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REsumMO

A consciencializacdo da populacéo, de que o espaco urbano densamente construido
e artificializado podera imputar graves problemas na cidade e nos seus habitantes,
permitiu uma nova abordagem dos edificios, tornando-os parte integrante de uma
estrutura verde semi-continua atraves da introducdo de solugbes de jardins de

cobertura, sendo este o0 contexto em que este estudo se centra.

Este trabalho resulta assim, de uma pesquisa e andlise dos métodos construtivos e
de tipologias de jardins de cobertura passiveis de executar actualmente,
procurando-se desta forma conhecer os beneficios e desvantagens da utilizacao

deste tipo de coberturas.

O desenvolvimento de um estudo mais aprofundado da aplicabilidade da espécie
Salvia officinalis L., neste tipo de contrugdo permitiu um segundo momento, mais
pratico, direccionado para o desenvolvimento de uma metodologia que permitisse
avaliar a adaptabilidade de espécies autdctones a solucdo de coberturas

ajardinadas.
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ABSTRACT

Roof Gardens — Applicability of the species Salvia officinalis L. in roofing

systems

The population’s awareness, that densely constroyed and artificialized urban space
may generate serious issues to the city and it's inhabitants allowed a new building
approach, making them part of semi-continuous green structure by introducing green

roof solutions — being this context the focus of this study.

This dissertation is the result of a research and analysis on today’s feasible
constructive methods and green roof typologies, looking forward to learn the benefits

and disadvantages of using this king of roof systems.

The development of a deeper study on the Salvia officinalis L. species applicability
on this kind of construction allowed a second moment, a more practical one, directed
to a methodology development that would allow evaluating the adaptability of

autochthonous species to green roof solutions.

Palavras-chave:

Green roofs; Sustainability; Adaptability; Autochthonous species
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INTRODUCAO

O crescimento acelerado e casuistico da cidade determinou que as areas rurais,
fossem sendo invadidas por suburbios socialmente fragmentados de dinamicas

instaveis, especulativas e sensorialmente preocupantes.

Actualmente, assiste-se a um desenvolvimento da cidade indiferente aos
condicionalismos das pré-existéncias, sendo as novas intervencdes feitas de forma
desorganizada e desintegrada. Desta forma, os espacos de vivéncia da cidade
sofreram uma forte segregacéo, deteriorando o sentido de “lugar” e dando lugar a

espaco publicos abertos desqualificados.

E importante criar modelos e mecanismos de ligacdo e interaccdo que possam
contribuir para a unido dos sistemas vivos dentro do perimetro urbano. Estes
mecanismos passam por um novo conceito de intervencdo, em que a vertente
ambiental é a base de uma politica de sustentabilidade ecol6gica assumida. Assim,
€ objectivo deste trabalho, examinar e experimentar tecnicamente uma das novas

solucdes de espacos abertos: os jardins de cobertura.

Numa realidade dominada maioritariamente pela presenca de edificados e auséncia
de espacos abertos, os jardins de cobertura surgem como um elemento importante
na reconversdo dos centros urbanos consolidados. Este tipo de solugdo permite
criar areas que possibilitem resgatar as funcdes de sociabilidade e estimular a nocao
de vizinhanga. Estes s&o conceitos perdidos do racionalismo moderno. Os jardins de
cobertura surgem, hoje em dia, como um dos possiveis suportes para o recreio e

lazer — aspectos fundamentais ao bem estar do homem citadino.

Apesar da sobreposicdo dos conceitos “edificado” e “espacgos abertos” a concepcao
de jardins de cobertura interliga-se com as premissas: “Continuum naturale” e
“sustentabilidade ecoldgica” devido as suas mais valias na manutencédo e suporte da

biodiversidade das cidades, assim como na regulacdo climatica, na gestdo e

1



regularizacdo dos inputs necessarios ao correcto isolamento do edificado, e na

possibilidade de interligacdo dos “espagos abertos” numa escala mais abrangente.

1.1 OBJECTIVOS

A crescente divulgacdo das vérias solucdes de caracter ecolégico despoletou o
interesse e a iniciativa para a elaboracdo deste estudo. Os objectivos principais
foram definidos no sentido de obter uma identificac&o e caracterizacdo dos sistemas
de jardins de cobertura, de modo a compreender e facilitar as possiveis aplicacbes
destas solu¢des. Assim sendo, procedeu-se a uma abordagem tdo homogénea
guanto possivel de todos os meios de aplicacdo deste processo de cobertura.
Analisaram-se 0s varios componentes e identificaram-se possiveis vantagens e
desvantagens dos jardins de cobertura que foram aplicadas em Portugal. Pretendeu-
se incluir ndo s6 aspectos relevantes da sua construcdo, mas também as

tendéncias, potencialidades, problemas e ainda orientagfes para futuras aplicacdes.

Os objectivos deste trabalho evoluiram de acordo com as seguintes premissas:

o Compreensédo e dominio dos conceitos fundamentais do sistema;
o Compreenséao do funcionamento e condicionalismos do sistema;

0 Reflexdo sobre a verdadeira funcdo destes sistemas no contexto de

funcionamento e regulacéo dos fluxos ambientais da cidade;

0 Ensaio experimental: Elaborar e testar uma metodologia experimental para
obtencdo de resultados sobre as condicbes de adaptabilidade de espécies
autoéctones as coberturas, permitindo assim avaliar a eficacia do sistema em

condicBes similares ao clima Mediterraneo.




1.2 METODOLOGIA E ORGANIZACAO

A abordagem pela qual se optou materializa-se tanto pelo trabalho de pesquisa
como pelo trabalho experimental. Numa primeira fase, foi desenvolvida uma revisao
bibliogréfica alargada, abrangendo estudos semelhantes noutros paises, trabalhos
de diversos dominios disciplinares sobre jardins de cobertura e também obras que,

directa ou indirectamente, explorassem esta temética.

Ja na segunda fase, e tendo em conta a identificacdo e definicdo de todo um
sistema de cobertura, partiu-se de uma abordagem genérica para o conhecimento

das partes técnicas que constituem as coberturas.

Numa terceira etapa, foi tragado um primeiro esboco do protocolo experimental que
possibilitasse identificar algumas das variaveis a testar, e que resultasse da reflexdo
das questdes e dos resultados esperados, assim como de todo um conjunto de

informacéo recolhida.

Na etapa final, analisou-se e reflectiu-se sobre os resultados obtