos fracos deste modelo, prende-se com o facto de ndo ter em linha de conta a
guantidade humidade existente na vegetacdo. Miller (2006) calculou um RCN para uma cobertura de
15 cm, introduzindo informacdes de chuvas para a regido Atlantica. Por outro lado Carter e
Rasmussen (2006) calcularam um RCN, para uma cobertura de 10 cm, localizada no estado da
Georgia, nos Estados Unidos da América, constatando-se os dois métodos apresentam resultados
diferentes, sendo que a diferenca pode ser atribuida a diferenga no clima entre as duas regides, a

ligeira variag&o na profundidade do solo, bem como a composig&o da cobertura verde.

Bc4 - Ilha de calor urbana / efeito de estufa urbano

Um dos grandes problemas que as areas urbanas densificadas apresentam, prende-se com a
absorcdo de energia térmica por parte das superficies impermeaveis. Esta energia térmica é
armazenada nos materiais das construcdes, como é o caso do betdo, aco, alvenarias, sendo
posteriormente remetida de volta para o ar, provocando um aumento das temperaturas do ar. Este
aumento das temperaturas nas areas urbanas é conhecido como o efeito ilha de calor urbano (UHI —
Urban Heat Island effect). A ilha de calor também pode aumentar a convecgdo existente sobre as
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cidades, que por sua vez provoca mais precipitacdo, para o qual as areas urbanas ndo sdo capazes
de absorver. Salientando-se também que as correntes de convecgdo também estdo associadas ao
aumento de poeira no ar (Dunnett Kingsbury, 2004). As areas urbanas sdo em média de 2-8 graus
mais quentes que as areas circundantes (Akbari, 1992). O aumento de temperatura provoca uma
necessidade do aumento de arrefecimentos artificial nos edificios, que por sua vez exige um maior
consumo de energia, originado mais poluicdo e mais aquecimento global. Desta forma uma reducéo
da ilha de calor, ndo sé permite a redugcdo do consumo de energia, como também pode melhorar a
salude dos residentes dos centros urbanos, especialmente aqueles que mais sofrem com as altas
temperaturas (cardiacos, entre outros). Pesquisas demostram que a taxa de mortalidade durante uma
onda de calor aumenta exponencialmente com a temperatura maxima (Buechley, 1972), de modo que
uma reducdo de 1-2 graus poderia ter um impacto importante na salde e seguranca.

As éareas urbanas de forma geral apresentam falta de arvores, vegetacdo e outras superficies
permedveis, que permitiriam arrefecer o ar através da evaporacgao e transpiracdo de 4gua do solo e
das plantas. As coberturas e fachadas verdes juntamente com outras estratégias para diminuir as
superficies urbanas impermeaveis, podem contribuir para reduzir temperaturas das areas urbanas.
Todavia, de forma a que isto possa acontecer, € necessario que determinada area apresente um
namero significativo de coberturas e fachadas verdes. A Universidade de Ryerson (2005) descobriu
gue, se as coberturas e fachadas verdes de Toronto fossem significativamente aumentadas, haveria
uma reduc¢édo no efeito ilha de calor. Esta Universidade estimou que a queda de 1 ° C na temperatura

seria obtida num terso da cidade se 50% dos edificios apresentassem coberturas e fachadas verdes.

A guantidade de energia que uma superficie reflecte determina o qudo quente ela vai-se tornar.
Quanto maior for a reflectividade, menor sera o calor absorvido. Aos materiais € dado um grau de
reflectividade (albeto), cuja escala varia entre 0 e 1 (do mais quente para o mais frio). O albedo de
uma cobertura revestida com um betuminoso negro, é de 0,08 em comparacdo com 0,25 da relva e
0,6 para coberturas com capacidade de reflexo (Earth Pledge, 2006). Ao aumentar o albedo das
superficies nas cidades, o efeito ilha de calor pode ser reduzida. As coberturas e fachadas verdes,
superficies de cores claras ou com capacidade de reflectancia, sdo estratégias que podem reduzir
efeito ilha de calor das cidades, salientando-se que as coberturas e fachadas de cor clara ou com
capacidade de reflexo custam menos que as coberturas e fachadas com vegetacdo, todavia ndo
proporcionam os restantes beneficios associados as coberturas e fachadas verdes, acrescentando
ainda que as coberturas e fachadas verdes ajudam a reduzir mais as temperaturas do que as
superficies com capacidade de reflexo, devido a evapotranspiracdo de plantas (Gaffin, 2006).

Bc5 - Qualidade do ar

E frequente afirmar-se que as coberturas e fachadas verdes ajudam a reduzir a polui¢do, todavia ndo
existe literatura a comprovar esse beneficio especificamente para os edificios com vegetacdo. O que
existe € o conhecimento de que Vvéarios tipos de plantas podem filtrar o ar. As arvores, a relva e os
arbustos filtram os poluentes de uma forma muito diferente das espécies de plantas Sedum, que
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usualmente se podem encontrada nas coberturas verdes, portanto as pesquisas sobre arvores, relvas
e arbustos ndo podem ser aplicadas diretamente para o contexto das coberturas e fachadas verdes.
Usualmente a vegetacdo das coberturas e fachadas verdes apresentam poucas folhas, quando
comparada com arvores, o que significa que um metro de copa de arvores tem muito mais beneficios
para a qualidade do ar, que um metro de Sedum numa cobertura ou fachada verdes. Os dados mais
recentes sobre a qualidade do ar das coberturas e fachadas verdes, é referente a pesquisas sobre as
coberturas de relva em Toronto. Peck e Kuhn (2001) descobriram que as coberturas de relva podem
remover 0,2 kg de particulas por ano por metro quadrado. Estas conclusées basearam-se num estudo
de Tan e Sia (2005), que incidiu na recolha através de lavagem, das particulas do ar que assentam
sobre as folhas da vegetacdo. Tan e Sia (2005) concluiram que existe uma reducéo de 37% de
diéxido de enxofre e uma reducdo de 21% de &cido nitroso.

De acordo com Peck, 1999, as folhas das arvores coniferas respondem pela maioria das particulas
capturadas. Este investigador afirma que as pesquisas mostram que as arvores num parque podem
filtrar até 85% de particulas suspensas no ar. A percentagem é reduzida a aproximadamente 40% na
auséncia de folhagem durante o Inverno (arvores de folha caduca) e, de acordo com este mesmo
investigador, as folhas das plantas trepadoras proporcionam uma superficie maior, capaz de filtrar

mais po, poluentes e possivelmente até mesmo mais virus.

Existem outros beneficios que afectam a qualidade do ar, que se obtém através das plantas,
nomeadamente absorcdo o diéxido de carbono e 6xido de azoto, reducdo dos compostos volateis
organicos de certas areas. As plantas quando aplicadas no interior de constru¢des ajudam a manter a
humidade em niveis confortaveis (Lohr 1992a, 1992b), reduzem o pé no ar (Lohr e Pearson-Mims,
1996), reduzem os micrébios do ar (Wolverton e Wolverton, 1993) e removem as toxinas do ar que
ameacam a saude humana, inclusive formaldeido, toluene, e benzeno (Wolverton, 1984; 1989;
Darlington, 2001). A complexidade da ligacédo entre plantas e qualidade do ar, torna dificil avaliar os
beneficios das coberturas e fachadas verdes para a qualidade do ar, sendo também dificil determinar
um valor monetério para a acgdo das coberturas e fachadas verdes ao remover a poluicao do ar.
Todavia Clark (2005), baseado nas pesquisas de Morikawa (1998), determinou que um dos
componentes poluentes que podem ser absorvidos pela Sedum é o azoto, tendo quantificado o valor
econdémico que as coberturas e fachadas verdes, podem ter como parte integrante do regime de
comércio de licengas de emissdo de gases com efeito de estufa. Usando o valor de mercado de 2005,
para a auséncia de créditos de carbono ou reducao certificada de emissbes (RCE), de 2600€ por
tonelada, calculou que o valor do crédito de carbono para 0 Sedum numa cobertura ou fachada verde
era de 8 céntimos de euro por m?. A auséncia de créditos de carbono também pode ser quantificada
em termos de beneficios para a salide publica, pelo que utilizando os métodos de calculo da Agéncia
de Proteccdo Ambiental (EPA), uma cobertura ou fachada verde com 2.000 m® apresenta um
beneficio pulblico para a salide que pode variar ente 685 € e 2605 € por ano (Clark, 2008). A variacao
nestes valores revela a falta de rigor neste tipo da andlise econdémica, sendo evidente que é
necessario mais investigacdo, bem como andlises comparativas entre espécies de plantas, de forma
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a quantificar com rigor os beneficios para qualidade do ar que as fachadas e coberturas verdes

promovem.

Bc6 - Biodiversidade

A quantidade de coberturas e fachadas verdes numa determinada area ndo s6 maximiza 0s
beneficios para a vida selvagem, como aumenta o habitat para as espécies animais. Kim (2004)
defende a ideia de uma reserva da biosfera urbana e sugere que as coberturas e fachadas verdes
podem desempenhar um papel importante. Os beneficios para a vida selvagem dependem do
tamanho, e da densidade da vegetacdo. Todas as &rvores acolhem insectos que em troca
proporcionam comida para outras espécies animais, como 0s passaros. Do ponto de vista do
projecto, algumas espécies que interagem com as arvores oferecem uma boa relagao entre variedade
visual e hospitalidade para a vida selvagem. Além disso, algumas arvores e arbustos tém muito éxito
a atrair varios insertos. Um exemplo bom é a buddleia, que é um arbusto ornamental, cujas flores
proporcionam uma fonte abundante de podlen para as borboletas. Outro exemplo é a Sycamore, que
proporciona uma valiosa fonte de comida para varias espécies de insertos. Para alguns passaros, as
arvores nas cidades proporcionam bons sitios para nidificar e algumas espécies migratérias usam as
arvores como pontos de passagem nas suas viagens, salientando-se que a localizacao das arvores é
importante para criar corredores ecologicos na cidade, de forma a dar continuidade entre habitats.
Num estudo sobre biodiversidade realizado na cidade Suica de Basileia, foram encontradas em 17
coberturas verdes 78 espécies de aranhas e 254 espécies de escaravelhos, e foram identificadas 18
% das aranhas e 11 % dos besouros como espécies ameacadas de extingdo (Brenneisen, 2003). Em
paises como EUA, Canad4, Inglaterra, Suica e Alemanha, também tem sido detectado que as aves
usam as coberturas verdes com uma area de captura de alimentos, nomeadamente insectos e
sementes (Brenneisen, 2005 e Gedge, 2003). Pesquisadores na Suica também tém documentada a
nidificacdo em coberturas e fachadas verdes e estéo investigar a forma como se podera comegar a
projectar coberturas e fachadas verdes, como sendo um habitat ecologicamente importante para as

aves (Baumann, 2006).

Figura 35 - Sycamore -Platanus occidentalis.
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Como uma alternativa para as coberturas verdes que usam vegetacdo de viveiros, podem-se
encontrar as coberturas castanhas - brown roofs, que sdo coberturas que usam como revestimento
da cobertura solo de zonas proximas ao edificio ou cascalho, de forma a que a cobertura seja
revestida espontaneamente através sementes transportadas pelo vento e passaros. Em Londres este
tipo de coberturas tém vindo a aumentar, onde ja se podem observar 100 000 m? de coberturas de
cascalho, que foram planeadas para fornecer habitat ao rabirruivo-preto (Phoenicurus ochruros), uma
ave pequena comum nos jardins das areas urbanas, mas que estd ameacado de extingdo (Earth
Charter, 2005).

Na cidade de Basileia, na Suica, existem regulamentos municipais que exigem para nas coberturas
verdes planas com uma &rea de cobertura superior a 500 m’, sejam aplicados os solos da regiéo,
com vérios tipos de profundidades, de forma a proporcionar biodiversidade (Brenneisen, 2006). Estes
regulamentos reconhecem que o potencial de biodiversidade das coberturas verdes, ndo estava a ser
cumprido através da normal implementacéo de uma cobertura vegetal. Ao longo de um periodo de 20
anos, Kohler (2006), observou em Berlim mais de 100 espécies de plantas em coberturas verdes
extensivas, todavia apenas 15 destas espécies eram comuns em todas as coberturas. Kohler sugere
gue a diversidade das plantas pode ser aumentada, através da plantacdo de uma variedade maior de
espécies, por forma a criar microclimas e a presenca de vegetacdo envolvente. E inequivoco que as
coberturas e fachadas verdes fornecem mais biodiversidade do que as coberturas e fachadas
convencionais, todavia ainda h& muito para aprender sobre como maximizar a biodiversidade destes
espacos. Muitas espécies ndo se conseguem adaptar as condicdes extremas de uma cobertura e
fachada, ou ndo tém a capacidade de alcancar uma cobertura ou fachada verde. Conforme defendido
pelo Arquitecto Paisagista Ribeiro Telles (no ano de 2009 numa entrevista ao jornal o Publico), uma
cobertura ou fachada verde nunca vai replicar a biodiversidade de um espaco verde natural ao nivel
térreo, mas num contexto de gestao urbanistica ecol6gica, uma cobertura ou fachada verde pode ter
um papel importante, especialmente quando estas areas sdo projectadas para conterem uma

biodiversidade.

Qualquer planta oferece habitat aos invertebrados, insectos e aranhas que em troca serdo comidas
por passaros. Uma trepadeira também agird como uma rota de transito para a vida selvagem entre o
seu habitat ao nivel do solo e as coberturas verdes. O que garante naturalmente uma fonte de prazer
consideravel a moradores da cidade. Kéhler concluiu na sua pesquisa, que plantas trepadoras como

€ o0 caso da Virginia Creeper e da Hera proporcionam habitats importantes para os insertos.

As coberturas ou fachadas verdes mais atractivas para a vida selvagem sdo aquelas que
proporcionam as trés necessidades basicas para a sua sobrevivéncia: alimento, abrigo e agua.
Todavia mesmo que ndo sejam garantidas as trés necessidades, estes espacos verdes continuam a

desempenhar um papel muito importante na ligacdo da cidade a um espaco verde.
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Insectos como as abelhas e as borboletas podem ser atraidos para as coberturas e fachadas verdes
qgue contenham fontes de podlen. Estudos nos Estados Unidos, demostram que borboletas visitam
jardins localizados a mais de 20 andares de altura, e que o jardim de cobertura proporciona abrigo
para aranhas, minhocas, besouros, formigas entre outros. A vegetacdo de coberturas e fachadas
normalmente esta sujeita a menos perturbacdo que um espaco equivalente no chéo, sendo isto um
factor importante para passaros e insertos que se perturbam facilmente com a presenca de pessoas
(English Nature, 2003).

Uma grande variedade de espécies de passaros podem fazer dos edificios um sitio para descansar e
nidificar, o que proporciona aos habitantes um elevado grau de satisfacdo, verificando-se que as
fachadas verdes podem proporcionar lugares de descanso e alimento para 0s passaros,

invertebrados e até mesmo pequenos mamiferos.

Muitas das ideias mencionadas até agora para aplicagdo de vegetacdo em edificios beneficia
automaticamente os passaros através de fornecimento de comida, na forma de bagas ou

indirectamente como resultado de invertebrados e proporcionando abrigo.

Este processo pode ser levado ainda mais longe ao proporcionar fontes de comida adicionais, usando
recipientes com comida e poisos para os passaros, presos do lado de fora da fachada do edificio.
Também se podem colocar zonas para nidificacdo dos passaros. Em muitos locais os ninhos naturais
serdo insuficientes ou ndo existentes, assim existe a necessidade de criar ninhos artificiais ao redor

dos edificios.

Bc7 - Reducéo da poluigédo sonara das cidades

Paralelamente as plantas também tém outros beneficios sociais, nomeadamente quando sdo usadas
para reduzirem os impactos do vento e barulho de bairros residenciais que se encontram junto a
estradas e auto-estradas movimentadas ou outras actividades produtoras de barulho.

Nos EUA tal como na Europa, as barreiras de ruido séo plantadas para reduzir o barulho do tréfico
das rodovias. Kotzen (2004) designou estas "barreiras do barulho ambientais" e esbocou as
consideracfes basicas para projectar barreiras efectivas, incluindo consideragdes estéticas para o
usuario de uma rodovia, para um residente adjacente e ligeireza no impacto visual. Kotzen
recomendou que uma combinacdo de amontoados de terra e plantacdo de espécies densas
misturadas, seria muito mais efectivo a reduzir o impacto de barulho das rodovias. Posteriormente ele
determinou que uma "bio-barreira" plantada (uma parede verde), requeria muito menos espaco fisico

(aproximadamente apenas 18%) do que um amontoado de terra de altura igual (Kotzen 2004).
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Paisagens mais abertas - relvados e caminhaos - proporcionavam menos proteccdo ao ruido do que a
vegetagdo mais alta, ou um jardim abaixo do nivel da rua apresenta ainda menos impacto ao barulho
(Papafotiou 2004).

As plantas para as barreiras de ruido, particularmente aquelas que sdo construidas por sistemas
modulares, precisam resistir a temperaturas extremas, disponibilidade de 4gua, vento e as condi¢des
do solo, mantendo uma aparéncia aceitavel. Eppel-Holz (2004) estudou quatro sistemas de parede,
quatro solos diferentes e 4lespécies de vegetacdo e arbustos conhecidos que podem ser usados

bem abaixo dos niveis de stress da agua/temperatura/solo.

R,

Figura 36 - Barreiras de ruido

Bc8 - A criacdo de emprego

Na Alemanha, o crescimento da indistria das coberturas e fachadas verdes criou um mercado de
milhdes de euro, abrangendo servigcos e produtos relacionados com edificios vegetais. Em 1997, a
industria fez 700 milhdes de euro, e desde entdo a area de m? de coberturas e fachadas verdes
aumentou significativamente (GRHC, 2005). A principal area comercial que tem mais a ganhar com
esta técnica construtiva, sdo os viveiristas. Pesquisadores do Canada, estimam que se nos proximos
10 anos 6% das coberturas de Toronto fossem ajardinadas, implicaria a criacdo de 1350 postos de
trabalho por ano (Peck, 1999).

Beneficios para o edificio (Be)

Os beneficios para um edificio que incorpore coberturas ou fachadas verdes reflectem-se a longo
prazo, em termos de ganhos econémicos, podendo ser convertidos num valor monetario, por outro
lado os beneficios humanos associados ao uso de um espaco verde, jA ndo sdo tao faciimente

convertidos num valor monetario.

Um dos beneficios mais comuns de uma cobertura ou fachada verde é a sua atraccéo visual, este
tipo de revestimento desperta a atencdo, que como consequéncia acaba por melhorar a imagem dos
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edificios, aumentando o valor do imoével podendo a vegetacdo ser de todas as formas e tamanhos,
oferecendo possibilidades de muita criatividade. Pesquisas demonstram que os edificios, bairros
residenciais e zonas comerciais com espaco verde tendem a ser 0os mais apreciados, cobram rendas
mais altas e atraem mais interessados. Introduzir vegetacdo nos edificios, representa um bom
investimento e um ambiente agradavel, o que pode ajudar a atrair e reter pessoas no seu interior
durante mais tempo (CoStar Group, 2008).

Uma pesquisa levada a cabo em Manchester observou os valores das propriedades residenciais em
areas com arvores e comparou-os com casas em areas semelhantes, mas sem arvores. Na andlise,
foram tidas em conta todas as variaveis possiveis, e o0s resultados mostraram que a presenca de
vegetagdo contribui para o acréscimo dos valores das propriedades: estimou-se que a vegetagao
corresponde aproximadamente a 6% do valor das casas. Noutro estudo feito pelo Servigo Florestal

dos EUA, esta percentagem sobe para valores entre 7% e 15%.

A medida que as cidades cresceram em tamanho e complexidade, as arvores tornaram-se num luxo
ambiental, antigamente teriam sido consideradas como que uma parte natural de qualquer cidade,
proporcionando madeira e comida, hoje em dia sdo muitas vezes consideradas como reflexdes
decorativas, existindo a necessidade de colocar mais vegetacdo nas cidades, com objectivo de
reavivar o seu papel nas cidades, como componente natural. As cidades também sdo beneficiadas ao
apresentarem maior variedade de espécies de vegetacdo. Os projectos tendem a escolher uma gama
estreita de espécies, apresentando como resultado solu¢cfes pouco imaginativas. Muitas escolhas de
espécies diferentes poderiam ser feitas, conforme se pode verificar mais adiante no capitulo 3.

Bel - Reducao de custos de aguecimento e arrefecimento

Pesquisas mostram que as coberturas e fachadas verdes ajudam um edificio a manter-se fresco no
verdo e a reduzir a necessidade de aquecimento no Inverno (Liu, 2003). Isto deve-se ao facto das
coberturas e fachadas verdes reduzirem a superficie e temperatura do ar envolvente a um edificio,
devido ao obscurecimento das superficies expostas ao sol, permitindo que a flutuacdo da temperatura
diaria possa ser reduzida até 50% (Kohler 1993). Como consequéncia existe um efeito directo na
reducédo do uso de climatizacdo forcada. As flutuagbes de temperatura juntamente com o efeito de
isolamento a superficie das fachadas podem ser reduzir as temperaturas entre valores de -10° C a
60° C, para temperaturas entre 5° C e 30° C (Peck 2009). O uso de plantas trepadoras também serve
para reduzir o aquecimento solar sendo mais efectivo se estas forem usadas nas fachadas expostas
ao sol.

As coberturas verdes proporcionam um isolamento adicional, que reduz os custos de aquecimento.
Uma cobertura verde extensiva de 10 cm, proporciona um valor R (é uma medida de resisténcia
térmica usado na industria da construcdo e edificacdes) adicional de 2,8 que é equivalente a um
isolamento térmico de poliestireno extrudido de 2,5 cm. De acordo com Carter e Keeler, 2008, apés
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uma analise de um edificio com um Unico piso, com uma cobertura vegetal de 929 m?, observa-se
uma poupanca de energia de 3,3%. Liu (2003) descobriu que uma cobertura vegetal extensiva de 15
cm reduz a perda de calor em 26% e os ganhos de calor em 95%. O beneficio econémico associado
com este isolamento adicional depende dos custos de aguecimento e arrefecimento do local onde se

encontra a cobertura verde e depende da sua actualizag&o ao longo do tempo.

Um estudo descobriu que uma cobertura verde num dia de Vverao apresenta menos 3,8 graus celsius
do que uma cobertura convencional, resultando numa poupanc¢a de 700 W/h em arrefecimento. Este
estudo também refere que a vegetagdo de uma cobertura verde a medida que se desenvolve e se
espalha pela superficie do edificio, reduz ainda mais ganhos de calor no Verao, enquanto que uma
cobertura convencional torna-se mais escuras com o tempo, aumentando os indesejados ganhos de

calor no Veréo (Sonne, 2006).

Ferrante e Mihalakakou (2001) aplicaram, um programa de computador, TRANSYS, a Cantoni, uma
cidade perto de Mildo em Itlia, para calcular os efeitos de integrar "técnicas passivas verdes" na
reabilitacdo de edificios historicos industriais. Eles modelaram os efeitos cumulativos de numerosas
técnicas, como é o caso de coberturas verdes, atrios e técnicas de arrefecimento natural, cujos
calculos de desempenho térmico indicaram que combinando um atrio e um jardim verde que nao

necessite de luz natural directa, resultaria num maior controlo da temperatura do recinto interior.

Igualmente, Theodosiou utilizou um modelo semelhante para construir uma simulacdo de energia
focalizada em coberturas verdes usadas para arrefecimento passivo. Convertendo a cobertura
plantada num modelo fisico, ele foi capaz de modelar as interac¢Bes entre 0S numerosos
componentes da cobertura verde. Tendo determinado que para a situacdo de vegetagdo alta que
acaba por obscurecer e arrefecer o solo, o efeito de diferentes profundidades de solos e a
condutancia de isolamento das coberturas, confere ao edificio uma melhoria no desempenho térmico

da construcao (Theodosiou, 2003).

Saiz (2006) também descobriu que no Verdo a menor absor¢cdo solar por parte do edificio e a
evaporatranspiracdo da vegetacdo de uma cobertura ou fachada verde, reduzem a temperatura das
superficies, tendo como consequéncia uma poupanca econdémia de energia anual de pouco mais de
1%. A necessidade de arrefecimento de um edificio no Verdo é reduzida em 6%, sendo que nos
periodos mais quentes, a necessidade de arrefecimento nos andares superiores chega a 25%. Spala
(2007), calculou uma redugé@o ainda maior nas necessidades de arrefecimento de um edificio que
apresente cobertura ou fachadas verdes, tendo obtido valores na ordem dos 40 % de reducdo no

periodo de verao.

Quanto aos beneficio térmicos no inverno, as plantas também oferecem um grau de isolamento e

consequentemente um aumento da temperatura interior, ndo somente por manterem um espaco que
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funciona como caixa-de-ar entre a planta e a parede ou cobertura, mas também por evitarem o

contacto do vento com a fachada.

Segundo Peck (2000), a vegetacdo das coberturas e Fachadas verdes, ajuda a reduzir a velocidade
do vento existente em torno dos edificios altos, ou que se encontram localizados em corredores
urbanos de vento, como é o caso dos vales. Podendo essa reducdo atingir 75% e, como

consequéncia, diminuir a perda de calor em um edificio em 25%.

O isolamento térmico de um edificio, seja no Verdo ou no Inverno, esta directamente relacionado com
a densidade de crescimento da planta, que geralmente estd ligada a idade da planta. Todavia
nalguns casos os padrdes de crescimento mudam com o envelhecimento da planta, por exemplo,
pode haver uma reducdo da densidade da planta, o que de alguma forma reduz o isolamento do

edificio.

Estas poupancas de energia sdo menos significativas em edificios mal isolados. Ao contrario da
conviccao geral da populacdo, as fachadas cobertas com vegetacdo podem estar também mais
secas, sendo dessa forma outro factor para a reducdo da perda de calor, reduzindo a condutividade.
A chuva escorrega através das folhas até ao chédo, permitindo que as fachadas permanecam secas,
ajudando também a prevenir os efeitos prejudiciais da chuva acida com acido carbénico (formada por
gas carbonico e agua pluvial), sendo uma das substancias responsaveis pelo desgaste quimico das

fachadas dos edificios (Dunnett e Kingsbury, 2004).

Be2 - Prolongamento do tempo de vida da cobertura

Ha quem acredita que pelo facto das coberturas verdes reterem a agua, acabam por aumentar a
probabilidade de infiltragées, todavia a verdade € bem o oposto, porque as coberturas verdes retém a
agua na terra e na camada drenante, longe da membrana impermeabilizante e da estrutura da
cobertura. As infiltracbes de agua sdo mais comuns de aparecer nas coberturas convencionais, do
gue nas coberturas vegetais (Dunnett e Kingsbury, 2004). Uma vez bem construida, uma cobertura
verde dura mais do que as coberturas convencionais, tendo consequéncias na relagdo
custo/beneficio. As coberturas verdes evitam que o0s raios ultravioleta atinjam as camadas
constituintes da cobertura, onde se incluem as camadas isolantes e impermeabilizantes, evitando que
0s raios ultravioleta alterem as suas propriedades, prolongando desse forma a seu tempo de vida.
(Dunnett e Kingsbury, 2004). As coberturas verdes também protegem as camadas da cobertura das
flutuacdes de temperatura, que podem causar deformacéo, rachas e fissuras (Snodgrass, 2006). De
acordo com Peck (1999), existem coberturas verdes na Alemanha que duraram ha mais de 50 anos e
em Londres existem coberturas verdes que ja apresentam mais de 70 anos. Com base em estudos
realizados na Europa, as coberturas verdes podem apresentar o dobro da duracdo das coberturas

convencionais, acabando por se auto pagar uma Vvez que hdo necessitam de
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manutencao/substituicdo de materiais, como é o caso de telhas, ou reposicdo de camadas

protectoras das coberturas convencionais (Peck e Kuhn, 2000).
Be3 - Reducao da poluicao sonara no interior dos edificios

Superficies duras sdo mais propensas a reflectir som enquanto a vegetacdo das coberturas e
fachadas verdes, tende a absorver o som. Todavia, 0s pesquisadores ndo parecem concordar com a
guantidade de poluicdo sonora que a cobertura ou fachada verde consegue absorver. Pesquisadores
alemaes descobriram que uma cobertura verde de 10 cm do aeroporto de Frankfurt, reduziu a
transmissdo de som para o edificio em cinco decibéis (Dunnett e Kingsbury, 2004). Por outro lado
Peck e Kuhn (2000), afirmam que uma cobertura verde de 12 cm, pode diminuir o ruido em 40
decibéis. Salientando-se que h& outros factores na construgdo que também contribuem para a
reducéo da poluicdo sonora, incluindo a densidade da parede isolamento e a qualidade de janelas, o
que faz com que esta area ainda precise de ser mais investigada, de forma a que se determine com
preciséo qual o papel da cobertura e fachada verde na reducéo da poluicdo sonora de uma cidade

para o interior do edifico.
Be4 - Andlise do ciclo de vida

O pesquisador Saiz (2006), foi o primeiro a analisar os beneficios de uma cobertura e fachada verde,
recorrendo ao método analise ambiental do ciclo de vida (ACV), que € um instrumento, de analise do
impacto de um produto ou processo, ou quantifica as suas emissdes ambientais em relacdo ao tempo
de vida, envolvendo o seu inicio e o seu término. Saiz investigou os impactos ambientais provocados
pela mudanca no consumo de energia de um edificio com coberturas e fachadas verdes e, descobriu
gue os impactos para 0 meio ambiente sao reduzidos de 1% para 5,3% em todas as areas. Nestas
areas incluem-se a reducé@o abidtica, aquecimento global, toxicidade humana, etc. Ele também
observou que a percentagem ndo mudou muito, quando analisou dados de uma cobertura
convencional, todavia o seu estudo analisou um edificio que apenas apresentava 16% da sua area
com um revestimento vegetal (cobertura), sendo notério que existe maior economia se a superficie
vegetal for maior em termos de racio, tal como acontece nos edificios baixos. O investigador também
descobriu que se numa cobertura ajardinada houver uma reducéo de temperatura de 1°C, tal como
foi sugerido pela Ryerson University (2005), a necessidade de arrefecimento de um edificio no Verao

€ reduzida em 33%, provocando uma reducao cinco vezes maior nos impactos ambientais.

Kosareo e Ries (2007), também avaliaram o custo ambiental do ciclo de vida de uma cobertura
convencional com 1100 m?, juntamente com uma cobertura vegetal extensiva e com uma cobertura
vegetal intensiva, de forma a compararem o impacto ambiental associados as construcdes,
manutencédo e demolicdo de cada tipo de cobertura. Os parametros usados na andlise, incluiram os
materiais usados na construcdo, o transporte desses materiais, a energia usada, e a qualidade e
guantidade da agua pluvial escoada. O estudo descobriu que as coberturas verdes ter um impacto
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importante na determinacdo do ciclo de vida. Muito embora as coberturas verdes exijam recursos
adicionais no inicio, os resultados mostraram que as coberturas verdes extensivas sao
ambientalmente a escolha preferivel, devido a pequena reducdo no consumo anual de energia que o

edificio apresenta e ao aumento da vida da cobertura.

Carter e Keeler (2007), realizaram uma analise de custo beneficio (BCA — benefit cost analysis, que é
um processo sistematico para calcular e comparar os beneficios e custos de um projecto) para o ciclo
de vida de uma cobertura vegetal extensiva, quando comparada com uma cobertura convencional. Ao
contrario da avaliacéo do ciclo de vida ambiental realizada por Kosareo e Ries, este estudo atribui um
valor monetario para os beneficios ambientais das coberturas verdes e compara o custo de ambas as
coberturas num cenario de 40 anos, tendo como indicador o seu custo actual. Esta andlise teve em
conta os efeitos de inflagdo ao longo de 40 anos, usando uma taxa de inflagdo de 4%. O estudo
assumiu que a cobertura verde duraria 0os 40 anos, enquanto qua a cobertura convencional
necessitaria de uma conservagdo ao fim de 20 anos. Foi dado um valor monetario & gestdo das
4guas pluviais e aos beneficios da qualidade do ar das coberturas verdes, usando o valor de mercado
para a auséncia créditos de carbono ou reducéo certificada de emissdes (RCE) como parte do regime
de comércio de licencas de emissdo de gases com efeito de estufa. O estudo também teve em conta
a poupanca na reducado dos custos de aquecimentos e arrefecimento dos edificios. Foram usando os
custos referentes ao ano de 2007 nos EUA, para a construcdo de coberturas verdes, os custos de
energia nesse periodo, tendo sido concluido que uma cobertura verde é entre 10% a 14% mais cara
do que uma cobertura convencional. No entanto, se se tiver em conta a suposicédo de que o custo da
energia ira subir e que o custo das coberturas vegetais tende a diminuir, o estudo apresenta uma
mudanca radical, indicando que as coberturas vegetais sdo mais baratas que uma cobertura

convencional.

Um estudo similar foi realizado por Clark (2008), este investigador afirma que os custos iniciais sdo
um impedimento no investimento de uma cobertura vegetal, e como tal procurou quantitativamente
integrar um conjunto de beneficios das coberturas verdes num modelo econémico, numa escala ao
nivel do edificio. Os beneficios que usou, incluem a redugéo do caudal das 4guas pluviais na rede de
saneamento das cidades, reducdo do consumo de energia e redugéo da poluigdo do ar. Clark utilizou
o indicador de que o custo inicial de uma cobertura vegetal € 39% superior ao de uma cobertura
convencional, determinando num cenério de 40 anos, o valor final de uma cobertura vegetal é 20-

40% menor que o de uma cobertura convencional.

Andlise de ciclo de vida e a analise dos beneficios econdmicos sdo Uteis para quantificar os
beneficios ambientais das coberturas verdes e podem ajudar os projectistas e donos de obra a
tomarem uma decisdo, tendo em conta os custos a longo prazo. Todavia, como ficou demonstrado,
este tema ainda apresenta dados muito dispares uns dos outros, que muitas vezes séo o resultado de
estudos que ndo sdo muito rigorosos, tornando-se imperativo continuar a desenvolver estudos de
forma a determinar o potencial das coberturas verdes.
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Be5 - Biofilia e estudos

Biofilia € uma tematica iniciada por E.O. Wilson e, é derivada da psicologia ambiental iniciada nos
anos 70/80, defendendo que os seres humanos tém uma afinidade Gnica com a natureza e amor por
seres vivos (Wilson, 1984). Embora ndo exista uma literatura especifica sobre o fenémeno
relacionado as coberturas verdes, Ulrich e Simmons (1986), demostram que a observacdo de
natureza, incluindo plantas e as arvores tém influéncias positivas sobre os estados emocionais e
fisiolégicos das pessoas. Os beneficios de observar arvores e outra vegetacéo, pode ser ainda maior
para os individuos que experimentam stress ou ansiedade. Kaplan (1988) indica que trabalhadores
gue tinham uma visdo sobre a natureza sdo menos stressados, apresentam mais satisfacdo no
trabalho e tém menos problemas de salde. Kats (2004) descobriu que a produtividade dos
trabalhadores em edificios que estejam rodeados por vegetacéo, € muito maior do que nos edificios

gue ndo apresentam vegetacdo na sua envolvente.

As pessoas tém uma "necessidade" de natureza (Dunnet, 2004), com conhecimentos e preferéncias
especificas para definir o espaco verde urbano, como é o caso das fachadas e coberturas verdes. Um
habitat urbano, rodeado por vegetacdo é mais congruente para com os desejos das pessoas do que
simples betdo e betuminoso, provavelmente devido a uma reminiscéncia inconsciente dos estagios
evolutivos da humanidade, durante o qual o homem vivia perto da natureza. O prazer psicolégico
gerado pela vegetacdo, juntamente com o desejo generalizado de enriquecer a ecologia urbana, tem

estimulado as pesquisas das coberturas e fachadas verdes.

A importancia da vegetacao para a salde do ambiente urbano, rural e natural € bem documentada,
conforme se tem vindo a demonstrar neste subcapitulo. Através da melhor compreensao do porqué
de algumas pessoas apreciarem mais a vegetacdo do gque outras, consegue-se estar numa melhor
posicdo para avaliar a importancia da vegetacéo na nossa sobrevivéncia. Isto, por outro lado, ajudara
a justificar o tempo, o dinheiro, e 0 espago que as pessoas estdo dispostas a dedicar para manter e
aumentar a vegetagdo em seu redor.

Cada individuo percebe, reage e responde de forma diferente frente as accdes sobre o meio. As
respostas ou manifestacfes sdo portanto resultado das percepcdes, dos processos cognitivos,
julgamentos e expectativas de cada individuo. Embora nem todas as manifestagfes psicologicas
sejam evidentes, sdo constantes e afectam a nossa conduta, na maioria das vezes,
inconscientemente.

Tratando-se de um ambiente urbano, muitos sdo os aspectos que directa ou indirectamente, afectam
a grande maioria dos habitantes - pobreza, criminalidade, poluicdo, entre outros. Estes factores estéo
relacionados como fontes de insatisfacdo com a vida urbana. Entretanto ha também uma série de
fontes de satisfacdo a ela associada. As cidades exercem um forte poder de atraccdo devido a sua

heterogeneidade, movimentacao e possibilidades de escolha.
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Uma das manifestacdes mais comuns de insatisfacdo da populacdo € o vandalismo. Condutas
agressivas em relacdo a elementos fisicos e arquitectonicos, geralmente publicos, ou situados
proximos a lugares publicos. Isso acontece na grande maioria, entre as classes sociais menos
favorecidas, que no dia-a-dia, estdo submetidos a ma qualidade de vida, desde a problematica dos
transportes urbanos, até a qualidade dos bairros e conjuntos habitacionais em que residem, hospitais

e escolas de que dependem, por exemplo.

Assim, o estudo da biofilia é de fundamental importancia para que possamos compreender melhor as
inter-relacdes entre o homem e o0 ambiente, suas expectativas, satisfacbes e insatisfacbes,
julgamentos e condutas, entender como os individuos percebem o ambiente em que vivem, quais as
suas fontes de satisfagdo e insatisfacéo.

Diversas sdo as formas de se estudar a biofilia: questionarios, mapas mentais ou contorno,
representacdo fotogréfica, entre outros. Existem ainda trabalhos que procuram ndo apenas o
entendimento do que o individuo percebe, mas promover a sensibilizacdo, bem como o

desenvolvimento do sistema de percepcao e compreensdo do ambiente.

Adicionalmente a vegetacao também tras beneficios psicologicos, visto que introduzem um elemento
de escala natural aos edificios e as ruas, reflectem as estacdes do ano, proporcionam uma ligacao
psicologica com a zona rural e acrescem beleza visual ao ambiente construido. A maioria dos dados
confirma o que é 6ébvio a qualquer pessoa que trabalhe com plantas, ou seja uma pessoa que esteja
rodeada por plantas, sente-se bem. Mas mais importante, realcando e medindo o impacto das plantas
nas condicbes ambientais especificas e comportamentos humanos, salienta-se que a presenca de

plantas é crucial a nossa salde e bem-estar.

Roger Ulrich, gedgrafo na Universidade de Delamore obteve resultados que sugerem que a
vegetacdo pode reduzir custos nos cuidados hospitalares. Num estudo de Ulrich, realizado em 1984,
gue teve como base a observacao de pacientes, em processo de recuperacdo pds-operatorio, entre
0s que podiam observar arvores da janela do quarto do hospital, concluiu-se que a sua recuperacgao
era cerca de 24 horas mais rapida e experimentam menos dor, comparativamente com pacientes que
ndo tinham contacto com a natureza, nomeadamente a possibilidade de visualizar arvores através da
janela dos seus quartos. Outro estudo ainda aponta que os pacientes de Alzheimer em instalagbes

com vegetacgdo exibem menos explosdes violentas (Mooney e Nicell, 1992).

De acordo com Dunnett e Kingsbury (2004), a existéncia de vegetacdo seja ela em espacos
exteriores ou em espagos interiores as construcdes, proporciona unido de bairro, confianca e reduz a
discriminacdo racial, promove reunido social saudavel, garante melhores relacGes interpessoais,
menos agressdes verbais e fisicas, e menos violéncia. Os idosos sentem um senso mais forte de

comunidade, os pais supervisionam melhor as suas criangas e S40 menos propensos a agressoes.
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Os espagos verdes além de embelezarem a cidade e permitirem a participacdo da comunidade no
ajardinamento urbano (nomeadamente prédio a prédio), também preservam o habitat de passaros e
valorizam das propriedades, promovendo actividades saudaveis para as criancas (GRHC 2002,
RGRG 2002).

As pessoas respondem psicologicamente e socialmente ao urbanismo e paisagismo. A natureza
proporciona mais calma nas pessoas do que o ambiente construido artificialmente. A existéncia de
vegetacdo proporciona uma reduc¢éo no vandalismo, lixo, e de crimes sejam menos comuns (Kuo e
Sullivan, 2001), as pessoas andam mais relaxadas quando observam vegetacdo no meio urbano
(Ulrich e Simons, 1986), e a presenca de plantas num quarto aumenta atencéo e reduz tenséo (Lohr,
1996). Os estudantes tém melhor prestacdo quando a vista do seu quarto € dominada por vegetacao
(Tennessen e Cimprich, 1995).

Relf e Lohr (2003), documentaram desde os anos 80 uma grande quantidade de respostas favoraveis
das pessoas em relagédo a plantas e natureza. Estas pesquisas mostraram que as pessoas exibem
respostas estéticas, emocionais e fisiolégicas a natureza. As plantas sdo essenciais para
sobrevivéncia humana, elas proporcionam comida para alimento, energia, medicamentos e materiais
de construcdo. No passado também proporcionaram abrigo aos predadores. Parece razoavel assumir
gue o Homem também teria desenvolvido interpretacdes a factores ambientais relacionados com a
natureza e sobrevivéncia. Na realidade, sabe-se que as pessoas respondem a duragdo do dia, tal

como outros aspectos de natureza, como € o caso das plantas e da meteorologia. (Lohr 2003).

Os beneficios que foram documentados por uma exposicdo perante &rvores e natureza sao
surpreendentes, a tensdo € reduzida, as interac¢des sociais sdo melhoradas, a recuperacdo de
doencas € mais rapida, a fadiga mental é reduzida, a concentracdo é aumentada, a produtividade é
mais alta e a violéncia é reduzida (Kuo e Sullivan, 2001, Lohrl, 1996, Tennessen e Cimprich, 1995,
Ulrich, 1984).

A presenca de arvores na paisagem urbana tem estado associada & melhoria na salde do ser
humano, todavia os diferentes componentes da natureza podem proporcionar respostas diferentes
nas pessoas. As pessoas apresentam reaccdes diferentes na presenca de arvores do que na de
outros elementos de vegetacdo, as pessoas também preferem determinadas formas nas copas das
arvores, como € o caso das arvores baixas, com copa larga como as que se observam na savana

africana.

A National Urban and Community Forestry Advisory Council, realizou um projecto, que teve como
objectivo determinar a relacdo entre o contacto que as pessoas tinham com a natureza enquanto

criancas e 0 seu comportamento ja em adulto, para com a vegetacao urbana.
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Foram analisados telefonicamente, dois mil adultos de grandes éareas metropolitanas dos EUA.
Verificou-se que perante arvores de cores palidas, as pessoas tém respostas fortes a uma gama de
cores de determinada arvore, variando no aspecto e intensidade. Verificou-se que o impacto que as
plantas interiores tém na tensao e produtividade das pessoas é bastante relevante, nomeadamente
ajudam as pessoas a relaxar e a aumentar a velocidade de execuc¢éo de tarefas enquanto mexem
num computador. Verificou-se também que o impacto das plantas interiores na qualidade do ar é
enorme, reduzindo o pé e aumentando a humidade relativa. Por Ultimo conclui-se que as plantas

interiores aparentemente ajudam a reduzir o desconforto fisico.

As respostas humanas relativamente as formas das arvores, também foram estudadas. Verificou-se
que as pessoas sentem-se melhor quando observam arvores em detrimento de objectos inanimados,

a resposta aumenta quando a arvore tem uma forma expansiva.
De seguida descrevem-se 4 estudos realizados pela Universidade do Estado de Washington, onde
foram analisadas as influéncias da vegetacdo no comportamento humano, o que acaba por fomentar

a temética iniciada por E. O. Wilson em relagdo a Biofilia

Estudo 1

Figura 37 — Forma da copa das arvores

De acordo com um estudo do laboratério da Universidade do Estado de Washington, realizado por
Lohr, V.I., C.H. Pearson-Mims e G.K. Goodwin (1996), foi solicitado a um grupo de pessoas para
participar em uma experiéncia que consistia em medir os niveis de tensao arterial durante a utilizacdo
do computador. A experiéncia passou por colocar-se aleatoriamente um grupo de pessoas numa sala
com plantas e outro grupo numa sala sem plantas. Foi medida a presséo sanguinea e a emoc¢ao das
pessoas, durante a execucao de tarefas no computador cronometradas e que envolviam algum stress

nos participantes.

O objectivo deste estudo foi comparar a resposta das pessoas ao ambiente urbano que contenha

arvores de diferentes formas e espécies.

Os estados psicologicos e fisiolégicos das pessoas foram monitorizados enquanto estas observavam
a projeccdo de imagens urbanas num computador, com objectos inanimados, cénicos, esféricos, ou

formas de arvore. Os estados emaocionais foram medidos através de um relatdrio pessoal, tal como a

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias Eduardo Jorge Simdes
Escola de Comunicagéo, Artes e Tecnologia da Informagao
Departamento de Arquitectura 90



Integracé@o do Elemento Vegetal na Edificacéo Capitulo 2 — Estado da Arte

pressdo sanguinea e a temperatura de pele, sendo também avaliada a preferéncia estética por cada

cena visualizada.

Verificou-se que as pessoas presentes numa sala com plantas eram mais produtivas (12% com
reac¢bes mais rapidas ao computador) e apresentavam menos stress (pressdo sanguinea mais

baixa), tal como demonstraram mais atencao.

As pessoas reportaram emog¢des mais positivas, como amizade e menos emocdes negativas, como
tristeza, ao olhar para cenas urbanas com arvores, em vez de olhar para as mesmas cenas que
contém objectos inanimados. As imagens com objectos inanimados foram avaliadas como sendo as
menos atraentes, enquanto que as com arvores foram avaliadas como sendo as mais atraentes. Nao
foram detectadas diferencas significativas na presséo sanguinea ou temperatura de pele. Todavia, as
tendéncias eram semelhantes para as respostas emocionais. As pessoas tenderam a ser mais
relaxadas ao olhar para cenas com arvores, do que com objectos inanimados e as respostas foram

mais acentuadas quando as arvores apresentavam copas mais largas.

B
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Figura 38 Grafico da resposta das pessoas a forma das arvores

Gordon Orians (1986), outro investigador da Universidade do estado de Washington, para explicar as
respostas positivas das pessoas, nomeadamente as emocionais e fisiolégicas, previu que alguns
destes comportamentos estdo baseadas em conhecimento inato. Para testar isto, Gordon examinou
aspectos particulares da natureza que deveriam de estar associados a habitats humanos produtivos,
por forma a observar se eles activavam respostas positivas nas pessoas. A forma das &rvores

emergiu como um factor importante nestes estudos.

As respostas foram mais positivas a imagens com arvores de forma coénica, esférica, ou formas
alargadas, do que a imagens idénticas mas com objectos inanimados. Estes resultados apoiam a
importancia do uso de arvores de qualquer forma nos ambientes urbanos. Podendo as com formas
alargadas, ser ainda mais importantes em areas, como hospitais, onde as pessoas se encontram por
periodos prolongados. O estudo também revelou que os inquiridos sentiram-se mais satisfeitos

guando observaram arvores de copa expansiva, do que olhando para arvores com outras copas.
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Arvores com formas expansivas existiram na savana africana e eram associadas a habitats ideais
para o homem primitivo. Os investigadores interrogaram-se do porqué de as pessoas terem
associacoes fortes para com as plantas e natureza. Uma teoria que é defendida pela sua evidéncia, é
chamada a hipotese de savana (Orians, 1980, 1986). A hipitese de savana prevé que a paisagem
tipica da savana, tenha sido a preferida do homem moderno aquando do seu surgimento. O ambiente
da savana proporcionou 0s elementos essenciais para a sobrevivéncia humana, como comida,
arvores para proteccdo de predadores, e a possibilidade de ter um campo de visdo longo,
desobstruido a partir do qual poderiam observar predadores e presa. Os investigadores estdo a tentar
entender que componentes da natureza evocam respostas nas pessoas. Varios estudos examinaram
as preferéncias das pessoas, em tipos de paisagens (Balling e Falk, 1982, Kaplan e Kaplan, 1989,
Orians, 1986). A forma de copa das &rvores emergiu como sendo importante em varios estudos (Lohr
e Pearson-Mims, 2006; Orians e Heerwagen, 1992; Sommer e Apice, 1995). As arvores com copas
largas (expansivas) geralmente s&o preferidas em relacdo a outras formas de arvore (Sommer e
Summit, 1995). As arvores com copa larga (por exemplo as acécias) existiram na savana africana e
estiveram associadas aos habitats usados pelo homem primitivo para habitacdo do Homem (Orians,
1986). As Acacias sobrevivem em zonas que estdo sujeitas a climas secos bem como em climas
bastante saturados em agua, mas sO apresentam a copa larga, que usualmente as pessoas
conhecem, quando estdo a crescer em zonas com uma humidade na ordem dos 70 %. Nas zonas
secas e ideais para a sobrevivéncia do homem primitivo, as acécias sdo pequenas ou mesmo

reduzidas a arbustos; nas zonas saturadas em agua, as acéacias sao altas e escuras.

Se a hipétese de savana estiver correcta, entdo as pessoas de varias culturas preferem este tipo de
arvores. Esta resposta foi confirmada em pessoas de Africa, da Asia, da Europa, e do Norte da
América (Orians, 1986, Sommer, 1997). Pesquisas documentaram que as pessoas também exibem
respostas emocionais a forma da copa das arvores (Lohr e Pearson-Mims, 2006). Nestas pesquisas,
foram mostradas imagens urbanas com objectos inanimados ou arvores de copa fina, arredondada,
ou expansiva. As pessoas preferiram olhar para as imagens com arvores do que para imagens com
objectos inanimados e dentro das imagens de arvores, as que apresentavam arvores de copa
expansiva foram as preferidas. Desta forma apercebemo-nos que as pessoas precisam de plantas
para sobreviverem. Sem plantas para recolher a luz do Sol e proporcionar alimento, ndo pudemos
sobreviver. Pesquisas mostram que as plantas também contribuem positivamente para a salde
mental, melhoram a saude fisica, e tornando as comunidades mais seguras. Concluindo que as
pessoas cada vez mais tém consciéncia da sua percepcao ambiental, que esta definida como "uma
tomada de consciéncia do ambiente pelo homem" ou seja, como se auto define, perceber o ambiente

gue se esta localizado, aprendendo a protegé-lo e cuida-lo da melhor forma.

Estudo 2

Outro estudo do Departamento de Horticultura da Universidade, realizado por Lohr, V.I., C.H.
Pearson-Mims, & G.K. Goodwin. (1996), incidiu numa experiéncia projectada para examinar o papel
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das plantas na resposta de pessoas perante o desconforto psicologico. As pessoas foram nomeadas
aleatoriamente para uma sala onde existiam separadamente, objectos coloridos, plantas ou nenhum
dos anteriores. A cada pessoa foi pedido que colocasse a médo em agua gelada e a retirasse se fosse
desconfortavel.

Concluiu-se que do grupo, eram mais as pessoas que estavam dispostas a manter a mao submersa
em agua gelada durante 5 minutos se estivessem numa sala com a presenca de plantas, do que se
nao existissem plantas. O mesmo resultado foi confirmado, até quando a sala sem plantas teve outros
objectos coloridos que poderiam ajudar as pessoas a concentrarem-se em algo diferente do
desconforto. O resultado da pesquisa confirma que uma sala colorida, sem plantas tinha a mesma
prestacdo que uma sala com plantas, mas na sala com plantas foi possivel verificar que o ar era mais
fresco.

Estudo 3

A cor foi estudada desde os tempos antigos em muitas culturas e surpreendentemente, poucos
estudos focalizaram a cor da planta e a sua influéncia nas pessoas. Desenvolver pesquisas para
investigar quando as cores de diferentes plantas podem contribuir para estimular ou acalmar, poderia
ter muitos impactos positivos em termos econémicos e sociais. Este tema também foi objecto de
investigacOes por parte de Lohr, V.I., C.H. Pearson-Mims, e G.K. Goodwin (1996) da Universidade do
Estado de Washington e desenvolveu-se em duas fases. Esta investigacdo analisou as cores das
plantas e o seu efeito nos estados emocionais e fisioldgicos das pessoas. A fase 1 focalizou-se na cor

das plantas e a fase 2 monitorizou as respostas emocionais e fisioldgicas as cores das arvores.

Na fase 1 deste estudo, as cores puderam ser interpretadas com a sustentabilidade da paisagem, a
longo e a curto prazo. Por exemplo, a folhagem verde podera indicar que uma planta esta a ser
alimentada com alto teor de acUcar e conteldo de carbonatos, o que evoca uma emogao positiva,
guando uma folhagem est4 amarela podera indicar uma deficiéncia nutricional e podera evocar uma
resposta negativa. O objectivo da Fase 1 era determinar a gama de cores das arvores que evocam
respostas humanas, sendo utilizada uma metodologia simples, avaliagbes de preferéncia e
examinagdo de respostas a uma gama de cores e intensidades. As nove pessoas inquiridas (com
idades compreendidas entre os 27 e os 77 anos) foram mostradas imagens num computador de uma
forma de arvore com 52 cores diferentes. Foi-lhes questionado quais as arvores que mais gostavam e
a que menos gostavam. Depois disto, foi seleccionado um subconjunto de imagens da arvore em 11
cores, que constantemente evocaram avaliagcbes muito positivas ou muito negativas. Por exemplo,
ndo foram incluidas cores amarelas no subconjunto, porque elas tenderam a receber avaliagGes
neutras. Posteriormente o subconjunto de cores foi mostrado entdo a 24 inquiridos (com idades
compreendidas entre os 20 e 61), aos quais foi perguntado qual a que mais gostavam, a que menos
gostavam e a que lhes era indiferente. Sdo apresentados resultados das respostas destes 24
inquiridos.
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Figura 39 - Preferéncia das pessoas por cores de arvores

Como previsto, as pessoas expressaram uma gama de preferéncias entre as cores das arvores
apresentadas. As cores verdes brilhantes poderiam ser uma sugestdo sobre plantas saudaveis com
gualidades de nutrientes bons. Conclui-se que todas as cores séo relaxantes, todavia todas as
arvores verdes com cores intensas e vermelhas, independentemente do aspecto e intensidade
(incluindo verdes menos intensas e laranjas), evocaram respostas positivas, acalmam mais que
outras cores. Arvores roxas (P1A) receberam avaliagdes neutras e negativas, considerando que as
arvores laranja e castanhas (OR3A, OR4A) obtiveram avaliagdes negativas. A cor verde escura
(GRN1A) foi avaliada de forma significativamente diferente do verde brilhante (GRN4A), indicando
gue as pessoas podem ter respostas diferentes a arvores dentro da mesma cor embora com aspectos
diferentes. Estas respostas para aspectos diferentes parecem ser relacionadas a teoria da
sobrevivéncia da evolugdo. Para compreender estes fendmenos, a fase 2 incorporou registos das
respostas emocionais e fisioldgicas, como o batimento cardiaco, actividade de electricidade na pele, e
actividade dos musculos durante o sorriso e reprovacdo, enquanto os reinquiridos observaram
imagens de arvores com folhagem diferentes.

Este estudo concluiu que na fase 1 as pessoas tiveram respostas diferentes a uma gama de cores de
arvore, variando no aspecto e na intensidade. Geralmente, foram preferidos os verdes e vermelhos
aos roxos, laranjas e castanhos. A fase 2 determinou que estas preferéncias estiveram associadas a
respostas fisiolégicas.

GRN1A - Verde escuro, GRN2B — verde médio, GRN3A — verde, GRN4 — verde claro, GRN4A —
verde brilhante, RD1A — vermelho claro, RD1B — vermelho, P1A — roxo, P2 — roxo azulado, OR3A —
castanho, OR4A — castanho alaranjado

Estudo 4

Este estudo teve como objectivo examinar a relagdo entre o contacto com a natureza durante a
infancia e as atitudes enquanto adulto para com a vegetagéo urbana.

O Centro de Pesquisa de Ciéncias Social e Econémico (SESRC) da Universidade do Estado de
Washington, efectuou por telefone 2004 inquéritos a adultos seleccionados casualmente nas 112
areas metropolitanas mais povoadas dos EUA, onde se questionou quais as suas lembrancas de

infancia relacionadas com a natureza, e o seu actual entendimento e apreciacdo em relacdo a
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vegetacdo urbana. Foram incluidos trés tipos de perguntas na pesquisa. E foram compilados dados
sobre os participantes, como idade, educacéo, etnias e ordenado. As perguntas para as analises
seleccionadas foram baseadas numa estimativa da sua potencial utilidade para a vegetacdo urbana
Os inquiridos foram questionados sobre a sua compreensdo e avaliacdo da vegetacdo urbana. As
perguntas avaliaram diferentes tipos de valorizagdo, que as pessoas deram as arvores, incluindo
beneficios utilitarios e sociais. Os inquiridos foram também questionados sobre a sua participacdo em
vérias actividades, como servico comunitario e jardinagem. Estas perguntas foram projectadas para
examinar se as atitudes dos adultos para com as arvores se traduziram em accdes tangiveis.
Contacto com a Natureza durante a infancia - Os inquiridos foram questionados sobre a meméria da
sua infancia nomeadamente em relagéo aos locais onde cresceram e tiveram 0s primeiros contactos
com a natureza. Analisaram-se as recordacdes dos participantes, no que se refere ao local de
crescimento e os lugares onde efectuaram férias ou visitaram enquanto adultos. Foram questionados
qguanto as experiéncias mais antigas com a natureza. Procuraram determinar se as diferencas
existentes nestas correlacdes eram ou ndo baseadas em varidveis demogréaficas, como fundos
culturais ou étnicos. As correlagdes observadas foram a base para estudos, que determinaram se
existe alguma relacdo de causa/efeito, e entendendo-se estas relacdes, poder-se-a compreender
melhor a influéncia da participagéo durante a infancia, em atitudes ambientais, quando adultos.

Alcancou-se uma taxa de resposta de 52%. Os inquiridos tinham idades compreendidas entre os 18 e
os 90 anos de idade, sendo a idade média de 42 anos dos quais 44% eram masculinos; 56%

femininos. Menos que meio % tinha completado a faculdade.

A maioria (76%) dos inquiridos era de etnia branca ou com antepassados europeus. Enquanto a
percentagem das pessoas com passado ndo europeu era pequena, todavia o nimero de pessoas
(477) era suficientemente grande, para recolher informacgéo significante sobre uma variedade de

herancas, inclusive afro-americano, hispanico e o americano Nativo.

No geral, os inquiridos expressaram atitudes positivas em relacdo a vegetacé@o urbana, pelo que se
conclui que as pessoas parecem compreender o beneficio que a vegetagdo lhes proporciona.

A participacdo durante a infancia em actividades ao ar livre, activas e passivas, inclusive plantacdes
de arvores, parece influenciar positivamente as atitudes enquanto adulto.

E. O. Wilson (1984) afirma que os humanos tém uma afinidade inata pelo mundo natural, insinuando
gue a sua atracgdo pela natureza teve influéncia na sobrevivéncia dos nossos antepassados (Kellert,
1993).

Estes resultados indicam que as experiéncias durante a infancia com a natureza, tém uma influéncia
forte na sensibilidade das pessoas quando adultas para com a vegetacdo. Ao entender-se a
influéncia das experiéncias com a natureza das pessoas enquanto criangcas, com as suas atitudes na
fase adulta para com a vegetacdo urbana, pode-se concluir de melhor forma, a importancia que se
passar a juventude com a presenca de vegetagdo. Estas informagBes podem ser usadas para
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sensibilizar as criancas em relacdo a vegetacdo e mais efectivamente para criar uma empatia para

com a mesma.

Quando os dados foram examinados através do grupo étnico, ndo foram encontradas diferencas nas
conclusdes. Quase todos os inquiridos responderam que se sentiam bastante bem perante a
vegetacdo. Os adultos de todas as etnias que informam ter tido mais experiéncias com a natureza
enquanto criancas, foram 0os mesmos que demonstraram ter as atitudes mais positivas perante a

vegetacao.

A maioria das pessoas que tiveram contacto com a vegetacdo durante a infancia acreditam
intuitivamente que é importante para as futuras atitudes das criancas, colocar as mesmas em
contacto com a vegetagdo, por exemplo, através da plantagdo de arvores, mas até mesmo o contacto
passivo, como € o jogar e brincar em parques com arvores, indicando que qualquer tipo de contacto

com a natureza é importantissimo e valioso para as criangas.
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Figura 40 - Sentimentos das pessoas sobre a natureza

Os resultados deste estudo, demonstraram que em geral, os inquiridos, independentemente da sua
etnia, expressaram atitudes positivas para ambos os beneficios utilitarios e sociais da vegetacao
urbana. As pessoas demonstraram apreciar a vegetacdo e entender os beneficios diversos que ela
proporciona, por exemplo, mais de 60% dos inquiridos respondeu que se devia plantar arvores para
reduzir o fumo e po das cidades, e mais de 80% concordou que as arvores eram importantes para a
sua qualidade de vida. Também se descobriu que existem fortes ligacdes que ligam as experiéncias
de infancia com a vegetacdo e a atitude actual perante a vegetacdo. Por exemplo, as pessoas que
informaram que tinham passado tempo ao ar livie com arvores ou que tinham plantado arvores

enquanto criangas, tiveram mais atitudes positivas para com a vegetacdo enquanto adultos.

Ficou demonstrado que os adultos e as criancas de vérias culturas preferem os mesmos tipos de
imagens, onde se apresenta a savana ou parques, tendo frequentemente agua. Se as respostas a
natureza sado realmente inatas, poder-se-a questionar em que fase da vida de uma pessoa estas

respostas sao fixas, e poder-se-4 questionar de quanto tempo é que podera ser o periodo para a
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sensibilizagdo. Por exemplo, o inicio de certas fobias de um adulto, como o medo de cobras,
acontece tipicamente durante a infancia e parece ser de cariz cultural (Ulrich, 1993). Perante isto é
pertinente questionar se as experiéncias positivas ao longo da infancia serdo importantes para as

sensibilidades dos adultos para com o hosso ambiente.

As influéncias instruidas e genéticas parecem afectar as preferéncias de paisagem dos adultos, tanto
nas culturas Ocidentais como Orientais (Ulrich, 1993). As preferéncias por questdes naturais diferem
entre os adultos e as criangas e entre grupos étnicos. Por exemplo, a razdo pela qual as pessoas
citadinas usam parques urbanos e as caracteristicas destas areas que eles consideram atraentes, é
afectado por etnias e pela idade. As experiéncias de criangas com a natureza séo influenciadas por
numerosos factores que incluem atitudes parentais, os ambientes onde eles séo criados e a
participacdo em ajardinamentos. Torna-se pertinente questionar até que ponto as criangas que
tiveram experiéncias com a natureza, sdo mais provaveis de entender e apreciar os valores da

vegetacao urbana enquanto adultos.

No mesmo estudo, depreendeu-se que 63 %das pessoas inquiridas, concordaram que as arvores nas
cidades ajudam as pessoas a se sentir mais tranquilas. Duas experiéncias de infancia e 3 variaveis
demograficas foram significantes na explicacdo da resposta a esta declaracdo. Como se pode

observar na figura seguinte por ordem decrescente de importancia.

Childhood outdoor activities AR
Gender N
Age LR
Parents' feelings about nature 'y
Ethnicity i
Childhood home near busy streets NS
Childhood activities to improve the environment| NS
Childhood home near woods or forest NS
Education NS
Income NS

Figura 41 - Actividades infantis ao ar livre, A figura apresenta uma escala de 3 estrelas consoante o grau de importancia dado

pelos entrevistados. A abreviatura NS significa NOT SATISFIED — N&o satisfeito

* Significantly different from female * Significantly different from 18-21 year olds
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Figura 42 - Género e |dade
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* Significantly different from “very positive”

-

Strongly agree that trees are calming
EEEERERERE

Figura 43 - Os sentimentos de Pais sobre natureza

Observou-se que o0s adultos que passam mais tempo durante a infancia em actividades ao ar livre,
como caminhar, apanhar flores, sdo os que concordam com o facto de que a vegetacéo urbana ajuda

as pessoas a sentirem-se mais calmas.

Também verificou-se que quanto mais as pessoas tivessem interagido enquanto criancas com a

natureza, mas positiva era a resposta a natureza enquanto adultos.

Os pais e professoras do ensino primario ja perceberam a importancia da educacao experimental com
a natureza para as criancas, em particular, por isso concebem experiéncias ao ar livre, que ajudam as
criancas a ganharem um respeito pelos seres vivos, estimulando a sua curiosidade e,
proporcionando-lhes experiéncias de vida significantes que podem influenciar a suas respostas

enquanto adultos perante a natureza.

As pesquisas indicam que as criancas com idades entre 0s seis e 0S nove anos ao receberem
educacdo num ambiente com vegetacdo promovem atitudes protectoras para o ambiente, e que estas

atitudes protectoras ficam retidas durante a infancia reflectindo-se para toda a vida.

Actualmente quase 50% das pessoas do mundo vivem em &areas urbanas e a percentagem esta a
crescer rapidamente. Prevé-se que antes do ano 2020 mais de 80% da popula¢do mundial vivera em
areas urbanas (Virginia I. Lohr, 2002). As hip6teses para interagir com natureza nestes ambientes
estdo muito reduzidas. Nestes locais as areas naturais, como jardins e espacos verdes, estdo sobre
grande pressdo, para manter fungfes ecoldgicas basicas, inclusive agua limpa e purificagdo de ar,
das quais a existéncia humana depende (USDA, 1996). E importante analisar até que ponto as
criangas que crescem nestas areas, apreciam ou ndo os beneficios da vegetacdo urbana. E
pertinente determinar se as experiéncias positivas durante a infancia com a vegetacdo, promovem
atitudes positivas com a vegetacdo em adultos. O envolvimento da comunidade é importante para a
vitalidade da vegetacdo urbana (USDA, 1996). Para assegurar esse envolvimento torna-se

necessario que exista uma compreensao das diferentes perspectivas culturais existentes, em relagao
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as arvores. Para que os beneficios da vegetagdo urbana sejam compreendidos, é necessario que as
pessoas comecem a entender quais os factores da vegetacdo urbana que afectam a sua

sensibilidade.

De acordo com Westphal (1992), as razdes emocionais ou espirituais, sdo as razfes mais
importantes para a participagdo voluntaria de pessoal em programas de ajardinamento urbano,
concluindo que, os beneficios que resultam na melhoria da qualidade do ar, arrefecimento, etc., sdo

0S menos importantes para as pessoas.

Actualmente continuam a decorrer pesquisas que estdo a examinar os beneficios sociais dos
ajardinamentos e a identificar os factores que afectam o seu sucesso. O ajardinamento urbano
contribui para um aumento do sentimento de comunidade e promove a responsabilidade ambiental e

ética. Claramente, os adultos que participam nestes programas parecem gostar da floresta urbana.

Beb6 - Certificac@o da qualidade de edificios (LEED)

O LEED (Leadership in Energy and Environment Design) é uma forma de pontuacdo para certificar
um edificio sustentavel (Green Building). Este sistema foi criado nos Estados Unidos da América pelo
USGBC (United States Green Building Council) e, € uma maneira de se ter a certeza de que uma
edificacdo seguira conceitos sustentaveis, uma vez que é necessario atingir uma quantidade minima
de pontos para obter-se a certificacdo. As coberturas e fachadas verdes podem contribuir com 15
pontos, dependendo do projeto e do nivel de integracdo com outros sistemas construtivos, como a

reciclagem de agua.

Os pontos podem ser ganhos nas categorias de proteccdo do habitat, controle de quantidade e
gualidade aguas pluviais, reducé@o do efeito de estufa, eficiéncia do sistema de rega e inovagédo do
design (Kula, 2005).

Saliente-se que as construcdes que apresentem certificacdo LEED conseguem alcangar rendas mais
elevadas e melhores taxas de ocupacdo (CoStar, 2008). Esta andlise ndo aborda especificamente
coberturas e fachadas verdes como parte da construcdo ecolégica, mas as coberturas e fachadas
verdes sdo uma das estratégias dos edificios sustentiveis, mais visiveis, tornando-as uma parte

importante do markting da construcdo sustentavel.

- Obstaculos / adversidades

Independentemente dos beneficios atrds descritos, existem barreiras na implementacdo de
coberturas e fachadas verdes. Getter e Rowe (2006) indicam que as barreiras sdo generalizadas e
idénticas um pouco por todo o mundo. As barreiras identificadas sédo a falta de conhecimento em
relacdo as coberturas e fachadas verdes, custos iniciais mais elevados, a falta de dados
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guantificaveis sobre os beneficios de telhados verdes e a falta de informacdes técnicas sobre como
construi-los. Outras barreiras identificadas incluem preocupacdes sobre eventuais patologias da
cobertura, homeadamente, infiltracbes, peso para a estrutura e falta de informagcBes sobre os
desempenhos a longo prazo (Hendricks e Calkins, 2006). Uma pesquisa a proprietarios de edificios e
arquitectos constatou que eles ndo véem beneficios suficientes para suportar os custos de instalacdo
de uma cobertura verde, todavia ambos indicam que a possibilidade de existéncia de incentivos
aumentaria sua probabilidade de implementag&o (Hendricks e Calkins, 2006). Getter e Rowe (2006)
descrevem a existéncia de programas de incentivo na Alemanha, Téquio, Chicago, Atlanta e Portland,
tém facilitado a implementacdo de cobertura e fachadas verdes. Muitas cidades alemas ajudam a
pagar o custo de instalagdo de uma cobertura verde, enquanto outras cidades reduzem
significativamente as taxas de &guas pluviais. A fim de acelerar a adopcdo da tecnologia das
coberturas e fachadas vegetais verdes nas edificagdes de Portugal, a relagcdo custo-beneficio precisa
melhorar, nomeadamente através da redugdo do custo dos matérias das coberturas verdes, bem
como da sua instalacdo. Na Alemanha o custo das coberturas verdes é de apenas 10% do que
custam nos Estados Unidos da América ou em muitos outrs paises onde esta pratica ainda ndo esta
implementada, uma cobertura verde extensiva na Alemanha custa cerca de 12,00 €/m2, néo incluindo
a impermeabilizacdo (Phillipi, 2006). Reducéo de custos no mercado em Portugal pode ser alcancado
com a normalizacdo de produtos de coberturas e fachadas verdes, formacéo e especializacdo por
parte dos instaladores, e a introducéo de tecnologia especializada e mais barata. Para além de
reduzir os custos de instalacdo, existe uma necessidade de informacfes abrangentes e bem
divulgadas sobre beneficios econdmicos, ambientais, funcionais e performance estética das
coberturas e fachadas verdes, de forma a reduzir a incerteza sobre esta tecnologia e melhorar a
percepcdo relacdo custo beneficio. Hendricks e Calkins (2006) notam que equivocos sobre as
coberturas e fachadas verdes tem levado a uma percep¢do generalizada e errada, que estas

tecnologias apresentam maiores custos e menos beneficios do que realmente existem.

Salientando-se que os beneficios ambientais e econémicos das coberturas e fachadas verdes tém de
ser mais quantificados de forma a convencer os projectistas e construtores a optar por estas técnicas
construtivas. E necesséario desenvolver mais investigagéo, de forma a compreender o papel das
coberturas e fachadas verdes no controle das aguas pluviais, de modo a convencer os politicos que
estas tecnologias podem reduzir efectivamente o caudal das &guas pluviais, diminuindo assim
necessidade de gastar dinheiro em canalizagbes subterrdneas que escoem a &gua. Também é
necessario desenvolver mais investigacdo da capacidade de limpeza de poluicdo que as coberturas e
fachadas verdes proporcionam, na atenuacgédo do efeito de estuda existente nas cidades. Por ultimo é
necessario que exista mais informagdo sobre o desempenho desta tecnologia a longo prazo, bem

como a sua manutencédo, de forma a que a decisdo sobre a sua aplicacao seja mais facil de tomar.
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2.6 - Seleccdo de espécies e tamanho

O dominio/conhecimento das caracteristicas da vegetacdo é muito importante, de forma a garantir o
seu crescimento e adaptabilidade nos projectos onde séo implantadas. A vegetacdo € um organismo
vivo, que se desenvolve e cresce, alteram as suas caracteristicas consoante as estacfes do ano,
evidenciando em muitos casos uma aparéncia diferente e precisando de cuidados distintos e

constantes (como € o caso da irrigagdo do Verdo para o Inverno).

Uma grande variedade de plantas é indicada para um crescimento confinado em recipientes ou outros
espacos limitados. Todavia, as condicdes sdo largamente artificiais e as vezes extremas: recipientes
gue se encontrem virados a sul ou colocados em coberturas pretas, podem atingir temperaturas muito
altas durante o Verédo e a perda de agua pode ser rapida. No Inverno, as raizes que se encontrem em
recipientes menores tém pouca resisténcia ao gelo. A disponibilidade de nutriente pode ser um
problema, sobretudo porque os recipientes apenas asseguram pequenas quantidades de terra. As
plantas ndo sé devem ser escolhidas pela sua habilidade de prosperar em espacos limitados, mas
também pela sua atractividade para as pessoas e para a vida selvagem ao longo do ano. Muitas das
plantas selvagens coloridas capazes de crescer em condi¢cdes severas sao as mais apropriadas para
serem colocadas em recipientes. Dessas as que proporcionam, cor, néctar, polen e sementes para
insectos e passaros sao as mais indicadas. Nestas incluem-se os bolbos primaveris como é o caso do
narciso silvestre selvagem. Para proporcionar cores de Verdo brilhantes e uma imagem de campo,
podem ser plantadas camomilas e caléndulas de milho, ou uma grande variedade de flores de prado
como margaridas, toadflax e harebell. Flores usualmente existentes nas rochas de montanhas e em
precipicios, como o tomilho selvagem, stonecrops e saxifrages, podem sobreviver em porcdes

minimas de terra. A escolha de espécies dependera do tipo de terra, local e tamanho do recipiente.

Figura 44 - Flores existentes nas rochas de montanhas e em precipicios.

A escolha de espécies apropriadas, para uma situacdo urbana particular, implica serem tidas varias
consideracBes em mente. Em alguns casos trata-se de contribuicdo estética que algumas espécies
podem proporcionar em termos de tamanho e copa, com os edificios adjacentes. Noutros casos pode
ser a capacidade da vegetacdo para proporcionar alguns beneficios ambientais, por exemplo
melhorando clima, qualidade do ar, ou proporcionando abrigo para a vida selvagem. Muitas situacdes
ditardo quais as espécies que podem ser usadas em virtude das condi¢cdes dos solos, limitagbes de
espaco, disponibilidade de luz solar ou exigéncias para tipos especificos de uso publico.
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Quando se planta vegetacdo perto ou nos edificios, o tamanho dos espécimes é tido em
consideracdo. A escolha de uma variedade de tamanhos e de idade proporciona um aumento do
interesse visual e da diversidade estrutural. Em muitos projectos existe a tendéncia de plantar
vegetacdo mais velha e de copa grande, para que sejam realizados os objectivos do projecto mais
depressa. A vegetacdo grande requer técnicas caras para assegurar que o procedimento de
transplante tenha éxito, verificando-se que quando os critérios dos projectos ndo ditam o contrario, as
espécies menores e mais jovens normalmente sdo uma escolha melhor, porque o processo de
plantagcdo é mais barato e a vegetacdo tém a oportunidade de crescer adaptada ao ambiente

envolvente.

Muitas das espécies vegetais mais velhas que sdo encontradas em muitas cidades sdo certamente
reliquias de uma altura em que ainda havia pouco alcatrdo, e poucos pavimentos ou servigos
subterrAneo que interfiram com o crescimento das espécies. Hoje em dia, qualquer espécie vegetal
plantada numa situagdo urbana tera que competir com muitas tensées, e certamente néo vai alcangar
o tamanho ou idade de espécies analogas, localizadas nos meios rurais. A procura das cidades
modernas implica que, os espacos subterraneos e a quantidade de superficie de terra existente, para
a penetracdo de agua e alargamento das raizes se encontrem severamente restringidos. Quando se
projecta vegetacdo num edificio, a interacgdo entre o organico e os inorganicos, levanta varias
perguntas importantes, nomeadamente se foi deixado espaco suficiente para que a vegetacdo possa
crescer. Como a vegetacdo na sua maturidade afectara o edificio. Se as raizes comecardo a erguer-
se para cima do pavimento. Se a folhagem densa lancara sombras sobre escritdrios, ou se os drenos

poderdo entupir derivado & quedas das folhas, e provocar uma inundagéo.

No caso mais especifico das arvores, como regra, 0 espaco para o desenvolvimento da raiz deve ser
igual ao didmetro da copa mais 1,5 m. As arvores que tendem a ficar grandes, como é o caso do
carvalho, ndo devem ser plantadas a menos de 7 metros da fachada de um edificio. Todavia, arvores
com copas mais pequenas, como a cerejeira, podem ser plantadas mais proximas. Outra opcao é
usar arvores moldaveis: as espécies como a faia podem ser treinadas e podadas para formar uma
copa densa e continua. As arvores de fruto também podem ser “treinadas” a crescer contra paredes,
proporcionando prazer visual e uma fonte de comida para a vida selvagem. O problema da superficie
onde se enraizam as arvores € causado pela compactacdo dos solos e inundag¢bes. Onde estas
condi¢cBes sao severas, as raizes tendem a vir a superficie. As caldeiras sdo normalmente erguidas
sobre o nivel do chdo e em muitos casos sdo usadas como canteiros para plantas, proporcionando
uma alternativa barata mas sem ser atractivo e ineficaz ao nivel da “arte do bem ajardinar". Arvores e
arbustos, plantados ao nivel do chdo como uma parte integrante de um projecto global, proporcionam

uma solucdo muito mais satisfatoria.

Porém, os grandes canteiros, quando localizados em éareas urbanas fortemente movimentadas,
podem proporcionar uma valiosa proteccdo as arvores e arbustos, ao nivel de chéo, impedindo que
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sofram dano. As principais causas dos danos que a vegetacao sofre apos a sua plantacdo deve-se a
profundidade da sua plantacdo e de se encher a cova de material rico em hdmus. As raizes da
vegetacdo precisam de respirar, elas devem de ser plantadas a uma profundidade semelhante as
condi¢cbes que apresentam caso estavam em crescimento em pequenos canteiros. O himus rico em
substrato, s6 deve ser usado quando a vegetagdo encontre a terra natural, nunca menos que 50 cm.
O uso de fertilizantes deve ser restrito, a sua aplicacdo pode impedir as raizes de penetrar além da
cova da caldeira, devido a concentracdo de nutrientes. A vegetacdo deve ser plantada num volume
de terra que reterd humidade suficiente para manter a caldeira provida durante periodos de seca. Na

fase de projecto, também devem ser tidos em consideracdo a manutenc¢édo dos edificios.

Manutencéo cuidadosa é a chave para jardins de coberturas acessiveis prosperos. Em condigdes
artificiais as floreiras necessitam, frequentemente, de ser regadas e fertilizadas, também é vital
assegurar uma drenagem adequada, abrigar do sol e dos ventos fortes. Claro que, nas situagdes de
grandes quantidades de terra, a drenagem fica assegurada através da sustentacdo da agua no solo,
diminuindo a necessidade da frequéncia da irrigacdo. Todavia, no Verdo, até as grandes floreiras
precisardo de ser regadas varias vezes por semana. Nas areas residenciais, jardins de cobertura

geralmente séo limitados a floreiras individuais.
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Capitulo 3. - Espécies autéctones e a sua correlagdo com o mapa continental do
RCCTE

Neste capitulo é feita uma listagem das espécies de vegetacao existentes em Portugal que poderao
ser usadas em coberturas ou fachadas dos edificios, tendo em conta a sua distribuicdo de acordo
com o mapa fitogeogréfico Portugués (folhas azuis), de seguida propde-se a correlacdo das zonas
fitogeograficas com as zonas climaticas do Regulamento das Caracteristicas de Comportamento
Térmico dos Edificios - RCCTE (folhas amarelas), num quadro sintese baseado no livro Conceitos
Bioclimaticos para Portugal, de Helder Gongalves e Jodo Mariz Graca. Salientando-se que a
abreviatura V corresponde as Zonas de Verdo (V1, V2, V3) e a abreviatura | corresponde as Zonas
de Inverno (11, 12, 13).

Saliente-se que de acordo com um artigo cientifico desenvolvido pelos pesquisadores, colleen Butler,
Erin Butler e Coloin M. Orians (1986), 0 uso de espécies nativas garante uma melhor adaptabilidade e

manutencao do ecossistema existente.

Desta forma, ndo s6 se poderd determinar quais as espécies nativas mais indicadas a usar em
determinada zona geografica do nosso territério, como também ter uma base sintetizada da
vegetacao que podera ajudar no cumprimento da eficacia térmica dos edificios.

A correlagéo da Fitogeografia de Portugal com o0 RCCTE, também pretende ser uma primeira base de
trabalho para um estudo a desenvolver-se numa fase seguinte, de Doutoramento, onde irdo ser
estudados em pormenor as caracteristicas do comportamento térmico dos edificios que tenham a

aplicacéo de vegetacao nas suas coberturas e/ou fachadas.

3.1 - Mapa Fitogeogréafico de Portugal

Este sub-capitulo aborda a divisao fitogeografica do pais, indicando as zonas mais importantes com

determinados tipos de flora e sua correlacdo com o ambiente.

De acordo com o Professor Catedratico Jubilado Jodo Manuel Paes do Amaral Franco (2000), o
mapa fitogeogréfico, Portugal divide-se em trés zonas. Norte Centro e Sul, sendo o Norte e Centro
separadas pela linha da queda pluviométrica anual dos 1250-1500 mm, as zonas Centro e Sul, sdo
separados nas pelas formagbes geoldgicas do Pliocénico e Plistocénico a Sul do Ribatejo e nas
formacgdes graniticas e miocénicas no Alto Alentejo. Por sua vez estas trés zonas subdividem-se em
outras zonas fitogeograficas, consoante a convergéncia de dados referentes a sua altitude, aridez,

geologia e humidade dos solos, apresentando flora caracteristica que mais adiante se ira descrever.
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e Aregido Norte

o Noroeste — com um indice de aridez inferior a 30%;

= Noroeste Ocidental - zona baixa, até 700 m, no Oeste;

= Noroeste montanhosos - zona alta, acima de 700 m, no Leste e Sul (que se

estende até ao macico montanhoso da Serra da Estrela;

o Nordeste — com um indice de aridez superior a 30%, chegando aos 45% no planalto

do Mogadouro;

= Nordeste Terra fria — nas cotas acima de 500m, com a predominéncia do

carvalhal negral (quercus pyrenaica);

= Nordeste Terra quente — nas cotas abaixo de 500m, com predominancia da

azinheira (quercus rotundifélia);

= Nordeste Ultrabasico (concelhos de Vinhais, Macedo de Cavaleiros,
Braganca e Mogadouro) — aqui desenvolvem-se plantas raquiticas de

frequentemente glauco-violaceas;

= Nordeste Leonés (serras de Montesinho, Bornes e Nogueira, acima dos 900

m);

e Aregido Centro

o Centro Oeste arenoso, que se estende desde o delta do Vouga até Peniche;

o Centro Oeste calcario, que se estende desde as formagdes calcérias a sudeste de

Aveiro, até as zonas basalticas do distrito de Lisboa;

o Centro Oeste olissiponense, a maior parte do distrito de Lisboa, de solo baséltico ou

misto de basalto e calcario;

o Centro Oeste Cintrano, tal como o nome indica é delimitado por Sintra, e apresenta

uma natureza granitica ou sienitica;

o Centro Norte;

o Centro Leste montanhoso, que inclui a Norte do Tejo, a Serra da Gardunha, Alvéolos
e Muradal, e a Sul do Tejo inclui a Serra de Sdo Mamede. Nesta subdivisdo

predomina o carvalho negral (quercus pyrenaica);

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias Eduardo Jorge Simdes
Escola de Comunicagéo, Artes e Tecnologia da Informagao
Departamento de Arquitectura 105



Integracé@o do Elemento Vegetal na Edifica¢éo Capitulo 3 — Espécies autoctones de Portugal interligadas com o RCCTE

Centro Leste campina, é uma area de planalto com um maximo de 400 m de altura,

onde predomina a azinheira (quercus rotundifolia);

Centro Sul Miocénico;

Centro Sul Plistocénico;

Centro Sul arrabidense, de natureza calcaria;

e A regido Sul, é uma zona basicamente dividida entre ocidente e oriente, separadas

unicamente pela humidade atmosférica, que é maior a Oeste, e decresce a medida que se

avanca para Este).

o Sudoeste setentrional;
o Sudoeste meridional;
o Sudoeste montanhoso;
o Sudeste setentrional;
o Sudeste meridional
o Sudeste Barrocal algarvio;
o Sudeste Barlavento;
o Sudeste Sotavento;
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Figura 45 - Diviséo Fitogeogréfica principal
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Figura 46 - Mapa das Zonas Fitogeogréaficas predominantes.
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Figura 47 - Legenda mapa das Zonas Fitogeograficas predominantes.
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Deste o inicio do século XIX, grande parte da flora autoctone Portuguesa foi destruida, o que se
deveu a varios factores. A Norte do Tejo, para que se pudesse praticar a cultura extensiva do pinheiro
bravo, provocando uma substituicdo da flora primitiva, em grande parte higrofilica, por uma flora de
natureza xerofilica, empobrecendo os solos. Também se verificou que a introducéo de flora arbérea
exética nas serras portuguesas por parte do estado, culminou no desaparecimento de grande parte

das espécies arbustivas e herbaceas primitivas.

Outra das razbes para a destruicdo da flora autdctone existente no nosso pais sobretudo em redor
dos grandes centros urbanos, deve-se ao continuo aumento da construgdo desordenada, sem grande
planeamento (quando este existia), sem ter em atencdo a componente ambiental, sobretudo da
fitogeografia. Esta pratica desordenada, fez com que os arredores de Lisboa ficassem desprovidos de
casadinhos, lirios amarelos e de orquideas, e levando & quase total expulséo da erva-orvalhada. O
desaparecimento de sobreirais, azinhais e medronhais junto da serra do Caldeir&o e nas zonas Norte

até ao rio Tejo, provocou o surgimento de estevais em seu lugar.

A plantacdo extensiva de eucaliptos por todo o Portugal, sobretudo no Gltimo meio século, provocou o

dessecamento dos solos, contribuindo para o desaparecimento de flora mais sensivel.

Como consequéncia destes procedimentos e de outros ndo menos destrutivos, muitas espécies
autéctones foram ficando cada vez mais desaparecidas, ndo sendo possivel em muitos dos casos

delinear as suas localizagdes, a néo ser através de informacdes.

Descrevem-se agora alguns exemplos das plantas tipicas de cada uma das regibes descritas

indicadas no mapa das Zonas Fitogeogréficas predominantes.
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1) Regido Norte
1a) Noroeste Ocidental (até 700 m)

Tabela 1 - Noroeste Ocidental (até 700 m)

Herbacea Arbustiva Arboérea

e Anarrhinum longipedicellatum R. | eCornus sanguinea L. subsp. e Acer pseudoplatanus L.

Fernandes sanguinea e Quercus robur L. subsp. robur (fig
e Anthyllis vulneraria L. subsp. | ¢Daboecia cantabrica (Hudson) C. 36)
iberica (W. Becker) Jalas Koch e Pyrus cordata Desv.

Armeria duriensis Franco subsp. | e Lysimachia nemorum L. (trepadora)
sublittorea (Bernis) Franco ¢ Rosa tomentosa Sm.(fig 35)

Bacopa monnieri (L.) Pennell ¢ Ulex micranthus Lange

Centaurium scilloides (L. fil.) Samp.

Ceratocapnos claviculata (L.) Lidén

subsp. claviculata

Dianthus hyssopifolius L. subsp.
Hyssopifolius

Dryopteris guanchica Gibby Jermy

Festuca rubra L. subsp. Rubra
subsp. litoralis (G.F.W. Meyer)
Auquier e subsp. pruinosa
(Hackel) Piper

Genista berberidea Lange

Hieracium laevigatum Willd.

Jasione lusitana A. DC.

Lycopodiella inundata (L.) Holub (fig
34)

Mentha arvensis L.

Myriophyllum verticillatum L.

Narcissus cyclamineus DC.

Narcissus pseudonarcissus L.
subsp. Nobilis (Haw.) A. Fernandes
e subsp. portensis (Pugsley) A.

Fernandes Origanum vulgare L

Parapholis strigosa (Dumort.) C.E.
Hubbard

Phleum aretzarium L.

Romulea bulbocodium (L)
Sebastiani Mauri subsp. Clusiana

(Lange) Coutinho

Rubus candicans Reichenb. subsp.

Candicans

Rumex acetosa L. subsp. planellae
(Pau & Merino) Muioz Gurmendia
Pedrol

Sagina subulata (Swartz) C.

Presl
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e Sagittaria  sagittifolia L.. Lilaea
scilloides (Poiret) Haumman

e Senecio aquaticus Hill subsp.
barbareifolius  (Wimmer  Grab.)

Walters

e Silene marizii Samp.

¢ Viola montana L

Figura 48 - Lycopodiella inundata (L.)

Figura 49 - Rosa tomentosa Sm.

Figura 50 - Quercus robur L. subsp.

Holub robur
1b) Noroeste montanhoso (700-1990 m)
Acima de 700 m
Tabela 2 - Noroeste montanhoso acima de 700 m
Herbacea Arbustiva Arbérea

e Agrostis canina L.

e A. hesperica Romero Garcia & al

e Angelica angelicastrum (Hoffmans.
& Link) Coutinho

e Armeria transmontana (Samp.)
Lawrence subsp.
pseudotransmontana Franco

e Asplenium adiantum-nigrum L.

e Avenula delicatula Franco

e Calamagrostis arundinacea (L.)
Roth.

e Carduus asturicus Franco

e Centaurea luisieri Samp C.
dickieana R. Sim

e Coincya monensis (L.) Greuter &
Burdet subsp. orophila (Franco)
Aedo

e Conopodium bourgaei Cossson

e Corydalis cava (L.) Schweigger &

Koert. subsp. Cava

Echinospartum ibericum Rivas
Mart Sanchez Mata & Sancho
(fig 38)

Hedera helix L. subsp. helix (planta
trepadora

R. henriques  Samp. subsp.
henriquesii

Rubus vestitus Weihe & Nees

Vaccinium myrtillus L

o Acer pseudoplatanus L

e Betula celtibérica Rothm. & Vasc.
(fig 39)

e Quercus pyrenaica Willd.

e Pyrus cordata Desv.
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Cystopteris fragilis (L.) Bernh.
Eryngium duriaei Boiss.

Festuca henriquesii Hackel
Festuca indigesta Boiss.
Festuca nigrescens Lam.

Festuca pseudotrichophylla Patzke
Festuca rothmaleri (Litard.) Markr.-
Dannenb

Festuca summilusitana Franco &
Rocha Afonso

Galium rotundifolium L

Genista micrantha Ortega
Geranium robertianum L.

Knautia nevadensis (Szab6) Szab6
Lathyrus Niger (L.) Bernh. subsp.
Niger

Leontodon pyrenaicus Gouan
subsp. cantabricus (Widder) Finch &
P.D. Sei

Linum catharticum L.

L. linifolius (Reichard) Bassen
Narthecium ossifragum (L.) Hudson
Odontites verna (Bellardi) Dumort.
subsp. verna

Pingicula vulgaris L.

Poa supina Schrader
Polypodium vulgare L.(fig 37)
Rumex acetosa L. subsp. acetosa
Ranunculus nigrescens Freyn
Scilla verna Hudsonlris boissieri
Sesamoides purpurascens (L.) G.
L6pez subsp. suffruticosa (Lange)
Séanchez Mata

Thymelaea procumbens A. & R.
Fernandes

Trifolium retusum L.

Valeriana repens Host

Vicia incana Gouan

Vincetoxicum hirundinaria Medicus
subsp. lusitanicum Markgraf

V montana L.
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Figura 51 - Polypodium vulgare L.

Figura 52 - Echinospartum ibericum

Figura 53 - Betula celtibérica

Acima de 1200 m

Tabela 3 - Noroeste montanhoso acima de 1200 m

Herbéacea

Arbustiva

Arboérea

e Allium ericetorum Thore

e Allium senescens L. subsp.
montanum (Fries) Holub

o Allium victorialis L.

e Armeria sampaioi (Bernis) Nieto-

Feliner

Cerastium gracile Dufour (fig 40)

e Fritillaria nervosa Willd. subsp.
nervosa

e Leontodon  hispidus L. subsp.
bourgaeanus (Willk.) Rivas-

Martinez & Saénz

Minuartia recurva

Narcissus

pseudonarcissus L.

subsp. confusus (Pugsley) A.

Fernandes Paronychia polygonifolia

Plantago radicata Hoffmans. & Link

subsp. monticola (Samp.) Franco

Scrophularia herminii Hoffmanns. &
Link

Scrophularia  schousboei  Lange
subsp. montana Franco

e Vicia incana Gouan

e Amelanchier ovalis Medicus
e Juniperus communis L.

alpina (Suter) Celak (fig 41)

subsp.

e Rosa vosagiaca Desportes

e Rosa mollis Sm.

e Taxus baccata L. (fig 42)

e Sorbus  aucuparia L. subsp.

aucuparia

Figura 54 — Cerastium gracile

Figura 55 - Juniperus communis L

Figura 56 - Taxus baccata L
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¢) Acima de 1700 m (zonas mais altas na Serra da Estrela)

Tabela 4 - Noroeste montanhoso acima de 1700 m

Capitulo 3 — Espécies autdctones de Portugal interligadas com o RCCTE

Herbacea

Arbustiva

Arboérea

o Alchemilla transiens (Buser) Buser
e Campanula herminii Hoffmans. &
Link

Cryptogramma crispa (L.) Hooker
(fig 43)

Doronicum carpetanum Will

Dryopteris oreades Fomin

Dryopteris expansa (C. Presl)

Fraser-Jenkins & Jermy

Epilobium anagallidifolium Lam

Gentiana lutea L. subsp. lutea

e Jasione crispa (Pourret) Samp.
subsp. mariana (Willk.) Rivas-
Martinez

e Leontodon pyrenaicus Gouan

subsp. herminicus Franco

Luzula caespitosa Gay
Mucizonia sedoides (DC.) D.A.
Webb

Murbeckiella boryi (Boiss.) Rothm

Plantago penyalarensis Pau
Ranunculus abnormis Cutanda &
Willk

Saxifraga stellaris L. subsp. robusta
(Engl.) Gremli
Silene herminii (Rouy) Rouy

Salvia elegans Brot

Teesdaliopsis conferta (Lag.) Rothm

e Reseda gredensis (Cutanda &
Willk.) Mull. Arg.

e Veronica serpyllifolia L. subsp.

humifusa (Dickson) Syme

e Veratrum album L

Figura 57 - Cryptogramma crispa (L.)

e Cytisus oreomediterraneus Rivas
Mart. & al

e Thymelaea coridifolia (Lam.) Endl.
(fig  44) subsp. dendrobryum
(Rothm.) M. Lainz

Figura 58 - Thymelaea coridifolia
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1c) Nordeste Leonés

Tabela 5 - Nordeste Leonés

Capitulo 3 — Espécies autéctones de Portugal interligadas com o RCCTE

Herbacea

Arbustiva

Arboérea

e Achillea monticola MartrinDonos
e Centaurea triumfetti Ali. subsp.

lingulata (Lag.) B. Vicioso

Cotydalis cava (L.) Schweigger &

Koerte subsp. cava

Doronicum pardalianches L

Echium vulgare L

Euphrasia mendongcae Samp

Lavandula pedunculata (Miller) Cav.
subsp. pedunculata

Lithospermum officinale (fig 45)

Phalacrocarpum hoffmannseggii

(Samp.) Lainz

e Pulmonaria longifolia (Bast.)
Boreau

o Silene legionensis Lag.

e Stachys sylvatica L

e Taraxacum lacistophyllum

(Dahlst.) Raunk Thymus pule

gioides L

* Viola parvula Tineo

e Rubus genevieri Boreau (fig 46)

e Betula celtiberica Rothm. & Vasc

(fig 47)

Figura 59 - Lithospermum officinale

Figura 60 - Rubus genevieri Boreau

Figura 61 - Betula celtiberica

1d) Nordeste ultrabasico

Tabela 6 - Nordeste ultrabasico

Herbéacea

Arbustiva

Arbérea

e A langei Lange

e Alyssum serpyllifolium Desf.
subsp. lusitanicum Dudley & P.
Silva

e Anthemis alpestris (Hoffmmans. &

Link) R. Fernandes

e Festuca brigantina (Markgr.-

Dannenb.) Markgr.-Dannenb (fig 49)

e Polyclenemum arvense L

e Vaccinium cylindraceum Gaspar (fig

50)
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e Antirrhinum braunblanquetii
Rothm

e Antirrhinum molle L. subsp.
lopesianum Rothm

e Arenaria querioides Willk. subsp.
fontiqueri (P. Silva) Rocha Afonso

e Armeria daveaui (Coutinho) P.
Silva

e Arum maculatum L

e Asplenium septentrionale (L.)
Hoffm

e Astragalus incanus L. subsp.
nummularioides (Desf.) Maire

e Avenula pratensis (L.) Dumort.
subsp. lusitanica Romero Zarco

e Avenula pubescens (Hudson)
Dumort. subsp. pubescens

e Bromus squarrosus L

e Chaenorrhinum  origanifolium
(L.) Fourr. subsp. segoviense
(Willk.) R. Fernandes

e C. eriophylla Willk. Ligustrum
vulgare L

e Cistus laurifolius L

e Ctenopsis delicatula (Lange)
Paunero

e Deschampsia media (Gouan)
Roemer & Schultes

e Dianthus laricifolius Boiss. &
Reuter subsp. marizii (Samp.)
Franco

e Elymus hispidus (Opiz) Melderis
subsp. barbulatus (Schur)
Melderis

e Gagea pratensis (Pers.) Dumort

e Hieracium peleteranum Mérat
subsp. ligericum Zahn

e Jasione crispa (Pourr.) Samp.
subsp. serpentinica P. Silva

e Jasonia tuberosa (L.) DC

e Lotus glaber Miller

e Myosotis stricta Roemer &
Schultes

e Notholaena marantae (L.) Desv
(fig 48)

e Phleum phleoides (L.) Karsten

e Reseda virgata Boiss. & Reuter

e Salvia aethiopis L
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e Salviasclarea L

e Scorzonera hoffinannseggiana P.
Silva

e Spergularia segetalis (L.) G. Don
fil

e Seseli montanum L. subsp.
Montanum

e Santolina semidentata
Hoffmanns. & Link

e Tragopogon crocifolius L. subsp.
crocifolius

e Trisetum scabriusculum (Lag.)
Coss

e Ventenata dubia (Leers) Cosson

e Xeranthemum cylindraceum
Sibth. & Sm

Figura 62 - Notholaena marantae (L.) Figura 63 - Festuca brigantina Figura 64 - Vaccinium cylindraceum

le) Terra Fria

Tabela 7 - Terra Fria

Herbéacea Arbustiva Arbérea

e Aconitum napellus L. subsp. | e Cytisus multiflorus (L'Hér.) Sweet | e Quercus pyrenaica Willd (fig 53)

lusitanicum Rouy Sanchez Mata & Sancho e Sorbus latifolia (Lam.) Pers
e Alopecurus aequalis Sobol e Echinospartum ibericum Rivas
o Alopecurus rendlei Eig Mart (fig 52)
o Arabis glabra (L.) Bernh e Euonymus europaeus L.

e Armeria transmontana (Samp.)

e Avenula bromoides (Gouan) H.
Scholz subsp. Bromoides

e Crepis pulchra L

e Echium vulgare L

e Filago lutescens Jordan subsp.
lutescens

e Galium rivulare Boiss. & Reuter

e Genista micrantha Ortega

e Holosteum umbellatum L (fig 51)

e Knautia arvensis (L.) Coulter

e Lavandula pedunculata (Miller)
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Cav. subsp. pedunculata

e Lawrence SUbSp. transmontana

Lithospermum officinale L
e Phleum pratense L. subsp.
pratense

Ranunculus nodiflorus L

Rhinanthus minor L

e Rumex papillaris Boiss. & Reuter

Saxifraga carpetana Boiss. & Reuter

subsp. carpetana

Scorzonera hispanica L

e S. dichotoma Willd

e Stipa lagascae Roemer & Schultes
o Trifolium medium L. subsp. medium
* Veronica triphyllos L

* Vicia onobrychioides L

0 A dat IO el

Figura 65 - Holosteum umbellatum L. Figura 66 - Echinospartum ibericum Figura 67 - Quercus pyrenaica Willd

1f) Terra Quente

Tabela 8 - Terra Quente

Herbacea Arbustiva Arboérea

o Anthericum liliago L e Rubus canescens DC (fig 55) e Acer monspessulanum L

« Anthyllis cornicina L o Celtis australis L

o Aphyllantes monspeliensis L o Juniperus oxycedrus L (fig 56)

o Arabis auriculata Lam e Ulmus procera Salisb

e Armeria duriensis Franco subsp.
duriensis

o Cistus albidus L

e Cosentinia vellea (Aiton) Tod (fig
54)

e Cruciata pedemontana
(Bellardi) Ehrend

e Euphorbia matritensis Boiss

e Globularia valentina Willk

e Holcus annuus C.A. Meyer subsp.
Duriensis (P. Silva) Franco &

Rocha Afonso.

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias Eduardo Jorge Simdes
Escola de Comunicagéo, Artes e Tecnologia da Informagao
Departamento de Arquitectura 119



Integracéo do Elemento Vegetal na Edifica¢éo

e Linaria aeruginea (Gouan) Cav.
subsp. aeruginea

e Orobanche amethystea Thuill.
subsp. Castellana (Reuter) Rouy

e Papaver argemone L

e Petrorhagia saxifraga (L.) Link

e Rumex roseus L

o Sideritis bubanii Font Quer

* Valerianella echinata (L.) DC

e Wangenheimia lima (L.) Trin

Figura 68 - Cosentinia vellea

Figura 69 - Rubus canescens DC

Figura 70 - Juniperus oxycedrus L

2) Regido Centro

2a) Centro-Oeste arenoso

Tabela 9 - Centro-Oeste arenoso

Herbéacea

Arbustiva

Arbérea

* Alopecurus geniculatus L

e Apium inundatum (L.)

o Azolla filiculoides L

e Berula erecta (Hudson) Coville

e Damasonium alisma Miller subsp.

alisma

Elatine hexandra (Lapierre) DC

o Elodea canadensis Michx

Equisetum palustre L. (fig 57)

Heteranthera reniformis Ruiz &

Pavén

Leucanthemum lacustre (Brot.)

Samp

Limonium binervosum (G.E. Sm.)
Salmon

e Najas marina L

Paspalum urvillei Steudel

Potamogeton gramineus L
Reichenb. Fil

Sagittaria sagittifolia L

e Salix arenaria L (fig 58)
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e Selinum carvifolia (L.) L

e Stachys palustris L

e Thorella verticillatinundata (Thore)
e Ulex jussiaei Webb

* Vulpia fontquerana Melderis &

Stace

Figura 71 - Equisetum palustre L. Figura 72 - Salix arenaria L

2b) Centro-Oeste calcario

Tabela 10 - Centro-Oeste calcario

Herbéacea Arbustiva Arbérea

e Amaryllis belladona L o Cistus albidus L e Quercus rotundifélia Lam (fig 61)
o Ammoides pusilla (Brot.) Breistr e Prunus spinosa L. subsp. e Quercus hybrida Brot. (Q. faginea
e Antirrhinum majus L. subsp. insititioides (Fic. & Coutinho) Lam. subsp. broteroi (Coutinho) A.

linkianum (Boiss. & Reuter) Rothm Franco Camus)
e Arabis sadina (Samp.) Coutinho e Quercus. coccifera L e Tamarix arborea (Ehrenb.) Bunge
e Asplenium rutamuréria L e Spartium junceum L (fig 60) e Ulmus minor Miller
o Cheilanthes acrostica (Balbis) ¢ Ulex densus Webb

Tod.(fig 59)

Dianthus cintranus Boiss. &

Reuter subsp. barbatus R.

Fernandes & Franco

Falcatum (Willk.) Franco

e Galium corrudifolium Vill. Subsp

Genista tournefortii Spach

Globularia valentina Willk

Hesperis laciniata Ali

Hordeum bulbosum L

Iberis procumbens Lange subsp.
microcarpa Franco & P. Silva

iris subbiflora Brot

Koeleria vailesiana (Honckery)
Gaudin

Linaria supina (L.) Chaz

Lavandula latifolia Medicus

Limonium plurisquamatum Erben

Odontites viscosa (L.) Clairv.
subsp. hispanica (Boiss. &
Reuter) Rothm
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Orobanche latisquama (F.W.

Schultz) Batt.

e Petroselinum segetum (L.) Koch

e Puccinellia rupestris (With.)
Femald & Weatherly

e Reichardia picroides (L.) Roth

e Salvia sclareoides Brot

* Saxifraga cintrana Willk

e Scabiosa turolensis Pau

e Senecio doronicum (L.) L. subsp.
lusitanicum Coutinho

o Sideritis hyssopifolia L. subsp.
guilloni (Timb.- Lagr.) P. Fourn

« Silene bellidifolia Jacq

e Silene bergiana Lindman

e Silene disticha Willd

¢ Silene fuscata Brot

» Silene longicilia (Brot.) Otth

e Scrophularia grandiflora DC. subsp.
grandiflora

e Thymus zygis L. subsp. silvestris
(Hoffmans & Link) Coutinho

o Trifolium physodes Bieb

o Vale rianella dentata (L.) Pollich

¢ Valeriana tube rosa L

e Vicia bithynica (L.) L

[ TR B

Figura 73 - Cheilanthes acrostica Figura 74 - Spartium junceum L Figura 75 - Quercus rotundifélia Lam

2c) Centro-Oeste de Lisboa - e também a maior parte das espécies mencionadas em 2b):

Tabela 11 - Centro-Oeste de Lisboa

Herbacea Arbustiva Arbérea
o Amaryllis belladona L e Asparagus asparagoides (L.)
e Bidens pilosa L Druce -é uma planta traepadora.
« Cachrys sicula L (fig 62) (fig 63)

e Capnophyllum peregrinum (L.)
Lange

e Convolvulus farinosus L

e Erodium chium (Burm. fil.) Willd

e Limonium dodartii (Girard) O.
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Kunze subsp. lusitanicum (Daveau)

Franco

Marroio-negro

minuta

Orobanche densiflora Reuter

Ptilostemmon casabonae (L.) W.
Greuter

Pucinellia rupestris (With.) Fernald
& Weatherby

e Scrophularia peregrina L

e Taraxacum lucipedatum van Soest

e Triglochin bulbosa L. subsp.

laxiflora (Guss.) Rouy

Figura 76 - Cachrys sicula L.

Molineriella minuta (L.) Rouy subsp.

Figura 77 - Asparagus asparagoides

2d) Centro-Oeste cintrano

Tabela 12 - Centro-Oeste cintrano

Herbacea

Arbustiva

Arborea

e Aichryson dichotomum (DC.) Webb
& Berth

e Armeria pseudarmeria (Murray)
Mansfeld (fig 64)

» Dianthus cintranus Boiss. & Reuter
subsp. Cintranus

e Doronicum plantagineum L. subsp.
tournefortii (Rouy) Coutinho

e Silene cintrana Rothm

e Limonium dodartii (Girard) O.
Kuntze subsp. lusitanicum
(Daveau) Franco

e Omphalodes kuzinskianae Willk

o Plecostachys serpyllifolia (Berg.)
Hilliard & B.L. Buirtt (fig 65)

o Acer pseudoplatanus L
e Quercus pyrenaica Willd
e Quercus robur L subsp. Robur

e Quercus suber L (fig 66)
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Figura 78 - Armeria pseudarmeria Figura 79 - Plecostachys serpyllifolia Figura 80 - Quercus suber L

2e) Centro-Norte

Tabela 13 - Centro-Norte

Herbéacea Arbustiva Arbérea

e Arabidopsis thaliana (L.) Heynh e Quercus lusitanica Lam. (fig 68) | e Quercus robur L. subsp. robur (fig

e Cheilanthes hispanica Mett (fig 67) 69)
o Clematis vitalba L e Quercus hybrida Brot
o Dianthus broteroi Boiss. & Reuter e Ulmus minar Miller

Erophila verna (L.) Chevall.
subsp. verna

e Fumaria muralis subsp. muralis

Galisonga ciliata (Rafin.) S.F. Blake

Papaver setigerum DC

Polypodium cambricum L

Polygala lusitanica Chodat

Ranunculus bulbosus L. subsp.
adscendens (Brot.) Neves

Ranunculus. bupleuroides Brot

Ranunculus ficaria L. subsp.

Ficariiformis Rouy & Fouc

Rosa sempervirens L

Sanicula europaea L

Saxifraga lepismigena Planellas

e Selinum carvifolia (L.) L.

Soliva pterosperma (Juss.) Less

Spergula pentandra L. subsp.
pentandra

* Viola demetria Boiss

WY

Figura 81 - Cheilanthes hispanica Figura 82 - Quercus lusitanica Lam Figura 83 - Quercus robur L.
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2f) Centro-Leste montanhoso

Capitulo 3 — Espécies autéctones de Portugal interligadas com o RCCTE

Tabela 14 - Centro-Leste montanhoso

Herbacea

Arbustiva

Arboérea

* Artemisia verlotiorum Lamotte

* Asphodelus bento-rainhae P. Silva

e Centaurea rothmalerana (J. Arénes)
Dostal

* Genista micrantha Ortega

e Geum urbanum L

o Jurinea humilis (Desf.) DC

e Knautia arvensis (L.) Coulter

e Lathyrus niger (L.) Bernh. subsp.
Niger

e Leucanthemopsis flaveola
(Hoffmans. & Link) Heywood
subsp. alpestris (Mariz) Franco

e Papaver argemone L

e Pulmonaria longifolia (Bast.)
Boreau

e Rumex acetosa L. subsp. planellae
(Pau & Merino) Murioz Gurmendia
& Pedrol

e Sedum pruinatum Brot (fig 70)

e Selinum carvifolia (L.) L

Ly NN

Figura 84 - Sedum pruinatum Brot.

e Cytisus multiflorus (L'Her.)
Sweet (fig 71)

e Echinospartum ibericum Rivas

Mart Sanchez-Mota & Sancho

Figura 85 - Cytisus multiflorus

e Acer pseudoplatanus L
e Quercus pyrenaica Willd (fig 72)
e Pyrus cordata Desv

Figura 86 - Quercus pyrenaica Willd

2g) Centro-Leste de campina

Tabela 15 - Centro-Leste de campina

Herbéacea

Arbustiva

Arbérea

e Avenula bromoides (Gouan) H.
Scholz subsp. pauneroi Romero
Zarco

e Armeria transmontana (Samp.)
Lawrence subsp. aristulata (Bernis)

Franco

e Euphorbia welwitschii Boiss. &
Reuter

e Viscum cruciatum Boiss (fig 74)

¢ Retama sphaerocarpa (L.) Boiss

e Flueggea tinctoria (L.) G.L.
Webster

o Celtis australis L

e Juniperus oxycedrus L (fig 75)
e Quercus rotundifolia Lam

e Quercus faginea Lam

e Ulmus procera Salisb
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e Centaurea aristata Hoffmans. &
Link subsp. exilis (J. Arénes) Dostal

Centrathus calcitrapae (L.)
Dufresne subsp. trichocarpus I.B.K.
Richardson

Daucus setifolius Desf

Euphorbia matritensis Boiss

Euphorbia nicaeensis Ali. suf'sp.
Nicaeensis

Lamium bifidum Cyr. subsp. bifidum

Phlomis herba-venti L

e Rumex roseus L (fig 73)

Rumex papillaris Boiss. & Reuter

Figura 87 - Rumex roseus L Figura 88 - Viscum cruciatum Boiss Figura 89 - Juniperus oxycedrus L.

2h) Centro-Sul Miocénico

Tabela 16 - Centro-Sul Miocénico

Herbéacea Arbustiva Arbérea

e Daucus setifolius Desf e Quercus suber L (fig 77)

e Serratula alcalae Cosson subsp.
aristata Franco

o Silene bellidifolia Jacq

e Sonchus maritimus L. subsp.
aquatilis (Pourret) Nyman

e Tulipa clusiana DC (fig 76)

3

Figura 90 - Tulipa clusiana DC Figura 91 - Quercus suber L

2i) Centro-Sul Plistocénico
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Tabela 17 - Centro-Sul Plistocénico

Herbacea Arbustiva Arboérea

Chamaesyce prostrata (Aiton) Small | e Juniperus navicularis Gand (fig 79)

Cirsium monspessulanum (L.) Hill
subsp.ferox (Cosson) Talavera

e Cressa cretica L (fig 78)

Ehharta calycina Sm

Limonium daveaui Erben

Linaria tristis (L.) Miller
e Najas marina L

Narcissus fernandesii G. Pedro

e Panicum dichotomiflorum Michx

o Silene longicaulis Lag

* Veronica catenata Pennell

Figura 92 - Cressa cretica L. Figura 93 - Juniperus navicularis
Gand (também classificado como

pequena arvore)

2j) Centro-Sul arrabidense - A maioria das mesmas espécies como em 2b) e 2c), embora em

particular se encontrem algumas como:

Tabela 18 - Centro-Sul arrabidense

Herbéacea Arbustiva Arbérea
e Cephalaria leucantha (L.) Roemer & | e Artemisia arborescens L. e Acer monspessulanum L (fig 82)
Schultes e Euphorbia pedroi Molero &
e Convolvulus fernadensii P.Silva Ravira (fig 81)
& Teles e Withania frutescens (L.)
e Cosentinia vellea (Aiton) Tod Pauquy

Erucastrum nasturtiifolium (Poiret)
O.E. Schultz
e Fagoniacretica L (fig 80)

e Fumana laevipes (L.) Spach

Lavandula multifida L

e Lavatera maritima Gouan

Linaria aeruginea (Gouan) Cav.

subsp. aeruginea

Piptathe rum coe rulescens (Desf.)
Beauv
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e Pseudarrhenatherum pallens (Link)
J. Holub

e Ranunculus gramineus L.

e Teucrium haenseleri Boiss

e Thapsia garganica L.

Figura 94 - Fagonia cretica L. Figura 95- Euphorbia pedroi Figura 96 - Acer monspessulanum L

3) Regiédo Sul

3a) Sudoeste setentrional - A maioria das mesmas espécies como em 2h), embora em particular

algumas como:

Tabela 19 - Sudoeste setentrional

Herbacea Arbustiva Arboérea

Blyxa japonica (Mig.) Maxim

Eragrostis curvula (Schrader) Nees
e Echium arenarium Guss (fig 83)

e Galium minutulum Jordan

Helianthemum sanguineum (Lag.)

Dunal

Malcolmia lacera (L.) DC. subsp.

gracilima (Samp.) Franco

Plantago almogravensis Franco

* Plantago macrorhiza Poiret

e Scorzonera baetica (Boiss.) Boiss
e Valerianella pumila (L.) DC

o Vallisneria spiralis L

Figura 97 - Echium arenarium Guss

3b) Sudoeste meridional
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Tabela 20 - Sudoeste meridional

Herbéacea Arbustiva Arbérea

o Allium subvillosum Schultes & o Astragalus tragacantha L (fig 85)

Schultes fil e Clematis cirrhosa L (planta
o Apium repens (Jacg.) Lag trepadora)
* Avenula hackelii (Henrig.) J. Holub e Dorycnium hirsutum (L.) Ser
* Azolla filiculoides Lam (fig 84) e Ephedera fragilis Desf. subsp.
e Biscutella vicentina (Samp.) Guinea fragilis
e Bupleurum acutifolium Boiss e Lycium intricatum Boiss
e Calathea crocata Franco e Teucrium polium L. subsp.
« Calendula suffruticosa Vahl subsp. vincentinum (Rouy) D. Wood

tomentosa Murb

Centaurea vicentina Mariz

Chaenorrhinum serpyllifolium
(Lange) Lange subsp. lusitanicum
R. Fernandes

Cistus palhinhae Ingram

Diplotaxis vicentina (Coutinho)
Rothm

Dittrichia viscosa (L.) Greuter subsp.
revoluta (Hoffmans. & Link) P. Silva

Helichrysum decumbens Camb

Hyacinthoides vicentina (Hoffmans.
& Link) Rothm. subsp. Vicentina

Iberis sampaiana Franco & P. Silva

Lavatera mauritanica Durieu subsp.

davei (Coutinho) Coutinho

Linaria algarviana Chav.

e Linum maritimum L

Plantago almogravensis Franco

Scorzonera transtagana Coutinho
e Thymus camphoratus Hoffmans. &
Link — mas também esta
classificada como sub-arbustiva

e Watsonia bulbillifera Mathews & L.

Bolus

Figura 98 - Azolla filiculoides Lam Figura 99 - Astragalus tragacantha L
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3c) Sudoeste montanhoso

Tabela 21 - Sudoeste montanhoso

Herbacea Arbustiva Arborea
e Adenocarpus complicatus (L.) e Quercus canariensis Willd (fig
Gay subsp. anisochilus (Boiss.) 87)

Franco

e Armeria beirana Franco subsp.
monchiquensis (Bernis) Franco

e Cheilanthes guanchica Bolle (fig
86)

e Euphorbia monchiquensis Franco &
P. Silva

e Festuca ampla Hackel subsp.
transta gana (Hackel) Franco &
Rocha Afonso

e Senecio lopezii Boiss

¢ Silene mellifera Boiss. & Reuter

e Veronica hederfolia L. subsp.

hederifolia

Figura 100 - Cheilanthes guanchica Figura 101 - Quercus canariensis
willd

3d) Sudeste setentrional

Tabela 22 - Sudeste setentrional

Herbacea Arbustiva Arborea
e Biarum dispar (Schott) Talavera e Nerium oleander L e Quercus rotundifolia Lam (fig 90)
e Catananche lutea subsp. e Retama sphaerocarpa (L.) Boiss
carpholepis (Schultz Bip.) (fig 89)
Nyman ¢ Ulex eriocladus C. Vicioso

Digitalis purpurea L. subsp.
heywoodii P. & M. Silva (fig 88)

e Leontodon salzmannii (Schultz) Bali
e Trifolium obscurum Savi. Althaea
longiflora Boiss. & Reuter

e Valerianella echinata (L.) DC
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Figura 102 - Digitalis purpurea L

Figura 103 - Retama sphaerocarpa

(L)

Figura 104 - Quercus rotundifolia

Lam

3e) Sudeste meridional

Tabela 23 - Sudeste meridional

Herbéacea

Arbustiva

Arbérea

Cachrys trifida Miller

Carduus bourgeanus Boiss. &

Reuter

Coincya transta gana (Coutinho)
Clem. Mutloz & Hern. Berm

Datura innoxia Miller

Dianthus crassipes R. de Roemer
(fig 91)

e Hypericum pubescens Boiss

e Juncus inflexus L. var. longicornis
(Bast.) Tackholm

Lagoecia cuminoides L

Linaria ricardoi Coutinho

Lindernia procumbens (Krocker)

Philcox

Myosotis lusitanica Schuster

Mentzelia congesta R.J. Shuttlew
e Onopordum macracanthum

Schousboe

o Flueggea tinctoria (L.) G.L.
Webster

e Nerium oleander L

e Quercus coccifera L (fig 92)

* Retama sphaerocarpa (L.) Boiss

e Ulex eriocladus C. Vicioso

Figura 105 - Dianthus crassipes

e Quercus rotundifolia Lam

o Salix pedicellata Desf -
classificado como pequena
arvore ou arbusto. (fig 93)

e Tamarix mascatensis Bunge
(classificado como pequena

arvore ou arbusto)

Figura 106 - Quercus coccifera L

b

Figura 107 - Salix pedicellata Desf

3f) Barrocal algarvio

Tabela 24 - Barrocal algarvio
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Herbécea Arbustiva Arborea
¢ Antirrhinum barrelieri Boreau o Aristolochia baetica L -planta o Ceratonia siliqua (fig 96)
e Asperula hirsuta Desf trepadora- (fig 95)

e Avenula gervaisii J. Holub subsp.

gervaisii

Bellevalia hackelii Freyn

Carthamus lanatus L. subsp.

baeticus (Boiss. & Reuter) Nyman

Centranthus calcitrapae (L.)
Dufresne subsp. trichocarpus
I.B.K. Richardson

Convolvulus pentapetaloides L

Echium creticum L. subsp.

algarbiense R. Fernandes

Euphorbia clementei Boiss.
subsp. clementei

Galium concatenatum Cosson

Glossopappus macrotus (Durieu)
Brig. subsp. chrysanthemoides (G.

Kunze) Maire

Hedysarum glomeratum F.G.
Dietr

Linaria algarviana Chav

Linaria oblongifolia (Boiss.) Boiss. &
Reuter subsp. haenseleri (Boiss. &
Reuter) Valdés

Lomelosia simplex (Desf.) Rafin

Matthiola parviflora (Schousb.) R.
Br (fig 94)

Micropus supinus L

Narcissus willkommii (Samp.) A.

Fernandes

Narcissus gaditanus Boiss. &

Reuter

P. albicans L

Picris willkommii (Schultz Bip.)

Nyman Ulex erinaceus Webb

Plantago algarbiensis Samp

Prasium majus L

Sideritis angustifoha Lag

Salvia viridis L

Sixalix semipapposa (DC.) Greuter
& Burdet

e S. romana L. subsp. romana

e Teucrium pseudochamaepitys L

¢ T haenseleri Boiss

e Thymus lotocephalus G. Lopez &

R. Moral Salvia sclareoides Brot
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Figura 108 - Matthiola parviflora

Figura 109 - Aristolochia baetica L

Figura 110 - Ceratonia siliqua

3g) Barlavento

Tabela 25 - Barlavento

Herbacea

Arbustiva

Arbérea

e Armeria macrophylla Boiss. &
Reuter

e Cynomorium coccineum L (fig 97)

Euphorbia medicaginea Boiss

Hedysarum glomeratum F.G.
Dietrich

Hyparrhenia hirta (L.) Stapf subsp.
hirta

Lygeum spartum L

Misopates nanum (Debeaux)
Franco

e Pycnocomon rutifolium (Vahl)
Hoffmans. & Link

Silene ramosissima Desf.

S. sclerocarpa L Dufour
e Trisetaria dufourei (Boiss.)

Paunero

Figura 111 - Cynomorium coccineum
L

e Cachrys libanotis L (fig 98)

Figura 112 - Cachrys libanotis L

e Ceratonia siliqua (fig 99)

Figura 113 - Ceratonia siliqua

3h) Sotavento

Tabela 26 - Sotavento

Herbacea

Arbustiva

Arbérea
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o Allium subvillosum Schultes & e Ulex argenteus Webb subsp. e Ceratonia siliqua (fig 102)
Schultes fil subsericeus (Coutinho) Rothm
e Anthoxanthum ovatum Lag (fig 101)

o Armeria gaditana Boiss
e Armeria velutina Boiss. & Reuter
e Ceratocnapnos heterocarpa

Durieu

Echinochloa colonum (L.) Link

Elaeoselinum tenuifolium (Lag.)
Lange

e Frankenia boissieri Boiss

Halimium halimifolium (L.) Willk.

subsp. Halimifolium

Halopeplis amplexicaulis (Vahl)

Cesati

Heliotropium curassavicum L

Heteranthemis viscidehirta Schott

Hyparrhenia hirta (L.) Stapf subsp.
Hirta

Juncus ambiguus Guss
e Kundmannia sicula (L.) DC

Lotus edulis L.

L. ornithopodioides L

Ononis variegata L

e Romulea ramiflora Ten. subsp.
gaditana (G. Kunze) Marais
Salicornia ramosissima J. Woods
(fig 100)

Scilla odorata Link

Teucrium algarbiense

(Coutinho) Coutinho

e Thymus albicans Hoffmans. & Link

e Thymus mastichina L. subsp.
donyanae R. Morales

e Trisetaria dufourei (Boiss.)
Paunero

e Tuberaria major (Willk.) P. Silva &

Rozeira

Figura 114 - Salicornia ramosissima Figura 115 - Ulex argenteus Webb Figura 116 - Ceratonia siliqua
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Também existem muitas outras espécies muito comuns por todo o pais, algumas limitadas as zonas

maritimas, outras em zonas rochosas, etc.

1) Espécies usuais que ndo estao a grandes altitudes

Capitulo 3 — Espécies autoctones de Portugal interligadas com o RCCTE

Tabela 27 - Espécies usuais que nao estao a grandes altitudes

Herbacea

Arbustiva

Arboérea

o Aegilops triuncialis L

e Agrostis castellana Boiss. & Reuter
o Agrostis curtisii Kerguélen

e Agrostis pourretii Willd

e Agrostis stolonifera L. var.

stolonifera

Aira caryophyllea L. subsp.
Caryophyllea

Alisma lanceolatum

Alisma plantago-aquatica L

Allium pallens L

Allium vineale L

Allium roseum L

Allium sphaerocephalon L

Anagallis arvensis L

Andryala integrifolia L

Anthoxanthum aristatum Boiss.

subsp. Aristatum

Aristolochia paucinervis Pomel
Arrhenatherum album (Vahl) W.D.
Clayton

Asphodelus aestivus Brot
¢ Asphodelus ramosus L
e Avena barbata Link

e Avena sterilis L

Baldellia ranunculoides (L.) Parl

Brachypodium phoenicoides (L.)

Roemer & Schultes

Brachypodium sylvaticum (Hudson)
Beauv

Briza maxima L

Briza minor L

Bromus diandrus Roth

Bromus hordeaceus L

Bromus madritensis L.

Bromus rigidus Roth

Catapodium rigidum (L.) Dony
subsp. rigidum
e Chamaemelum fuscatum (Brot.)

Vasc

Asparagus acutifolius L
Asparagus aphyllus L

Bryonia dioica Jacq (planta
trepadora)

Calluna vulgaris (L.) Hull
Cistus ladanifer L

Cistus salvifolius L

Crataegus mono gyna Jacq.
subsp. brevispina (G. Kunze)
Franco (também considerada
uma pequena arvore)
Daphne gnidium L

Euphorbia segetalis L

Hedera helix subsp. hibérnica
(trepadeira)

Hypericum undulatum Willd
(também considerada uma
pequena arvore)

Osyris alba L (fig 104)

Ruscus aculeatus L

Rubus ulmifolius Schott
Solanum nigrum L. subsp. nigrum
(também considerado de

herbéacea)

e Arbutus unedo L
e Fraxinus angustifolia Vahl subsp.
angustifélia (fig 105)
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e Chamaemelum. mixtum (L.) All
e Chamaemelum nobile (L.) All
¢ Callitriche stagnalis Scop

e Cardamine hirsuta L

e Carduus tenuiflorus Curtis

Cerastium glomeratum Thuill
Ceterach officinarum DC (fig 103)
Chenopodium. album L. subsp.
Album

Chenopodium murale L

Coleostephus myconis (L.)
Reichenb. Fil

Convolvulus fernadensii

Corynephorus canescens (L.)

Beauv

Cynodon dactylon (L.) Pers

Cynosurus echinatus L

Crepis capillaris (L.) Wallr

Crepis vesicaria L. subsp.
haenseleri (DC.) P.D. Sell

Cytissus hypocistis (L.) L. subsp.
Hypocistis

Dactylis glomerata L

Digitaria sanguinalis (L.) Scop

Echium planta gineum L

Epilobium parviflorum Schreb

Eragrostis cilianensis (Ali.) F.T.
Hubbard

Erica australis L

Erica umbellata L

Euphorbia helioscopia L. subsp.

Helioscopia

Echinochloa crus-galli (L.) Beauv

Festuca ampla Hackel subsp.

ampla

Galactites tomentosa Monch

Gastridium ventricosum (Gouan)
Schinz & Thell

Gaudinia fragilis (L.) Beauv

Glyceria declinata Bréb

Heliotropium europaeum L

Holcus lanatus L

Hordeum murinum L. subsp.

leporinum (Link) Arcangeli

Hyacinthoides hispanica (Miller)
Rothm

Hypericum humifusunz L

Hypericum perforatum L
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Hypochaeris radicata L

Hyparrhenia hirta (L.) Stapf subsp.
pubescens (Andersson) Paunero

iris foetidissima L

iris pseudacorus L

Jasione montana L. subsp.
Montana

Juncus bufonius L Lamarckia

aurea (L.) Moench

Leontodon taraxacoides (Vill)
Mérat subsp. longirostris Finch
& P.D. Sell

Linum bienne Miller

Lolium aristatum (Willd.) Lag

Lolium multiflorum Lam

Lolium perenne L

Lolium rigidum Gaudin

Lolium temulentum L

Lythrum junceum Banks & Sol

Ludwigia palustris (L.) Elliott

Lythrum salicaria L

Mentha suaveolens Ehrh

Mercurialis ambigua L. fil

Micropyrum tenellum (L.) Link

Muscari comosum (L.) Miller

Narcissus bulbocodium L. subsp.
bulbocodium

Nasturtium officinale R. Br

Ornithogalum broteroi Lainz

Ornithogalum concinnum (Salisb.)

Coutinho

Ornithogalum narbonense L

Ornithogalum orthophyllum Ten.

Ornithogalum pyrenaicum L

Ornithopus compressus L

Parietaria judaica L

Paronychia argentea Lam

Phagnalon saxatile (L.) Cass

Phalaris minor Retz

Phragmites australis (Cav.) Steudel

Piptatherum miliaceum (L.) Cosson

subsp. miliaceum Urtica urens L.

Plantago major L. subsp.

intermedia (DC.) Arcangeli

Plantago coronopus L. subsp.

coronopus

Plantago lanceolata L

Poa annua L
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Poa bulbosa L

Poa pratensis L

Poa trivialis L

Polygonum lapathifolium L

Potamogeton crispus L

Potamogeton natans L

Potamogeton pectinatus L

Potamogeton pusillus L

Polypogon maritimus Willd

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn

Papaver rhoeas L

Ranunculus muricatus L

Raphanus raphanistrum L

Romulea bulbocodium (L.)
Sebastiani & Mauri subsp.

bulbocodium

Rubia peregrina L

Rumex angiocarpus Murb

Rumex bucephalophorus L. subsp.
gallicus (Steinh.) Rech. Fil

Rumex conglomeratus Murray

Rumex crispus L

Salvia verbenaca L

Scilla autumnalis L

Scilla monophyllos Sedum

forsteranum

Scrophularia canina L

Senecio vulgaris L

Setaria pumila (Poiret) Roemer &

Schultes

Smilax aspera L

Stellaria media (L.) Vill. subsp.
Media

Stellaria media (L.)

Stipa gigantea Link

Spergularia purpurea (Pers.) G.
Don fil

Silene portensis L

Silene gallica L

Sisymbrium officinale (L.) Scop

e Tamus communis L (trepadora)

Trifolium angustifolium L

Trifolium arvense L

Trifolium campestre Schreber

Trifolium glomeratum L

Trifolium repens L. subsp.

repens

e Tuberaria guttata (L.) Fourr
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e Umbilicus rupestris (Salisb.)
Dandy

e Urginea maritima (L.) Baker

e Verbascum sinuatum L

e Vicia sativa L. subsp. nigra (L.)
Ehrh

o Vulpia Alopecurus (Schousboe)
Dumort. subsp. Alopecurus

e Vulpia bromoides (L.) S.F. Gray

o Vulpia ciliata Dumort

* Vulpia geniculata (L.) Link

e Vulpia muralis (Kunth) Nees

e Vulpia myuros (L.) C.C. Gmelin

|

Figura 117 - Ceterach officinarum DC Figura 118 - Osyris alba L Figura 119 - Fraxinus angustifolia

2) Espécies especiais

1) Plantas do litoral

a) Litoral rochoso

Tabela 28 - Plantas do litoral rochoso

Herbéacea Arbustiva Arbérea
e A.langeana Henriques o Atriplex halimus L (fig 107)
o A, platyphylla (Dav.) Franco e Lycium intricatum Boiss

e Armeria parvula Franco

e Asplenium marinum L (fig 106)

o Asteriscus maritimus (L.) Less

e Avena longiglumis Durieu

e Calystegia soldanella (L.)
Roemer & Schultes

e Catapodium marinum (L.) C.E.
Hubbard

e Crithmum maritimum L

e Crucianella maritima L. (tb. em
areias)

e Dactylis marina Borreil
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Daucus halophilus Brot

Elymus farctus (Viv.) Melderis

Euphorbia portlandica L

Herniaria algarvica Chaudhri

Limonium echioides (L.) Miller

Limonium multiflorum Erben

Parapholis incurva (L.) C.E.
Hubbard

Plantago maritima L

Spergularia rupicola Le Jolis

Silene latifolia Poiret subsp.
mariziana (Gand.) Greuter & Burdet

Seseli tortuosum L

Sphenopus divaricatus (Gouan)

Reichenb

Figura 120 - Asplenium marinum L

Figura 121 - Atriplex halimus L

b) Litoral arenoso

Tabela 29 - Plantas do litoral arenoso

Herbacea

Arbustiva

Arbérea

o Agrostis stolonifera L. var.
pseudopungens (Boiss. &
Reuter) C.E. Hubbard

o Ammophila arenaria (L) Link

subsp. arundinacea H. Lindb. fil.

* Anagallis monelli L. var. maritima
(Mariz) Samp

e Anchusa calcarea Boiss

o Anthemis maritima L

e Arenaria pungens (Link) Hoffmans.
& Link, Limonium laxiusculum
Franco

* Artemisia caerulescens L. subsp.
caerulescens

o Artemisia campestris L. subsp.
maritima Arcangeli

e Astragalus boeticus L

e Atriplex portulacoides L

e Cakile maritima Scop
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e Centaurea aspera L. subsp.

stenophylla (Dufour) Nyman

Cutandia maritima (L.) W. Barbey

Corema album (L.) D.Don

Echium gaditanum Boiss

Elymus athericus (Link) Kerguélen

Elymus elongatus (Host) Runemark

Euphorbia peplis L

Euphorbia portlandica L

E. paralias L

Eryngium maritimum L

Frankenia laevis L

Glaux maritima L
Hainardia cylindrica (Willd.) W.
Greuter

Herniaria maritima Link

Honkenya peploides (L.)

Juncus maritimus L

Linaria ficalhoana Rouy

Linaria lamarckii Rouy

Linaria pedunculata (L.) Chaz

Lotus arenarius Brot

Lotus creticus L

Malcolmia littorea (L.) R. Br

Medicago marina L

Ononis difusa Tem

Otanthus maritimus (L.) Hoffmans. &
Link

Parapholis filiformis (Roth) C.E.
Hubbard

Polygonum maritimum L (fig
108)

Pseudorlaya minuscula (Font Quer)

Rumex bucephalophorus L.

Puccinellia maritima (Hudson) Parl
subsp. hispanicus (Steinh.)
Rech. Fil

Reseda spathulifolia (Boreau)
Rothm

Salicomia ramosissima J. Woods

Salsola soda L.

Salsola vermiculata L
e Ehrh

Silene littorea Brot

Silene nicaeensis All

Silene ramosissima Desf

Spergularia media (L.) C. Presl

Scrophularia frutescens L
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e Spartina maritima (Curtis) Fernald

e Spartina versicolor Fabre

Figura 122 - Polygonum maritimum L

c) Sapais

Tabela 30 - Plantas do litoral - sapais

Herbacea

Arbustiva

Arboérea

e Arthrocnemum macrostachyum
(Moric.) Moris

o Atriplex glauca L (fig 109)

e Elymus elongatus (Host)
Runemark

Frankenia boissieri Boiss

e Glaux maritima L

Halopeplis amplexicaulis (Vahl)
Cesati Passer & Gibelli

Limonium algarvense Erben

Limonium daveaui Erben

Limonium diffusum (Pourret) O.

Kuntze

Limonium lanceolatum (Hoffmanns.
& Link) Franco

Limoniastrum monopetalum (L.)

Boiss

Limonium serotinum (Reichenb.)
Erben

Puccinellia convoluta (Homem.)

Fourr

Puccinellia foucaudii (Hackel)

Holmberg

Puccinellia stenophylla

Kerguélen

Parapholis strigosa (Dumort.) C.E.
Hubbard

Melilotus segetalis (Brot.) Ser.

subsp. fallax Franco

Sarcocornia fruticosa (L.) A.J. Scott

S. perennis (Miller) A.J. Scott
e Sphenopus divaricatus (Gouan)
Reichenb

Atriplex halimus L. (fig 110)
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e Triglochin maritima L

e Triglochin striata Ruiz & Pavon

‘;v.' 2 e

Figura 124 - Atriplex halimus L.

Figura 123 - Atriplex glauca L

2) Espécies invulgares ou localizadas em nichos muito especificos

Tabela 31 - Espécies invulgares ou localizadas em nichos muito especificos

Herbéacea Arbustiva Arbérea

« Althaea cannabina L. (SE. set.) e Viscum album L. subsp. e Prunus padus L. subsp. padus (NW.

e Anagallis crassifolia Thore (SW. album (bacia do Minho) — mont.) — também é considerado um
mont.) arbusto parasita (fig 112) arbusto

e Angelica pachycarpa Lange e Pyrus pyraster Burgsd. (NW. mont.
(Berlengas) set.) . também é considerado um

e Arabis auriculata Lam. (T.Q. set.) arbusto

o Asplenium hemionitis L. (CW.olissip. e e Taxus baccata L. (NW. mont.) (fig
cintr.)(fig 111) 113)

» Astragalus algarbiensis Bunge

(Sotav.)

e Atriplex glauca L. (SW. set.)

e Bunium pachypodum P.W. Bali
(CW. calc. e olissip.)

Callitriche cribrosa Schotsman (SE.

mer.)

Catananche caerulea L. (CW. calc.)

Centaurium littorale (D. Turner)

Gilmour subsp. littorale (CW. aren.)

Cynara tournefortii Boiss. & Reuter
(SE.)
e Echium parviflorum Moench (SW.

set.)

Elaeoselinum foetidum (L.) Boiss.
(SE)

Elatine alsinastrum L. (T.F. mer.)

Epilobium angustifolium L. (Serra do

Gerés)

Euphrasia hirtella Reuter (T.F. set.)

Galium x pomeranicum Retz. (NW.
mont.)

e Linum maritimum L. (SW. mer.)

Limonium sinuatum (L.) Miller (SE.
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mer.)

Limosella aquatica L. (Foz do Douro)

Linaria munbyana Boiss. & Reuter
(SW. mer.)

Lysimachia ephemerum L. (CW. cale.
e SW. mer.)

Mentha longifolia (L.) Hudson (NW.
ocid.)

Ononis biflora Desf. (SE.)

e Onopordum illyricum L. subsp.
illyricum (T.Q. set.)

Oxalis acetosella L. (NW. set.)

Pedicularis palustris L. subsp.
palustris (T.F. set.)

Picris willkommii (Schultz Bip.)

Nyman (Barrocal alg.)

Plantago macrorhiza Poiret (SW. set.)

Plantago sempervirens L. (T.Q.)

Rhododendron ponticum L. subsp.
baeticum (Boiss. & Reuter) Hand-
Mazz. (NW. mont. mer. e SW. mont.)

Rosa nitidula Besser (NW. mont. set.)

Serratula barrelieri Dufour (SE.)

Sisymbrium polyceratium L. (CW.
olissip.)

Silene rothmaleri P. Silva (Sagres)

Silene stricta L. (SE. set.)

Thymelaea broteroana Coutinho

(Serra do Gerés)

Trifolium leucanthum Bieb. (T.Q.
set.)

o Trifolium retusum L. (NW. mont.)

e Urtica pilulifera L. (NW. mont.)

e Vicia orobus DC. (NW. mont. set.)

* Valerianella eriocarpa Desv. (Barlav.)
* Valerianella pumila (L.) DC. (SW. set.)

* Veronica montana L. (NW. ocid. set.)

Figura 125 - Asplenium hemionitis L Figura 126 - Viscum album L Figura 127 - Taxus baccata L.
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3.2 - Estratégias Bioclimaticas de acordo com o RCCTE

Este subcapitulo descreve as diferengas climéticas da Portugal de acordo com a diviséo climatica
constante na Regulamentagdo Térmica de Edificios em Portugal (RCCTE, 2004).

Esta abordagem vai permitir correlacionar as zonas fitogeogréficas (folhas azuis) com as zonas
definidas no RCCTE (folhas amarelas), e determinar quais as espécies vegetais que integradas numa
cobertura ou fachada verde, contribuirdo de forma passiva, no melhoramento do comportamento

térmico dos edificios face as condicionantes climaticas.

Ao falar-se de Sistemas Passivos, esta-se a referir a determinados métodos construtivos integrados
nos edificios, que tém o objetivo de contribuir para o seu aquecimento ou arrefecimento de forma
natural. Em termos de aquecimento (estacdo fria), os sistemas pretendem maximizar a absorcdo de
Sol, recorrendo aos vaos bem dimensionados e orientados, aos quais se poderdo associar outros

elementos, que possibilitardo o armazenamento da energia solar e sua posterior utilizacéo.

Estes elementos sdo chamados de Sistemas de Aquecimento Passivo e sdo classificados da
seguinte forma. Sistema de aquecimento passivo, referente ao ganho direto, indireto ou desfasado —
parede de trombe, parede massiva, colunas de 4gua e ao ganho Isolado — espaco estufa ou colector
de ar.

Em termos de arrefecimento (estacdo quente), o objetivo € tirar o potencial de fontes frias, que irdo
permitir arrefecer o edificio. Uma fonte fria durante o periodo do Verao € o solo, onde se verifica que
as suas temperaturas sdo sempre menores que a temperatura do ar exterior (este solo que se
encontra em redor das construcdes, também pode ser usado diretamente no edificio, recorrendo-se
as coberturas verdes).

Sistema de arrefecimento passivo, referente a ventilacdo natural, ao arrefecimento pelo solo, ao

arrefecimento evaporativo e ao arrefecimento radiativo.

As coberturas e fachadas verdes que se tém vindo a afirmar ao longo das Ultimas décadas na
arquitetura europeia e mundial, podem ser definidas como uma técnica construtiva, que no decurso
da criacdo do projecto de arquitetura, aborda na sua esséncia as questdes climaticas como sendo

uma variavel importante.

Estas técnicas construtivas acabam por melhorar de forma significativa o0 comportamento térmico do
edificio, revelando-se ser uma técnica passiva de enorme potencialidade no dominio do controlo das
condig8es térmicas de uma construgao. Se se tiver em conta que um dos factores climaticos que mais
influenciam os edificios em termos de transferéncia de calor do edificio, acaba por ser a radiacédo

solar e temperatura exterior. Facilmente se conclui que o revestimento de uma cobertura ou de uma
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fachada com vegetacao ira contribuir de forma significativa para um nivelamento e regularizacdo dos
fluxos de calor entre o edificio e o exterior. Impedindo no Inverno as perdas de calor do edificio para o

exterior, e no Verdo impedindo que o edificio receba demasiados ganhos de calor.

Desta forma, mais essencial que a denominacéo, sdo os conceitos fundamentais, os principios, um
conjunto de regras, que apenas procuram compreender quais as variaveis climaticas existentes no
local, nomeadamente: Sol, vento, agua, e de que forma essas variaveis poderdo interagir com a

construcdo, de forma positiva e garantir as condi¢cdes de conforto térmico moldadas a cada tipo de

utilizacao.
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Figura 128 - zonas climéticas do RCCTE
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Figura 130 - divisdo Fitogeografica

Figura 129 - mapa da zona climéatica

11/V1
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Figura 131 — sobreposi¢éo do mapa
fitogeagrafico com zona I11V1

Para a zona climatica I1 V1, prop8e-se o seguinte quadro sintese.

Tabela 32 —Estratégias biacliméticas para a zona 11V1 - baseado no livro Conceitos Bioclimaticos para os Edificios em Portugal

de Goncalves e Mariz Graga (2001)
Estacao Estratégias Sistemas Passivos
Biocliméticas Correntes Estratégia alternativa
Inverno — Promover Ganhos | Todos os sistemas
de ganho séo

Estacdo de
Aquecimento

Solares

adequados para o0s
tipos de edificios
mais convenientes

Restringir Perdas
por Conducéo

Isolar Envolvente

Cobertura verde

Forte

Promover Inércia

Paredes pesadas
com isolamento

pelo exterior

Cobertura verde
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Veréo —
Estacédo de
Aquecimento

Restringir Ganhos
Solares

Sombrear

Envidracados

L
\\ .

Nige——"
Lt

Fachada verde

Restringir Ganhos
por Condugéo

Isolar Envolvente

A
a

Cobertura verde
Fachada verde

Ventilacao

Ventilagao
transversal
(nocturna)

Tubos enterrados

¥

L
&

NOTA: Para seleccao de espécies, ver fig. 46 (pagina 107) e respectivas tabelas 1 a 31
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Figura 132 - mapa da zona climatica 11

Capitulo 3 — Espécies autdctones de Portugal interligadas com o RCCTE

Figura 133 - diviséo Fitogeografica

principal

-

Figura 134 - sobreposi¢éo do mapa

fitogeagréafico com zona 11V2

Para a zona climatica 11 V2, prop8e-se 0 seguinte quadro sintese.

Tabela 33 - Estratégias biaclimaticas para a zona 11V2- baseado no livro Conceitos Biocliméticos para os Edificios em Portugal

de Goncalves e Mariz Graga (2001)

Estacao Estratégias Sistemas Passivos
Biocliméticas Correntes Estratégia alternativa
Inverno — Promover Ganhos | Todos os sistemas de
Estacéo de ganho sao adequados

Aquecimento

Solares

para os tipos de
edificios mais
convenientes

Restringir Perdas
por Conducéo

Isolar Envolvente

Cobertura verde

Promover Inércia

Forte

Paredes pesadas com
isolamento pelo

exterior

Cobertura verde
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Verédo —
Estacédo de
Aquecimento

Restringir Ganhos
Solares

Sombrear

Envidracados

N
-

Fachada verde
Restringir Ganhos Isolar Envolvente
por Condugéo
Cobertura verde
Fachada verde

Ventilacao

Ventilagdo transversal
(nocturna)

Tubos enterrados

A
o
L ]
&

NOTA: Para seleccao de espécies, ver fig. 46 (pagina 107) e respectivas tabelas 1 a 31
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Figura 135 - mapa da zona climéatica |11

Figura 136 - divisdo Fitogeografica

principal

{
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Capitulo 3 — Espécies autéctones de Portugal interligadas com o RCCTE

Figura 137 - sobreposi¢éo do mapa

fitogeagrafico com zona 11V3

Para a zona climética 11 V3, prop8e-se 0 seguinte quadro sintese.

Tabela 34 - Estratégias biaclimaticas para a zona 11V3 - baseado no livro Conceitos Bioclimaticos para os Edificios em Portugal

de Gongalves e Mariz Graga (2001)

Estacao Estratégias Sistemas Passivos
Bioclimaticas Correntes Estratégia alternativa
Inverno — Promover Ganhos | Todos os sistemas
Estacédo de de ganho séo

Aquecimento

Solares

adequados para 0s
tipos de edificios
mais convenientes

Restringir Perdas
por Condugéo

Isolar Envolvente

Cobertura verde

Promover Inércia

Forte

Paredes pesadas
com isolamento
pelo exterior

Cobertura verde
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Verédo —
Estacédo de
Aquecimento

Restringir Ganhos
Solares

Sombrear

Envidracados

N
Lt

Fachada verde

Restringir Ganhos
por Condugéo

Isolar Envolvente

D b

Cobertura verde

Fachada verde

Arrefecimento

Espelhos de agua;

Evaporativo fontes interiores
com circulagdo de _}33/\% K- v
ar a velocidades fr W 'E~
muito baixas. O ar | p M.
arrefecido é Cobertura verde
estratificado
devendo o ar mais Fachada verde
quente ser extraido
por convecgao
natural

Ventilacao Ventilag&o
transversal
(nocturna)

Tubos enterrados

Promover Inércia

Forte

Paredes pesadas
com isolamento
pelo exterior

B P »

Coberturas verdes

NOTA: Para seleccao de espécies, ver fig. 46 (pagina 107) e respectivas tabelas 1 a 31
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Figura 138 - mapa da zona climética 12 Figura 139 - divis&o Fitogeografica Figura 140 - sobreposi¢&o do mapa
Vil principal fitogeagrafico com zona 12V1

Para a zona climéatica 12 V1, prop8e-se o seguinte quadro sintese.

Tabela 35 - Estratégias biaclimaticas para a zona 12V1 - baseado no livro Conceitos Biocliméticos para os Edificios em Portugal

de Goncalves e Mariz Graga (2001)

Estacao Estratégias Sistemas Passivos
Bioclimaticas Correntes Estratégia alternativa
Inverno — Promover Ganhos | Todos os sistemas
Estacéo de de ganho séo
. Solares
Aquecimento adequados para 0s

tipos de edificios
mais convenientes

Restringir Perdas Isolar Envolvente
por Conducéo

Cobertura verde
Promover Inércia | Paredes pesadas -
== [
com isolamento pelo = W
Forte . @8
exterior } \ V,
Cobertura verde
Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias Eduardo Jorge Simdes
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Verédo —
Estacéo de
Aquecimento

Restringir Ganhos
Solares

Sombrear

Envidracados

N
Lt

Fachada verde

Restringir Ganhos
por Condugéo

Isolar Envolvente

D b

Cobertura verde

Fachada verde

Arrefecimento

Espelhos de agua,

Tubos enterrados

Evaporativo fontes interiores
com circulacdo de ar _}33/\% 1 >
a velocidades fr - —E\
muito baixas. O ar | p M.
arrefecido é Cobertura verde
estratificado
devendo o ar mais Fachada verde
quente ser extraido
por conveccao
natural

Ventilacao Ventilag&o

transversal
(nocturna)

Promover Inércia

Forte

Paredes pesadas
com isolamento
pelo exterior

B P »

Cobertura verde

NOTA: Para seleccao de espécies, ver fig. 46 (pagina 107) e respectivas tabelas 1 a 31
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Figura 141 - mapa da zona climética 12

Figura 142 - diviséo Fitogeogréfica

principal

Capitulo 3 — Espécies autdctones de Portugal interligadas com o RCCTE

Figura 143 - sobreposi¢do do mapa

fitogeagrafico com zona 12V2

Para a zona climéatica |12 V2, prop8e-se 0 seguinte quadro sintese.

Tabela 36 - Estratégias biaclimaticas para a zona 12V2 - baseado no livro Conceitos Bioclimaticos para os Edificios em Portugal

de Goncalves e Mariz Graga (2001)

Estacéo Estratégias Sistemas Passivos
Bioclimaticas Correntes Estratégia alternativa
Inverno — Promover Ganhos | Todos os sistemas
Estacéo de de ganho s&o

Aquecimento

Solares

adequados para 0s
tipos de edificios
mais convenientes

Restringir Perdas
por Condugéo

Isolar Envolvente

Coberturra verde

Promover Inércia

Forte

Paredes pesadas
com isolamento
pelo exterior
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Cobertura verde
Verédo — Restringir Ganhos Sombrear [ \.
3 W
'Iista(;a}o de Solares Envidracados ﬁ \m —
quecimento I
Fachada verde
Restringir Ganhos Isolar Envolvente
por Conducao |
Cobertura verde
Fachada verde

Arrefecimento

Espelhos de éagua;

Evaporativo fontes interiores

com circulagdo de Ay
ar a velocidades fr
muito baixas. O ar | e
arrefecido é
estratificado
devendo o ar mais
quente ser extraido
por conveccgao
natural

Ventilacao Ventilagao
transversal
(nocturna)

Tubos enterrados

Arrefecimento

Evaporativo

Promover
ventilacdo c/
pequenas
velocidades de ar
através de fontes,
espelhos de agua,
etc.

e W

-

- ': .'.
- »
o
W ~
"L._E

Cobertura verde
Fachada verde

Promover Inércia

Forte

Paredes pesadas
com isolamento
pelo exterior

B

Cobertura verde

NOTA: Para seleccao de espécies, ver fig. 46 (pagina 107) e respectivas tabelas 1 a 31
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Figura 144 - mapa da zona climatica 12

V3

Figura 145 - divisdo Fitogeogréfica

principal

Capitulo 3 — Espécies autéctones de Portugal interligadas com o RCCTE

Figura 146 - sobreposicao do mapa

fitogeagrafico com zona 12V3

Para a zona climéatica |12 V3, prop8e-se 0 seguinte quadro sintese.

Tabela 37 - Estratégias biaclimaticas para a zona 12V3 - baseado no livro Conceitos Bioclimaticos para os Edificios em Portugal

de Gongalves e Mariz Graca (2001).

Estacéo Estratégias Sistemas Passivos
Bioclimaticas Correntes Estratégia alternativa
Inverno — Promover Ganhos | Todos os sistemas
Estacéo de de ganho séo

Aquecimento

Solares

adequados para os
tipos de edificios
mais convenientes

Restringir Perdas
por Condugé&o

Isolar Envolvente

Cobertura verde

Promover Inércia

Forte

Paredes pesadas
com isolamento
pelo exterior. Esta
estratégia é muito
importante devido a
influéncia

Cobertura verde
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continental destes
climas
caracterizados por
altas amplitudes
térmica

Verédo —
Estacéo de
Aguecimento

Restringir Ganhos
Solares

Sombrear
Envidracados

e
R

Nig—
ol

Fachada verde

Restringir Ganhos
por Conducao

Isolar Envolvente

Cobertura verde
Fachada verde

Arrefecimento

Promover ventilagcao

Evaporativo ¢/ pequenas .
velocidades de ar _}.’y\lff P v
através de foptes, . E«
espelhos de agua, il
etc. Cobertura verde
Fachada verde

Ventilagao Ventilacao
transversal
(nocturna)

Tubos enterrados

Promover Inércia

Forte

Paredes pesadas
com isolamento
pelo exterior

]
&
4

Cobertura verde

NOTA: Para seleccao de espécies, ver fig. 46 (pagina 107) e respectivas tabelas 1 a 31
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Figura 147 - mapa da zona climatica 13

Figura 148 - divisdo Fitogeografica

o
\
A

&k CENTRO" _\_’s

Capitulo 3 — Espécies autéctones de Portugal interligadas com o RCCTE

Figura 149 - sobreposi¢do do mapa

V1 principal fitogeagrafico com zona I3V1

Para a zona climatica I3 V1, prop8e-se o seguinte quadro sintese.

Tabela 38 - Estratégias biaclimaticas para a zona I13V1 - baseado no livro Conceitos Bioclimaticos para os Edificios em Portugal
de Gongalves e Mariz Graca (2001).

Estacéo Estratégias Sistemas Passivos
Bioclimaticas Correntes Estratégia alternativa
Inverno — Promover Ganhos | Todos os sistemas /\
Estacédo de de ganho séo
. Solares
Aquecimento adequados para 0s L

tipos de edificios
mais convenientes

|

Restringir Perdas
por Conducéo

Isolar Envolvente

Cobertura verde

Promover Inércia

Forte

Paredes pesadas
com isolamento
pelo exterior. Esta
estratégia é muito
importante devido
a influéncia

Cobertura verde
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continental destes
climas
caracterizados por
altas amplitudes
térmica

Verédo —
Estacéo de
Aguecimento

Restringir Ganhos Sombrear ® \,
N
Solares Envidracados ﬁ N
Fachada verde
Restringir Ganhos Isolar Envolvente
por Conducao
Cobertura verde
Fachada verde
Arrefecimento Promover “al
. L A
Evaporativo ventilagéo c/ N
pequenas Ny o’ -
velocidades de ar iﬁ _j E~
através de fontes, il
espelhos de agua, Cobertura verde
etc.
Fachada verde
Ventilagao Ventilagao
transversal
(nocturna) ﬁ
Tubos enterrados @
Promover Inércia Paredes pesadas =5
; @
Forte com isolamento 1//‘\\\
pelo exterior @ \| & [
Cobertura verde

NOTA: Para seleccao de espécies, ver fig. 46 (pagina 107) e respectivas tabelas 1 a 31
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Figura 150 - mapa da zona climéatica I3 Figura 151 - diviséo Fitogeografica Figura 152 - sobreposicdo do mapa
V2 principal fitogeagrafico com zona 13V2

Para a zona climética I3 V2, prop8e-se o seguinte quadro sintese.

Tabela 39 - Estratégias biaclimaticas para a zona 13V2 - baseado no livro Conceitos Bioclimaticos para os Edificios em Portugal
de Gongalves e Mariz Graca (2001).

Estacao Estratégias Sistemas Passivos
Bioclimaticas Correntes Estratégia alternativa
Inverno — Promover Ganhos | Todos os sistemas /\
Estacéo de Solares de ganho séo ”]'—f
Aquecimento adequados para 0s (»1
tipos de edificios =
mais convenientes

Restringir Perdas Isolar Envolvente (

= = )
por Conducao /l_n\\

Cobertura verde

Promover Inércia Paredes pesadas
com isolamento

Forte .
pelo exterior. \ /
Cobertura verde
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Verédo —
Estacédo de
Aquecimento

Restringir Ganhos
Solares

Sombrear

Envidracados

N
Lt

Fachada verde

Restringir Ganhos
por
Conducao

Isolar Envolvente

Cobertura verde

Fachada verde

Arrefecimento
Evaporativo

Promover
ventilagcdo c/
pequenas
velocidades de ar
através de fontes,
espelhos de agua,
etc.

-

b r
=
[TThe ~
e

Cobertura verde

Fachada verde

Ventilagao

Ventilagao
transversal
(nocturna)

Tubos enterrados

Promover Inércia

Forte

Paredes pesadas
com isolamento
pelo exterior

|
&
4

Cobertura verde

NOTA: Para selecgdo de espécies, ver fig. 46 (pagina 107) e respectivas tabelas 1 a 31
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Figura 153 - mapa da zona climética 13

Figura 154 - diviséo Fitogeogréfica

principal

Capitulo 3 — Espécies autéctones de Portugal interligadas com o RCCTE

Figura 155 - sobreposicao do mapa

fitogeagrafico com zona 13V3

Para a zona climatica I3 V3, propGe-se o seguinte quadro sintese.

Tabela 40 - Estratégias biaclimaticas para a zona 13V3 - baseado no livro Conceitos Bioclimaticos para os Edificios em Portugal

de Gongalves e Mariz Graga (2001).

Estacao Estratégias Sistemas Passivos
Biocliméticas Correntes Estratégia alternativa
Inverno — Promover Ganhos | Todos os sistemas
Estacéo de de ganho séo

Aquecimento

Solares

adequados para 0s
tipos de edificios
mais convenientes

Restringir Perdas
por Condugéo

Isolar Envolvente

Cobertura verde

Promover Inércia

Forte

Paredes pesadas
com isolamento
pelo exterior.

Cobertura verde

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias
Escola de Comunicagéo, Artes e Tecnologia da Informagao
Departamento de Arquitectura

Eduardo Jorge Simdes

163




Integracéo do Elemento Vegetal na Edifica¢éo Capitulo 3 — Espécies autéctones de Portugal interligadas com o RCCTE

Verédo — Restringir Ganhos Sombrear . \
5 N
Estaga}o de Solares Envidracados M“ —
Aquecimento I
Fachada verde

Restringir Ganhos Isolar Envolvente

por Condugéo

D b

Cobertura verde

Fachada verde

Arrefecimento Promover entilagéo

Evaporativo c/ pequenas
velocidades de ar _}ﬁ/\'&f - ”~
através de foptes, fr - —E\
espelhos de agua, 5
etc. Cobertura verde
Fachada verde

Ventilagao Ventilacao

transversal

(nocturna)

Tubos enterrados

Promover Inércia

Forte

Paredes pesadas
com isolamento
pelo exterior

B P b

Cobertura verde

NOTA: Para selecgdo de espécies, ver fig. 46 (pagina 107) e respectivas tabelas 1 a 31
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casos

Capitulo 4 - Estudos de caso

4.1 - Natura Towers
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Figura 156 - Natura Towers

Figura 157 e 157a - Natura Towers

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias Eduardo Jorge Simdes
Escola de Comunicacao, Artes e Tecnologia da Informacao
Departamento de Arquitectura 165



Integracé@o do Elemento Vegetal na Edifica¢@o Capitulo 4 — Estudos de

casos

Figura 159 - Natura Towers

Lisboa, Portugal (Centro Oeste Olissiponense 2c / zona climatica do RCCTE 11V1)

Paisagismo: Vertical Gardens Design - Michael Hellgren

Arquitectura: GJP Arquitectos (Gongalo Rangel de Lima; Jorge Matos Alves; Pedro Neto Ferreira)

Concluséo: 2009

Cliente: MSF

Espécies vegetais aplicadas: Trepadeiras (lonicera japonica e Clematis montana)
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casos

Manutencdo: sistema auto-suficiente de rega

Descricdo: As Natura Towers, empreendimento e sede do Grupo MSF, projectadas pelo gabinete de
arquitectura GJP Arquitectos (Goncalo Rangel de Lima; Jorge Matos Alves; Pedro Neto Ferreira), e
pelo Arquitecto Paisagista Patrick Blanc (considerado o precursor deste tipo de jardim), situam-se na
confluéncia da Av. Padre Cruz com o Eixo Norte-Sul, em Lisboa, tem vindo a acumular sucessivas
distingbes nacionais (Certificacdo Energética A+, Oscares do Imobiliario, entre outros.) e europeias

(GreenBuilding Award) sendo caracterizado por dois edificios de escritérios.

As Natura Towers sdo um projecto inovador em Portugal em termos de tecnologia, sustentabilidade e
eficiéncia energética, inspirado no funcionamento perfeito da natureza, traduzindo-se numa poupanca
anual de 69% para o aquecimento, 41% para o arrefecimento, 20% para a iluminacdo e 100% para

aguecimento das aguas.

Os dois edificios foram projectados para se comportarem como uma planta, recolhendo a agua da
chuva na cobertura e guardando-a para posterior utilizagdo, e produzem oxigénio através de grandes
superficies verdes, contribuindo para a reducéo do efeito estufa. S&o dois paralelepipedos, ligados
por elementos de revestimento vegetal, tanto nos nucleos dos dois edificios como nos arranjos
exteriores ao nivel da ligacdo entre as duas pragas. Os volumes assim revestidos permitem ao
mesmo tempo a marcacao de elementos proeminentes (circulacdes verticais dos edificios, saidas de
emergéncia das caves) e ocultagdo de uma série de instalagbes técnicas (nucleos de instalagbes

sanitarias, ventilagao das caves, portas de acesso técnico).

A aposta nos jardins verticais aparece devido as vantagens de impermeabilizacdo e isolamento
(térmico e acustico), pelo valor estético e pela importancia para o nosso conforto (fisico e psicolégico)
em manter regular o contacto visual com elementos naturais. Estas superficies vegetais reforcam a
sensacdo de calma e de confianga ao restaurar a relacdo com dos seus ocupantes com a Natureza,

aumentando a produtividade.

A proposta evidenciou-se por tentar encontrar um equilibrio entre o espaco construido, a utilizacdo do
ponto de vista do habitante e a apropriacdo da matéria vegetal para enaltecimento da arquitectura.
Uma das caracteristicas que sobressai nestas torres consiste no facto de existir um conjunto de
vegetacdo sélida que percorre na vertical toda fachada. E um sistema construtivo que é quase auto-
suficiente, porque tem um sistema de rega integrado e necessita de pouca manutencao. Nao s tem
a funcdo de humanizar o espa¢o, como também o conjunto das plantas na fachada serve de
proteccao térmica para o edificio. As dguas pluviais sdo acumuladas na cobertura numa lamina de 10
cm, através de um sistema tipo INTEMPER ALGIBE sendo utilizada para a rega da vegetacao, que
se encontra plantada sobre esta lamina de agua, numas lajetas com terra, que possuem um filtro
capilar, que se prolonga para dentro de 4gua, absorve-a e empapando a terra e as plantas. No caso
da lamina de 4gua descer até aos trés centimetros, o sistema recorre automaticamente ao depdsito
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do edificio, de forma a repor a lamina nos 10 centimetros. A rega na fachada é feita através de um

instrumento que serpenteia, distribuindo assim a agua.

Os alcados do edificio surgem em modulos de 4x1 metros onde serdo aleatoriamente distribuidos
diferentes contextos no interior da dupla fachada desse maodulo: Vidro Transparente, Vidro Opalino,

Trepadeira Vegetal e Painel Fotovoltaico.

A parte do revestimento vegetal INTEMPER é composto por chapas de a¢o galvanizado perfuradas,
preenchidas por placas de poliestireno extrudido e uma camada de substrato com feltro geotéxtil para
uma plantagdo xerodfita e autéctone, com uma tela impermeabilizante e caixa-de-ar no contacto com
0 paramento, com um sistema de rega gota a gota integrado no painel. A plantacdo da flora
adequada permite a variagdo do aspecto do edificio com a passagem das estac¢des, com floragéo das

diversas espécies a surgir em diferentes alturas do ano.

Pontualmente usou-se a plantagéo de Trepadeiras (lonicera japonica e Clematis montana) em Vasos
Moldados em Fibra de Vidro, com suporte de crescimento em Rede tipo Teia de arame zincado
montada em quadros de cantoneira metdlica: para além das vantagens e conforto do contacto directo
com os elementos vegetais dentro de um ambiente de escritérios, tem a dupla vantagem de servir
como “pulmao” da fachada ventilada, regulando naturalmente a qualidade do ar e humidade; a sua
manutencao pode ser minima através do estudo cuidado da sua plantagcdo (controle de crescimento
por limitagdo da raiz) e da utilizagdo de sistemas sustentaveis para o seu cuidado (sistemas de

coleccgéo e reutilizacéo de dguas pluviais para a sua rega).

Espécies autoctones que poderiam ter sido usadas no projecto: Amaryllis belladona L, Bidens
pilosa L, Cachrys sicula L, Capnophyllum peregrinum (L.) Lange, Convolvulus farinosus L,
Erodium chium (Burm. fil.) Willd, Limonium dodartii (Girard) O. Kunze subsp. lusitanicum (Daveau)
Franco, Marroio-negro, Molineriella minuta (L.) Rouy subsp. minuta, Orobanche densiflora Reuter,
Ptilostemmon casabonae (L.) W. Greuter, Pucinellia rupestris (With.) Fernald & Weatherby,
Scrophularia peregrina L, Taraxacum lucipedatum van Soest, Triglochin bulbosa L. subsp. laxiflora
(Guss.) Rouy, Asparagus asparagoides (L.) Druce - é uma planta traepadora.- (2c- Centro-Oeste

de Lisboa - e também a maior parte das espécies mencionadas em 2b, pagina 121).
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4.2 - Urbanizagcdo Bom Sucesso

Figura 160 - Urbaniza¢&o Bom Sucesso

Figura 161 e 161a - Coberturas verdes extensivas
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Figura 163 e 163a - Fachadas verdes

Figura 164 e 164a - Coberturas verdes extensivas
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Figura 165 - Maquete do Hotel Hilton

Figura 166 - Hotel Hilton em construgéo

Obidos, Portugal (Centro Oeste Calcario 2b / zona climéatica do RCCTE 11V1)
Paisagismo: Eng. Agronomo Pedro Figueiredo

Arquitectura do campo de golf: Arq® Donald Steel

Arquitectura do empreendimento: WATG (Winberly Allison Tong & GO)

Arquitectura dos edificios:

Arq” Alcino Soutinho

Arq” Alvaro Leite Siza

Universidade Lusé6fona de Humanidades e Tecnologias Eduardo Jorge Simdes
Escola de Comunicacao, Artes e Tecnologia da Informacao
Departamento de Arquitectura 171



Integracé@o do Elemento Vegetal na Edifica¢@o Capitulo 4 — Estudos de

casos

Arq® Carlos Prata

Arq” David Chipperfield

Arq” Eduardo Souto Moura

Arq® Falcdo de Campos

Arq” Gongalo Byrne

Arq® Gongalo Cardoso de Menezes
Arq® Graga Dias e Arq® Egas Vieira
Arg? Inés Lobo

Arq” Jodo Luis Carrilho da Graca
Arg® Jodo Pedro Falcdo de Campos
Arq® Josep Llinas

Arg? Luisa Penha

Arg® Luis Pessanha Moreira

Arg”° Manuel Aires Mateus

tos

Arq® Manuela Cardoso de Menezes e Arg® Teixeira Bastos
Arg” Nuno Brand&o Costa

Arg” Nuno Graga Moura

Arq” Rui Passos

Arq” Siza Vieira
Concluséo: ainda em curso
Cliente: Bom Sucesso Design Resort, Leisure, Golf & Spa

Descri¢do: O Empreendimento Bom Sucesso no inicio de 2006, foi reconhecido pelo Estado como
Projecto de Interesse Nacional (PIN) e a Direc¢do Geral de Turismo (DGT) atribuiu a classificacédo de
5 Estrelas ao Aldeamento Turistico Bom Sucesso.

O Bom Sucesso — Design Resort, Leisure, Golf & SPA, € um modelo na Europa como conjunto
turistico de luxo, onde a Arquitectura Contemporénea fundida com elementos vegetais é a sua
estratégia de concepcdo, o0 master plan foi projectado pelo WATG (Winberly Allison Tong & GO), o
maior gabinete de projectos de resorts do mundo, sendo 0s projectos dos equipamentos e das
moradias referentes a primeira fase do empreendimento foram feitos por uma grande variedade de
arquitectos portugueses de renome. O projecto € Unico no mundo e é baseado num conceito ainda
hoje totalmente inovador. A arquitectura contemporanea completamente envolta na paisagem natural,
relne os nomes dos seguintes arquitectos: Siza Vieira, Alcino Soutinho, Rogério Cavaca, Souto
Moura, Nuno Graca Moura, Rui Passos, Inés Lobo, Carrilho da Gracga, Luis Pessanha Moreira,
Madalena Cardoso Menezes, Francisco Teixeira Bastos, Manuel Aires Mateus, Gong¢alo Byrne e
Goncalo Cardoso Menezes. Os projectistas foram reunidos por 10 zonas de intervengédo, ficando

cada arquitecto com o projecto de cerca de 10 lotes de moradias, com 0 maximo de dois pisos cada.
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A marca diferenciadora de cada projecto € homogeneizada por um conceito de harmonia entre a

paisagem natural e a construcao.

A reunido entre estas duas percepc¢des é evidente neste empreendimento, onde a vegetacdo impera,
seja através da tonalidade natural da paisagem, como pela escolha de alguns projectistas que
pintaram as suas moradias, como no caso do Arquitecto Souto Moura, de verde seco, concedendo

uma grande harmonia a todo o projecto.

O projecto do campo de golfe foi entregue ao arquitecto Donald Steel, um especialista nesta area.
Todo o conjunto imobiliario foi pensado como um todo, compatibilizado por um conjunto de regras
gue garantiram a unidade formal do projecto, nomeadamente nas coberturas planas das construgdes,
bem como os muros de estrema entre os lotes (todos vegetais), onde a criatividade de cada

projectista esté evidente.

A segunda fase do empreendimento foi apresentada no inicio de Maio de 2008, iniciada no inicio de
2009 e apresenta novos arquitectos, nomeadamente Carlos Prata, Luisa Penha, a dupla Manuel
Graca Dias e Egas Vieira, Alvaro Leite Siza, Jodo Pedro Falcdo de Campos, Nuno Branddo Costa, 0
inglés David Chipperfield e o castelhano Josep Llinas. Esta fase conta também com um Hotel de 5
estelas com 120 quartos (Hilton). Este equipamento esta localizado mesmo no centro do
empreendimento, beneficiando de uma vista favorecida para o golfe e uma ampla area de jardins,

esta incluido num lote de terreno com aproximadamente 90.000 m2.

O projecto deste hotel é da autoria do Arquitecto Souto Moura, o hovo Hilton BOM SUCESSO, um
edificio de betdo na cor terra, que aproveita o desnivel do terreno, de forma a minimizar o seu
impacto, e apresenta uma cobertura vegetal que de um dos lados praticamente impossibilita a
percepcao da existéncia de um edificio. Este projecto também apresenta varandas em ferro por onde
a vegetacdo se pode suspender. E um projecto que se acomoda & paisagem, garantindo e
sublinhando dessa forma o conceito do empreendimento, que corresponde a harmonia entre as
edificacbes e a natureza envolvente, obrigando a convivéncia e fusdo com a paisagem envolvente,
nunca deixando de se afirmar como um edificio, mas nunca entra em chogque com a paisagem
envolvente. Além do betéo, o arquitecto Souto Moura optou por caixilharias em grande parte de correr
e em aluminio anodizado a cor natural, a cobertura que como ja foi referido sera vegetal. sendo os

elementos salientes, como as chaminés, os lanternins e as ventilagcfes, serdo revestidos a zinco.

O hotel Hilton Bom Sucesso tem data de abertura prevista para o final de 2012

Espécies vegetais aplicadas: Espécies utilizadas nas coberturas sdo: sedums,

mesembryanthemum, prado florido e chores.
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Segundo a experiencia do Engenheiro Pedro Figueiredo, nesta localizacdo apenas se deve usar as

trés espécies atras referidas, porque sao estas as que garantem uma maior fiabilidade de fixacéao.

O Sedum sai mais caro, porque demora mais tempo a fixar-se e tem de se colocar mais plantas por
m?, existindo em vérias cores, j4 0 Mesembryanthemum é mais barato, porque utilizam-se menos por

m®. Esta planta apenas apresenta a cor branca e rosa.

No empreendimento do bom Sucesso, o perfil do substrato apresenta o minimo de 15 cm, por
experiencia observaram que menos ndo € o suficiente para a sobrevivéncia das espécies. Se bem
gue segundo o Engenheiro Pedro Figueiredo, isto aplica-se para todo o pais. Segundo este técnico
um perfil entre 15 e 20 cm esta “no fio da navalha”, o ideal é o perfil apresentar mais que 40 cm, onde
inclusive até se podem plantar arvores, todavia apresenta o inconveniente da necessidade de se

aumentar a espessura da laje, de forma a poder sustentar toda a terra.

De acordo com o Engenheiro Pedro Figueiredo, uma cobertura tem de funcionar como uma vala de
drenagem, de forma a evitar que o solo fique saturado (capacidade de campo) — anaerobiose. Tendo
isto em atencdo o Engenheiro no empreendimento do Bom Sucesso, optou apenas por usado
substrato arenoso de granulometria 0,4 a 0,8. Todos os gréos de areia tém de estar compreendidos
entre estes valores. Este tipo de substrato permite uma boa permeabilidade, todavia em simultaneo
implica um escoamento mais acelerado sem a retencdo desejada, pelo que necessita que a rega seja
realizada varias vezes ao dia, mas sem que para isso seja usada mais agua. O solo tem que
apresentar uma condutibilidade hidraulica de 60 cm a 1 metro e 10 cm por hora. De acordo com o
Engenheiro Pedro Figueiredo os solos arenosos permitem a floracdo 1 més mais cedo, todavia dura

menos tempo.

Segundo o técnico atras referido o substrato ideal deveria ser composto por 1/3 de estrume bovino ou
de cavalo e 2/3 de arenoso, todavia nem sempre acontece porque o estrume é caro, tornando a sua
aplicacdo muitas vezes impraticavel, como tem sido no caso no Bom Sucesso. O substrato com
estrume e arenoso, permite conferir-lhe uma maior capacidade de retencéo das aguas e por sua vez
dos nutrientes.

O substrato deve ser de estrume de cavalo ou bovino, porque estas espécies sdo selectivas na
comida, o que faz com que néo ingiram pasto com sementes. No caso das cabras, ovelhas e das
aves, observa-se a existéncia de sementes intactas nos seus excrementos, que caso sejam aplicados

num substrato, originam o surgimento de espécies invasoras.

Neste empreendimento o sistema de rega pode ser 0 gota a gota, ou a micro expresséo, no entanto
apenas se utiliza a rega até as espécies estarem implantadas, depois disso deixam de ser regadas,
permitindo a sua auto-subsisténcia. O fim da rega deve-se a vérias razbes, no caso da micro
expressédo prende-se com o facto de as regas serem feitas a noite (por motivos econémicos — tarifario
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bio horario) incomodando os proprietarios com o barulho constante referente a pulverizacdo da agua,
ja no caso do sistema de gota a gota, este implica um assobio, até as tubagens estarem cheias,
devido a passagem da agua e pressao. Outra das razdes deve-se ao facto de a 4gua usada na rega
das plantas, ser provenientes de dois furos existentes no empreendimento (razao justificada devido a
economia substancial no preco da agua), acabando por ter sempre algumas impurezas, que entope

0s sistemas de rega.

Nas fachadas verdes optou-se pelo uso de plantas de espécies trepadoras ou de queda, variando
consoante a sua exposicdo solar. A Norte e Poente usou-se heras e visco. Nas fachadas Sul e
Nascente ndo houve grande cuidado na escolha, uma vez que qualquer espécie pode ser usada.

No caso das fachadas verdes, usou-se substrato com uma profundidade de 40 a 60 cm.

Manutencdo: A manutengdo do prado florido, é feita de ano a ano, no caso dos sedums e dos
Mesembryanthemum a manutencédo deve ser feita com maior regularidade de forma a serem retiradas
espécies invasoras, como é o caso das ervas daninhas, e em termos de nutricdo € feita duas vezes

por ano.

Os nutrientes usados baseiam-se essencialmente nos macronutrientes (NPK — azoto, fosforo, e
potassio), podendo usar-se mais de um determinado componente em detrimento de outro, consoante
os objectivos. Por exemplo o azoto potencia o crescimento de rama, o fosforo potencia o crescimento
de raiz (ideal para ser usado no inicio da plantacdo) e o potassio potencia a floracdo, o crescimento

de frutos e a isen¢do de doencas.

De acordo com o Engenheiro Pedro Figueiredo, a vegetacéo quando estd para morrer, ou quando
presente que vai morrer, provoca uma floragdo enorme, como que se estivesse a tentar transmitir “as
sementes” para a manutengao da espécie. Em fungao disto, o Engenheiro de forma a conseguir uma
floracdo quase o ano inteiro, induz a plantas a pensarem que o seu ciclo de vida esta a terminar, para
gue as mesmas florescam. Apos que elas floresgcam, continuam a trata-las normalmente, impedindo
gue elas morram. Como consequéncia os proprietarios adoram que os jardins estejam floridos quase

0 ano inteiro, a rec¢éo é muito positiva.

Andlise pds ocupacdo/Problemas detectados: Um dos maiores problemas detectados pelo
Engenheiro Pedro Figueiredo, prende-se com a filosofia do empreendimento confrontada com a
vontade de alguns dos arquitectos.

O projecto prevé que o jardim seja prioritario as casas, e que a construcdo de jardins fosse intuitiva,
pretendendo-se criar um conflito entre o verde e as casas ao ponto de as casas serem

absorvidas/dissimuladas o mais possivel pela vegetacédo, criando uma imagem de continuo verde.
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O Engenheiro a titulo de exemplo, contou que um dos arquitectos com quem mais gostou de
trabalhar foi o Arquitecto Souto Moura, que lhe deu carta-branca para tentar esconder o edificio o

mais possivel com vegetacao.

Outro problema detectado no Bom Sucesso, prende-se com 0s proprietarios ao pretenderem alterar
os jardins de forma a conferir uma maior privacidade nas propriedades, situacdo que € prontamente
recusada pelos técnicos responsaveis pelo empreendimento, porque contraria totalmente a sua
filosofia, que aposta num verde continuo, envolvendo as habita¢cdes ao ponto de elas quase néo
serem perceptiveis. Pontualmente tém se vindo a ser realizados alguns ajustamentos, como € o caso
de se criar ondulag®es no terreno junto as estradas, por forma a criar uma barreira visual natural para
o interior/jardins dos lotes.

Devido aos constantes ventos atlanticos, o engenheiro também detectou uma dificuldade acrescida
por causa do alto teor de salinidade e de iodo no ar. Segundo o engenheiro, a 4rea costeira entre a
Praia da Consolagdo e a Baia de Sao Martinho do Porto, € a zona com maior concentra¢cdo mundial
de iodo. Acrescentando ao alto teor de sal no ar e aos ventos constantes, implica que a grande

maioria das espécies indicadas nos glossarios ndo possam ser utilizadas nesta Zona do Oeste.

A inexisténcia de glossarios ou livros adequados referente as espécies a usar em Portugal, prejudica
muito a escolha de espécies apropriadas. De forma geral todos os livros existentes no mercado, sédo
traducBes ou adaptacdes de literatura estrangeira, que nem sempre podem ser adaptados a realidade
de Portugal. Como solucdo para os inUmeros problemas detectados na implementacédo de espécies
no empreendimento, os técnicos tém vindo a socorrer-se desde 0 ano 2001, do método tentativa/erro,
e muito dialogo com viveirista, que de acordo com a experiencia do Engenheiro Pedro Figueiredo,
acabam por ser as pessoas em Portugal, com maior conhecimento na matéria, muito embora nao

seja um conhecimento académico.

Esta situacdo (compéndios traduzidos) proporcionou outro problema para o Engenheiro,
nomeadamente a questdo relacionada com a floragcdo das espécies vegetais. Segundo o Engenheiro
a temperatura € muito importante para a floragdo das plantas. Quanto mais quente a temperatura,
menos tempo de floragcdo. Todavia porque os compéndios sao traduzidos de livros estrangeiros, por
norma quando num livro é indicado que determinada planta tem determinado tempo de floracdo, néo
€ a mesma realidade quando aplicada em Portugal, porque no nosso pais, as espécies vegetias
acabam por ter menos tempo de floracao.

Espécies autdctones que poderiam ter sido usadas no projecto:.. Amaryllis belladona L,
Ammoides pusilla (Brot.) Breistr, Antirrhinum majus L. subsp. linkianum (Boiss. & Reuter) Rothm,
Arabis sadina (Samp.) Coutinho, Asplenium rutamuréaria L, Cheilanthes acrostica (Balbis) Tod,

Dianthus cintranus Boiss. & Reuter subsp. barbatus R. Fernandes & Franco, Falcatum (Willk.)
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Franco, Galium corrudifolium Vill. Subsp, Genista tournefortii Spach, Globularia valentina Willk,
Hesperis laciniata Ali, Hordeum bulbosum L, Iberis procumbens Lange subsp. microcarpa Franco &
P. Silva, iris subbiflora Brot, Koeleria vailesiana (Honckery) Gaudin , Linaria supina (L.) Chaz,
Lavandula latifolia Medicus, Limonium plurisquamatum Erben, Odontites viscosa (L.) Clairv. subsp.
hispanica (Boiss. & Reuter) Rothm, Orobanche latisquama (F.W. Schultz) Batt, Petroselinum
segetum (L.) Koch, Puccinellia rupestris (With.) Femald & Weatherly, Reichardia picroides (L.)
Roth, Salvia sclareoides Brot, Saxifraga cintrana Willk, Scabiosa turolensis Pau, Senecio doronicum
(L)) L. subsp. lusitanicum Coutinho, Sideritis hyssopifolia L. subsp. guilloni (Timb.- Lagr.) P. Fourn,
Silene bellidifolia Jacq, Silene bergiana Lindman, Silene disticha Willd, Silene fuscata Brot, Silene
longicilia (Brot.) Otth, Scrophularia grandiflora DC. subsp. grandiflora, Thymus zygis L. subsp.
silvestris (Hoffmans & Link) Coutinho, Trifolium physodes Bieb, Vale rianella dentata (L.) Pollich,
Valeriana tube rosa L, Vicia bithynica (L.) L, Cistus albidus L , Prunus spinosa L. subsp. insititioides
(Fic. & Coutinho) Franco, Quercus. coccifera L, Spartium junceum L, Ulex densus Webb, Quercus
rotundifélia Lam, Quercus hybrida Brot. (Q. faginea Lam. subsp. broteroi (Coutinho) A. Camus),

Tamarix arborea (Ehrenb.) Bunge, Ulmus minor Miller — (2b- Centro-Oeste calcério — pagina 120).
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4.3 - Colégio Pedro Arrupe

Figura 168 - Jardim interior da zona dos professores
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Figura 169 e 169a - Jardim exterior ao nivel do terceiro piso / coberturas vegetais

Figura 170 - Patio/recreio ajardinado, e os corredores cobertos com coberturas planas vegetais
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Figura 171 - Cobertura vegetal numa perspectiva que proporciona uma colagem ao aterro, e no canto observa-se uma

pequena parte do jardim exterior da zona dos professores

Lisboa, Portugal( Centro Oeste Olissiponense 2c / zona climatica do RCCTE 11V1)
Paisagismo: Jardins do Paco — arquitectura paisagista

Arquitectura: GJP Arquitectos (Goncalo Rangel de Lima; Jorge Matos Alves; Pedro Neto

Ferreira)
Conclusédo: 2010
Cliente: Alves Ribeiro, com a colaboracao da Companhia de Jesus para a componente pedagdgica

Espécies vegetais aplicadas: Cobertura extensiva com um perfil vegetal de 25 cm, composo por
prado florido com trés espécies: SEMENTEIRA DE PRADO (40g/m2), Trifolium repens (50%),
Trifolium subterraneum (35%), Trifolium incarnatum (15%)

Manutencéo: prado sem rega, totalmente autdnomo, necessitando apenas de um corte anual

Descricdo: Este projecto tem a sua filosofia relacionada com o mar. O mar como elemento principal,
importante peca da historia de Portugal e da identidade portuguesa, enquanto forma de unir os povos
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e 0s continentes, num mundo cada vez mais globalizado, enquanto espac¢o de futuro, de enorme
potencial para garantir a sustentabilidade do planeta. Tendo sido totalmente desenvolvido em redor
deste tema. Esta relacdo evidencia-se desde as pequenas ondulacGes dos painéis informativos
existentes ao longo de todo o colégio (representando as ondas do mar), até a forma e matérias dos
edificios, que apresentam-se totalmente construidos com vidro ao nivel do piso térreo, seja através
de véos ou de paredes de tijolo de vidro baco (representando o mar), seja através dos revestimentos

de cortica nos pisos superiores (representando os 6 continentes).

O projecto também teve o cuidado de ser sustentavel integrando-se na envolvente, (aterro) e prados
existentes nas imediagBes. As coberturas vegetais bem como o revestimento em cortica permitem

uma colagem quase perfeita na vegetacdo do aterro, alterando o seu aspecto ao longo do ano.

Todo o projecto foi pensado para o bem-estar dos seus ocupantes, tanto ao nivel da circulagdo como
do psicolégico. Muitos pormenores foram introduzidos de forma a potenciar esse conceito,
nomeadamente através da construcdo de vérios jardins ao longo do colégio, o jardim interior na
seccdo dos professores, que permite uma iluminacdo de todos os corredores de circulagdo desta
zona, o jardim exterior do terceiro piso, também ele localizado na seccdo dos professores, € muito
usado para conversas privadas e para poderem fumar, o jardim patio/recreio, € muito usado pelos
alunos do 3° ciclo e secundario, a horta pedagdgica, localizada na zona posterior do colégio (colando
ao aterro), € um espago muito utilisado pelas criangcas durante o seu recreio, o jardim/muro vegetal,
esta colocado junto ao gradeamento confinante com a via publica, de forma a garantir alguma
privacidade do recreio da pré-primaria e 1° ciclo. De acordo com o Engenheiro Morais Sarmento este
espaco € muito usado pelas criangas do 1° ciclo, que se aventuram para o meio da vegetacdo, como

gue se fosse um bosque, tal a sua densidade.

Outro pormenor de bastante relevo esta relacionado com o facto de se ter optado por cobrir grande
parte do recreio, com uma cobertura plana ajardinada de 6 metros de largura que se prolonga ao
longo de todo este espaco, fazendo uma ligacdo entre todos os edificios, permitindo desta forma a
circulacdo entre blocos sem que as pessoas se molhem com a chuva, e permitindo também que os

alunos possam circular ao ar livre em pleno Inverno, sem se molharem.

Analise p6s ocupacado/Problemas detectados: Este edificio beneficia de um excelente ambiente de
trabalho e espaco de estudo. Todo ele foi concebido com o propdsito de ser aprazivel, tendo
beneficiado da intervencdo de uma equipa multidisciplinar na fase de projecto e de construcéo. Foram
tidos em conta os muitos anos de experiencia de ensino por parte da Companhia de Jesus a frente do

Colégio Sao Joao de Brito, que propds inUmeras sugestes a serem contempladas no projecto.

ApOs consulta a alguns professores, observou-se que estdo muito satisfeitos com as condi¢ges do
colégio, em particular com os espacos ajardinados, sejam eles os jardins, as coberturas vegetais, ou
a colagem ao espaco verde existente na envolvente do colégio. Manifestarando que estes espacos

tornam o dia mais aprazivel e propenso a maior produtividade, constatando-se que estes comentarios
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acabam por ir ao encontro do tema analisado no sub-capitulo 3.4, onde sao descritos os estudos do

National Urban and Community Forestry Advisory Council.

Espécies autoctones que poderiam ter sido usadas no projecto: Amaryllis belladona L, Bidens
pilosa L, Cachrys sicula L, Capnophyllum peregrinum (L.) Lange, Convolvulus farinosus L,
Erodium chium (Burm. fil.) Willd, Limonium dodartii (Girard) O. Kunze subsp. lusitanicum (Daveau)
Franco, Marrubio-negro, Molineriella minuta (L.) Rouy subsp. minuta, Orobanche densiflora Reuter,
Ptilostemmon casabonae (L.) W. Greuter, Pucinellia rupestris (With.) Fernald & Weatherby,
Scrophularia peregrina L, Taraxacum lucipedatum van Soest, Triglochin bulbosa L. subsp. laxiflora
(Guss.) Rouy, Asparagus asparagoides (L.) Druce.- (2c- Centro-Oeste de Lishoa - e também a

maior parte das espécies mencionadas em 2b, pagina 121).
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4.4 - Dolce Vita Tejo

Figura 174 - Parede verde na praga central

Universidade Lusé6fona de Humanidades e Tecnologias Eduardo Jorge Simdes
Escola de Comunicacao, Artes e Tecnologia da Informacao
Departamento de Arquitectura 183



Integracé@o do Elemento Vegetal na Edifica¢@o Capitulo 4 — Estudos de

casos

Lisboa, Portugal (Centro Oeste Olissiponense 2c / zona climatica do RCCTE 11V1)

Paisagismo: Patrick Blanc, colaboracéo dos Jardins do Paco

Arquitectura: Promontério Arquitectos

Concluséao: 2009

Cliente: Chamartin Imobiliaria

Espécies vegetais aplicadas: Totalmente composto por espécies ndo nativas. O ateliér Jardins do

Paco néo esta autorizado a divulgar as espécies utilizadas por imposicédo do projectista Patrick Blanc.

Manutencéo: Instalacdo e manuten¢do ao cargo dos Jardins do Pago. A manutengéo implica muita
substituicéo de plantas mortas, por falta de adaptabilidade ao local. Muito embora o projectista seja
um dos melhores do mundo (de acordo com indicagbes do gabinete Jardins do Pago), muitas
espécies ndo séo as mais indicadas para serem aplicadas naquele local. O resultado final da fachada
verde teve como objectivo principal a componente estética e negligenciou um pouco a adaptabilidade

e capacidade de sobrevivéncia das espécies usadas. A rega utilizada, é o sistema de gota a gota.

Analise pos ocupacdo/Problemas detectados: Tal como j& foi referido atras, muitas espécies
acabam por morrer por falta de capacidade de adaptabilidade e por se manifestar ndo ser o local

mais indicado para a sua aplicacao.

Espécies autoctones que poderiam ter sido usadas no projecto: Amaryllis belladona L, Bidens
pilosa L, Cachrys sicula L, Capnophyllum peregrinum (L.) Lange, Convolvulus farinosus L,
Erodium chium (Burm. fil.) Willd, Limonium dodartii (Girard) O. Kunze subsp. lusitanicum (Daveau)
Franco, Marrubio-negro, Molineriella minuta (L.) Rouy subsp. minuta, Orobanche densiflora Reuter,
Ptilostemmon casabonae (L.) W. Greuter, Pucinellia rupestris (With.) Fernald & Weatherby,
Scrophularia peregrina L, Taraxacum lucipedatum van Soest, Triglochin bulbosa L. subsp. laxiflora
(Guss.) Rouy, Asparagus asparagoides (L.) Druce.- (2c- Centro-Oeste de Lisboa - e também a

maior parte das espécies mencionadas em 2b, pagina 121).
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4.5 - Etar de Alcantara

Figura 176 e 176a -Etar de Alcantara
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leonardo finot

Figura 179 - planta de plantag@o e sementeiras do projecto Etar de Alcantara
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Lisboa, Portugal (Centro Oeste Olissiponense 2c / zona climatica do RCCTE 11V1)

Paisagismo: PROAP

Arquitectura: Aires Mateus & Associados e Frederico Valsassina Arquitectos
Concluséo: 2011

Cliente: SIMTEJO - Grupo Aguas de Portugal

Espécies vegetais aplicadas:

Manutencdo: A instalacdo e manutencédo da cobertura foi feita por “Jardins do Pago”, sendo a rega
feita através do sistema de gota a gota, tendo sido usada numa fase inicial a agua da ETAR, todavia
este processo interrompeu-se porque a dada altura comecaram a detectar um grau elevado de

salinidade na agua, proveniente do Rio Tejo.

Andlise pbs ocupacdo/Problemas detectados: Outro dos problemas detectados inicialmente foi a
asfixia radicular das plantas, por excesso de agua, todavia a situacdo actualmente ja esta

regularizada.

Adicionalmente nao foram criadas as separacdes entre talhdes na perpendicular as curvas de nivel, o

gue origina alguma invasao das espécies entre terracos.

O projecto inicial previa que a cobertura fosse visitavel (de forma condicionada e controlada), todavia
durante a construcdo o empreiteiro optou por ndo fazer este percurso, situacédo que actualmente ja se
encontra a ser realizada para que num futuro proximo seja criado um percurso visitavel e uma

separacao fisica dos terracos perpendicular as curvas de nivel.

Descricdo: Constru¢do da Adaptacdo e Complemento da Etar de Alcantara, Projecto de Execucéo
da Superestrutura da Etar de Alcantara, teve como principal objectivo base a reposi¢do do perfil

original da encosta onde esté inserido.

E um projecto composto por uma estrutura em Betdo Armado e Pré-Esforcado que se desenvolve
numa extensdo de 500 m, ao longo da Avenida de Ceuta em Lisboa, perfazendo uma éarea de
ocupacdo de aproximadamente 27200 m® Congrega o Edificio Administrativo, o edificio de
Exploracdo e uma é&rea destinada a Estacionamento, sendo a sua cobertura é revestida com um
coberto vegetal. Esta cobertura € composta por varias lajes, cada uma com a sua inclinacao,
pretendendo-se desta forma criar terraceamentos e condi¢des para a agricultura e floricultura. Por
cada laje, ou seja por cada terraceamento, foi plantada apenas uma espécie vegetal com uma cor,

criando desta forma um tapete colorido.
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Cada um destes terracos apresenta um perfil de substrato com 50 cm e uma separacao fisica que se
desenvolve paralelamente as curvas de nivel, ndo tendo ainda sido construida uma separacao

perpendicular as curvas de nivel.

Espécies autoctones que poderiam ter sido usadas no projecto: Amaryllis belladona L, Bidens
pilosa L, Cachrys sicula L, Capnophyllum peregrinum (L.) Lange, Convolvulus farinosus L,
Erodium chium (Burm. fil.) Willd, Limonium dodartii (Girard) O. Kunze subsp. lusitanicum (Daveau)
Franco, Marrubio-negro, Molineriella minuta (L.) Rouy subsp. minuta, Orobanche densiflora Reuter,
Ptilostemmon casabonae (L.) W. Greuter, Pucinellia rupestris (With.) Fernald & Weatherby,
Scrophularia peregrina L, Taraxacum lucipedatum van Soest, Triglochin bulbosa L. subsp. laxiflora
(Guss.) Rouy, Asparagus asparagoides (L.) Druce.- (2c- Centro-Oeste de Lisboa - e também a

maior parte das espécies mencionadas em 2b, pagina 121).
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4.6 - Calouste Gulbenkian

JARDIM
CALOUSTE
GULBENKIAN

0 CATARIA SONAL M A VARCD SENCALYES.

Figura 181 - Coberturas Verdes da Fundagéo Calouste Gulbenkian
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Figura 183 - Coberturas Verdes da Fundag&o Calouste Gulbenkian
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Lisboa, Portugal (Centro Oeste Olissiponense 2c / zona climatica do RCCTE 11V1)

Paisagismo: Arq®° Paisagista Ribeiro Telles e Arq®° Paisagista Anténio Barreto, este ultimo mais

ligado a concepcao inicial das coberturas.

Arquitectura: Argto Arquitectos Alberto Pessoa, Argto Pedro Cid e Argto Ruy dAthouguia. Mais
recentemente o Arg.to Leslie Martin projectou o Centro de Arte Moderna José de Azeredo Perdigao
(CAMJAP), cujo paisagismo foi feito pelo Arg.to Paisagista Ribeiro Telles e pelo seu colaborador o

Arg.to Paisagista Jodo Mateus (Arg.to Paisagista residente da Gulbenkian).
Concluséo: 1969
Cliente: Sede Fundagédo Calouste Gulbenkian

Espécies vegetais aplicadas: nas coberturas esta aplicado o prado florido e erva (dichondra repens)
no intuito de criar uma imagem de estepes articas. Nos restantes jardins existe uma grande variedade
de espécies, que variam consoante a zona dos jardins, seguindo a filosofia do projecto,
nomeadamente: carvalhos, choupos, freixos, amieiros, pinheiros mansos, ciprestes, prados, flora
silvestre, relvados, l6daos, eucaliptos, teixos, vegetacdo arbustiva da formagéo climacea, e
inicialmente também existiram ulmeiros todavia desapareceram devido a um ataque, proprio a esta
espécie, de Graphium Ulmii”. Em todos os jardins da Gulbenkina, existe o cuidado de dentro do
possivel, usar-se espécies autdctones, que garantam o maximo possivel de adaptabilidade. Quanto
as espécies trepadeiras existentes no jardim, podem-se encontrar heras, e a vinha virgem

(Parthenocissus quinquefélia e Parthenocissus Tricuspidata)

Manutencéo: As coberturas sdo regadas por expressao, e requerem alguma manutencéo de corte,
sobretudo no verdo, todavia a equipa dos arquitectos paisagistas tentou aplicar espécies que
requerem pouca manutencdo, e que estejam ligadas ao conceito da Gulbenkian. Neste espaco

procura-se usar o minimo possivel de herbicidas.

Descri¢cdo: O Jardim Gulbenkian, concluido em 1969, no sitio do antigo Parque de Santa Gertrudes,
marca uma mudanca no desenvolvimento da arquitectura paisagista em Portugal. Tendo em conta o
cuidado, os recursos disponibilizados, para o projecto e para a sua execucao e o papel protuberante
gue tem para a cidade de Lisboa, o Jardim Gulbenkian é, com toda a certeza, analisado por todos

gue estudam o desenho da paisagem e do jardim.

Independentemente de os esquicos finais do projecto apresentem muita pormenorizacdo, com
esquemas que certificam a evolugcdo do espaco desde as primeiras plantagfes até a vegetacao
densa, 0s esquigos originais do concurso insinuam que houve pouca investigacdo no que concerne
ao papel potencial de vegetacdo e topografia. As fotografias de maquetas que faziam parte da
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proposta do concurso evidenciam apenas uma informacao esquematica de algumas arvores, o que é
insolito, porque hoje em dia o jardim tem um valor muito mais forte do que os proprios edificios. A
integracdo da vegetacdo acabou por ser um processo evolutivo ao logo da construcédo, e que se
desenvolve ainda nos dias de hoje, onde a manutencgéo ou substituicdo de espécies, é pensada caso
a caso, mediante observacdes constantes.

A imagem global da Fundag&o Gulbenkian, é a de edificios incluidos num jardim e ndo de um jardim
gue rodeia um grupo de edificios. Este resultado é devido ao trabalho dos arquitectos paisagistas que
renovaram oS espacos abertos e formais do Parque de Santa Gertrudes numa rede espacial

densamente entrelagada.

O projecto do Jardim Gulbenkian incide na definicgdo de zonas de sociabilidade em oposigdo com
plantacbes densas que praticamente contraditam a presengca da cidade. O conceito de “espaco
verde” ininterrupto, Unico, e a diluigdo do conceito tradicional de rua, aparece no Jardim Gulbenkian,
tanto a nivel da relacdo que o edificio cria com o jardim, tal como na relagdo que estes (edificios e
jardim) estabeleciam com a cidade. A continuidade alcancada entre o interior/exterior, edificio/jardim,

passou a transpor para a auséncia do limite da propriedade e para a integracédo da rua no seu interior.

A qualidade do resultado final do projecto, bem como a sua adaptacdo as coberturas verdes
intensivas, resulta muito da participacdo activa dos Arquitectos Paisagistas. Sobretudo no que
concerne a definicdo de uma solucdo técnica que concretizou o desejo de metamorfose da laje de
cobertura do estacionamento subterrdneo em jardim, e que foi 0 empurréo necessario para que essa
a técnica construtiva de coberturas verdes se alargasse pala além daquela cobertura e se
prolongasse para outras areas do parque e do edificio — nomeadamente na galeria das exposi¢des
temporarias e nas galerias que definem o patio dos congressos -, garantindo uma continuidade tdo
entre eles.

A resolucao técnica encontrada para a solugédo utilizada no revestimento das coberturas do parque de
estacionamento (com apenas 40 cm de solo e com um sistema especial de ancoragem das raizes
das &rvores), da galeria das exposi¢cbes temporarias e dos congressos, evidenciam um elevado
conhecimento técnico por parte dos Arquitectos Paisagistas Ribeiro Telles e Antdnio Barreto. Estas
coberturas verdes intensivas foram ao nivel do desenho e construcdo de jardins em Portugal, a

grande inovacao introduzida.

Os Arquitectos Paisagistas procuraram e encontraram solucdes técnicas para a execucdo das
coberturas verdes intensivas, ndo se tendo limitado a indicar as espécies vegetais a utilizar,
conseguindo garantir a unificacdo entre o edificado e o jardim, que James C. Rose, em 1940, havia
sintetizado, na seguinte frase “ (...) we have yet to develop the house and landscape unit on the same
basis rather than just the house with the garden attached(...) “.
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Mais recentemente, no ano 1983, na extremidade Sul do parque, completando as edificacbes do
jardim da Fundacgédo Caloust Gulbenkian, foi construido o Centro de Arte Moderna José de Azeredo
Perdigdo (CAMJAP), projectado pelos arquitecto britanico Leslie Martin e associados, que também
apresenta parte das suas coberturas planas, revestidas com vegetacéo, recorrendo ao sistemas de
coberturas verdes intensivas. Foi entregue ao Arquitecto Paisagista Ribeiro Telles e ao seu
colaborabor Arquitecto Paisagista Jodo Mateus (Arquitecto Paisagista residente da Gulbenkian), a

terefa da escolha de espécies a aplicar nesta cobertura,

Espécies autdoctones que poderiam ter sido usadas no projecto: Amaryllis belladona L, Bidens
pilosa L, Cachrys sicula L, Capnophyllum peregrinum (L.) Lange, Convolvulus farinosus L,
Erodium chium (Burm. fil.) Willd, Limonium dodartii (Girard) O. Kunze subsp. lusitanicum (Daveau)
Franco, Marrubio-negro, Molineriella minuta (L.) Rouy subsp. minuta, Orobanche densiflora Reuter,
Ptilostemmon casabonae (L.) W. Greuter, Pucinellia rupestris (With.) Fernald & Weatherby,
Scrophularia peregrina L, Taraxacum lucipedatum van Soest, Triglochin bulbosa L. subsp. laxiflora
(Guss.) Rouy, Asparagus asparagoides (L.) Druce.- (2c- Centro-Oeste de Lisbhoa - e também a

maior parte das espécies mencionadas em 2b, pagina 121).
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Concluséao

O objectivo desta dissertacdo foi analisar e demonstrar os inegaveis beneficios da integracdo da
vegetacdo no edificado urbano, bem como perceber e dar a conhecer diversas formas de integrar a
vegetagdo autoctone nos edificios e em seu redor, demonstrando que as superficies dos edificios séo
um excelente ponto de partida para essa integracdo, nomeadamente, através das suas coberturas e
fachadas. Esta interligacdo apresenta diferentes métodos construtivos que recorrem a diferentes
espécies vegetais, contribuindo para uma melhoria da qualidade de vida das pessoas que interagem
com os edificios, representando uma melhoria considerdvel para o ecossistema da cidade, e
acabando por ser mais uma ferramenta ao alcance dos projectistas, que complementa estratégias
bioclimaticas passivas de melhoramento do comportamento térmico de um edificio, e no cumprimento

do Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE).

A metodologia desta dissertacdo baseou-se num levantamento histérico, analise do estado da arte,
onde foi incluido uma andlise dos diversos métodos construtivos de integracao vegetal no edificado, e
os beneficios da integracdo da vegetacdo no edificado (ambientais, econdmicos, sociais e
psicoldgicos), de seguida foi feita uma andlise das espécies autdctones portuguesas de acordo com a
sua distribuicéo fitogeografica e a sua correlacdo com as areas climaticas do RCCTE, de forma a
definir mais um método passivo de melhoramento do comportamento térmico dos edificios face as
condicionantes climaticas. A dissertacao termina com estudos de casos portugueses, referentes a

edificios que integram a vegetagao na sua concepcdo nomeadamente espécies ndo autdctones.

Ficou demonstrado que a utilizacdo de revestimentos vegetais autéctones nas coberturas e fachadas,
esta relacionado com a reducao de poluicdo ambiental e questdes de poupanca de energia, todavia
também criam uma estética impar, proporcionando um revestimento que se altera consoante a
estacdo do ano, aumentando a eficiéncia energética das construcdes, através da introducdo de
sombreamento e arrefecimento térmico nos meses de Veréo e de isolamento nos meses de Inverno.
Em suma, revelou-se que a intercalacdo no projecto de técnicas construtivas vegetais, que incidem
na utilizacdo de sistemas sustentaveis e caracteristicas bioclimaticas, € a escolha acertada,

garantindo inimeros beneficios, tanto monetarios como psicolégicos, sociais e ambientais.

A prova desses beneficios € o facto de cada vez mais, de uma forma geral, os governos estarem a
ficar alertados para esta realidade e comegarem a introduzir legislagdo em concordancia (nalguns
paises, nomeadamente do Norte da Europa, como ja foi referido no capitulo 2, esta realidade ja existe
h& muitos anos). Em Portugal ja se aplica a certificacdo energética dos edificios e tudo leva a crer
que a certificacdo ambiental esteja para breve. A relacdo dos beneficios a longo prazo é mais que
evidente e uma mais-valia que destaca as empresas com visdo de futuro, como é o caso da MSF
(empresa da area da construcdo civil e obras publicas), que construiu o edificio Natura Towers
energeticamente eficiente, que também recorreu a aplicacdo de vegetacdo em coberturas e fachadas.
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E por demais evidente que os beneficios atras referidos, ja sdo reconhecidos um pouco por todo o
mundo, quer pelos projectistas, proprietarios e usufrutuarios dos edificios. Todavia, Portugal
independentemente da certificacdo energética dos edificios, ainda ndo se encontra na vanguarda da
aplicagcéo de tal simbiose (edificio/vegetagéo) e do reconhecimento dos seus beneficios, resumindo-
se & aplicacdo destas técnicas construtivas a coberturas ajardinadas de alguns parques de
estacionamento subterraneos, ao empreendimento Bom Sucesso em Obidos, as torres de escritdrio
Natura Towers em Lisboa, ao Colégio Pedro Arrupe em Lisboa, a parede verde do Centro Comercial
Dolce Vita Tejo em Lisboa, & estagcdo de tratamento de aguas residuais de Alcantara (ETAR) em
Lisboa, ao edificio da fundag&o Calouste Gulbenkian em Lisboa e outras pequenas intervencgdes que
ndo se encontram amplamente divulgadas.

Perante tal cenéario e, independentemente dos edificios j4 existentes em Portugal que integram
elementos vegetais no seu revestimento serem bons exemplos, verifica-se que ainda ndo existem
projectos em numero suficiente para que se possa definir a introdu¢cdo do elemento vegetal nos
edificios como um estilo arquitectonico emergente, ou mesmo como uma técnica construtiva em
ascensdo, julgando-se que Portugal ainda tera de esperar alguns anos para que possa compprovar

os inimeros beneficios descritos ao longo de toda esta dissertacao.

Hoje em dia, pede-se a obrigatoriedade de que o projecto va ao encontro de um equilibrio sustentavel
e qualidade habitacional, sobretudo em Portugal, onde podem-se observar muitas vezes, se nao
mesmo na grande maioria, que as constru¢des apresentam comportamentos muito piores do que o
clima, observando-se inUmeras vezes que as construgbes ndo conseguem reunir condi¢cdes
favoraveis para o desempenho de um trabalho ou mesmo de habitabilidade confortavel, sem que se

tenha de estar a recorrer ao uso de climatiza¢éo forgada do edificio.

Um projecto de arquitectura deve procurar o equilibrio formal e funcional entre trés vertentes: a
utilizacdo de novos materiais de caracter tecnoldgico e contemporéneo na construgcédo do edificio, a
agilizacéo da solugdo comparativamente ao funcionamento e utilizacdo por parte de quem o usufrui e,
a minimizac@o da pegada ecoldgica do edificio através da insercdo de elementos naturais, sendo
neste particular de muita importancia as fachadas e coberturas verdes, que devem sempre ter em
atencdo as espécies a usar consoante a regido onde iro ser aplicadas, por forma a que o projecto
contribua de uma forma substancial para o conforto bioclimatico do edificio. E de extrema importancia
gue as espécies a usar em coberturas e fachadas verdes sejam autoctones, indo ao encontro da
interligacdo das regifes fitogeograficas com as regides climaticas do RCCTE, conforme se pode
observar no capitulo 5.

Desta forma é perceptivel que relativamente a produtividade do utilizador regular, ou tendo em
atencéo a imagem e memoria do espago gue um visitante ocasional obtenha, é inegavel que o estudo
de conforto, iniciado na fase de projecto e implementado no decurso da obra, j& € uma pré-condicdo
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fundamental. A utilizacdo da ferramenta de trabalho demonstrada nesta dissertacdo, que permite aos
técnicos 0 uso de técnicas construtivas de revestimentos vegetais autéctones, tem por objectivo a
inclusdo de niveis elevados de conforto nos espacgos e construcdes no seu todo que acabam por

demonstrar as vantagens sociais, ambientais, econdmicas e psicolégicas.

Infelizmente, em Portugal, os projectos de coberturas e fachadas verdes, ainda ndo tém em atencéo
essa interligacdo, devido a falta de estudos nesta matéria, ou de manuais de floricultura
genuinamente portugueses, que ndo sejam o resultado de traducdes estrangeiras, quase nunca
adaptaveis & nossa realidade. Desta forma espera-se que esta dissertacdo possa introduzir uma
ferramenta de referéncia em Portugal, para os projectistas e construtores, permitindo mostrar a
escolha de espécies vegetais adequadas a cada zona do pais, que a partida garantem uma taxa de
sobrevivéncia muito maior e, como consequéncia proporcionam uma maior eficacia no
comportamento térmico das constru¢des, recorrendo unicamente a sistemas passivos com o minimo

de gastos econémicos.

Ao recorrer-se a coberturas e fachadas verdes de espécies vegetais autoctones, como resultado,
encontra-se um projecto que independentemente da sua densidade, acaba por se tornar leve, além
de ser limitado, torna-se versatil, mesmo estando associado a um periodo de tempo, torna-se
intemporal e, acima de tudo, converte-se num edificio apreciado pela populacdo que dele usufrui ou
normalmente o observa. A utilizacdo cautelosa e sensivel de materiais e das diversas areas
relacionadas com a construcdo, permite abrir um leque enorme de potencialidades e direc¢des

verdadeiramente inspiradores e vanguardistas.

Como continuidade desta dissertacéo, julga-se que ainda existe muita matéria para ser desenvolvida,
nomeadamente através de uma descricdo mais detalhada dos processos construtivos, através de
uma Andlise Pos Ocupacdo pormenorizada (APO) dos edificios com coberturas e ou fachadas
verdes, através do desenvolvimento do tema as cidades e edificios Biofilicos, ou ainda através de um
estudo concreto e alargado a todo Portugal dos beneficios térmicos, que os edificios apresentem ao
incorporar uma cobertura ou fachada verde, situacdo que ja se encontra actualmente a ser
desenvolvida para a zona de Castelo Branco, na investigagdo-alvo do projecto “Geogreen-wast
geopolymeric binder-based natural vegetated panels for energy-efficient building green roofs and
fachades”, a ser desenvolvida pela Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de Castelo

Branco.

Em todo caso julga-se que a integracdo dos elementos vegetais no edificado ainda € uma matéria
bastante ampla, complexa e recente, possibilitando que outros temas para investigacdo, possam ser

sugeridos com o objectivo de potenciar a qualidade e eficiéncia neste sector.
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Anexos — Empresas especializadas em coberturas verdes

Zinco Gmbh
Grabentrasse 33
D-72669 Unterensingen
Germany

http://www.zinco.de

Zinco Denmark I/S
Kildevangs Allé 1
DK-8260 Vibi J
Denmark

http://www.zinco.dk

Zinco Nederland BV
Postbus 9092

NL-1006 AB Amsterdam
The Netherlands

http://www.zinco.nl

Zinco Singapore Pte Ltd
170 Upper Bukit Timah Road
#15-03

SG-588179

Singapore

Zinco AG Dachbegrunungssysteme
Sagestrasse 7

CH-4104 Oberwil

Switzerland

http://www.zinco.ch

APP Dachgarten GmbH
Jurastrasse 21
D-85049 Ingolstradt
Germany

http://app.hu

GDT Grundach Technik GmbH
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Dammstrasse 4
D-72669 Unterensingen
Germany

http://www.gruendachtechnik.de

Optigrun Internatuonal AG

Am Birkenstock 19

D-72505 Krauchenwies-Goggingen
Germany

http://www.optigruen.de

Niederlassung Osterreich
LandstraBer HauptstraBe 71/2
A-1030 Wein

Austria

http://www.optigruen.at

Erisco-Bauder Ltd
Broughton House
Broughton Road
Ipswich

Suffok IPI 3QR
United Kingdom

http://www.erisco-bauder.co.uk

American Hydrotech, Inc.
303 east Ohio Street
Chicago, lllinois 60611-3387
United States

http://www.hydrotechusa.com

Corus Building Systems
Kalzip Division

Haydock Lane

Haydock

St Helens

Merseyside WA11 9TY
United Kingdom

http://www.kalzip.co.uk
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Re-natur GmbH
Charles-RoB-Weg 24
24601 Ruhwinkel
Germany

http://www.re-natur.de

Roofscapes, Inc.

7114 McCallum Street
Philadelphia, Pennsylvania 19119
United States

http://www.roofmeadow,com

VegTech

Fagaras

SE-300 30 Vislanda
Sweden

http://www.vegtech.se

Alumasc Exterior Building Products Ldt
White House Works

Bold Road

Sutton

St Helens

Merseyside WA9 4JG

United Kingdom

http://www.alunasc-exteriors.com.uk

Blackdown Horticultural Consultants
Coombe St Nicholas

Taunton TA20 3HZ

United Kingdom
http://www.greenroof.co.uk

Optigreen
Unit 1F
Ocean House

Bentley Way
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New Barnet
Herts EN5 5FP
United Kingdom

www.optigreen.co.uk

GreenTech

1301 Macy Drive
Roswell, Georgia 30076
United States

http://www.greentechitm.com

Plastucum

Travessa do Souto, 181
4470-216 Maia

Portugal
http://www.plasticum.com/

Neoturf

Rua das Amoreiras N°155
4460-227 Senhora da Hora
Portugal

http://www.neoturf.pt

Clorofila

Quinta do Rebelo - Granja
3360-057 Figueira de Lorvao
Portugal
http://www.clorofilatotal.com/

Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias
Escola de Comunicacao, Artes e Tecnologia da Informacéo

Departamento de Arquitectura

Eduardo Jorge Simdes
1\


http://www.optigreen.co.uk/
http://www.greentechitm.com/

Integracé@o do Elementos Vegetal na Edificacao Anexos — Empresas especializadas Fachadas verdes

Anexos — Empresas especializadas em fachadas verdes

Jakob AG
Drahtseilfabrik
CH-3555 Trubschachen
Switzerland

http://www.jakob-inoxline.ch

Jakob UK

Mendip Manufacturing Agency
Well Ba5 3ET

United Kingdom

Decorcable Innovations LLC
660 West Randolph Street
Chicago, lllinois 60661-2114
United States

Schmitt/Abt. Ranktechnik
Gewerbegebiet Ommersheim
66399 Mandelbachtal
Germany

http://www.shmitt-galabau.de

Hubert Waltermann Gmbh & Co
D-58798 Balve-Garbek

Postfach 1453

Germany

http://www.waltermann.de

Polygrun
HeerstraBe 70
53894 Mechernich
Germany

http://www.polygruen.de

Fritz Wassman
Hofenstrass 69
Hinterkappecgen
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CH 3032

Switzerland

Beat Scheuter
Zugerstrasse 76b
CH6304 Baar
Switzerland

http://www.sceuter.ch

Beat Scheuter

5635 Shoeman Road

Hasslett, Michigan 48840-9723
United States

Clorofila

Quinta do Rebelo - Granja
3360-057 Figueira de Lorvao
Portugal

http://www.clorofilatotal.com/
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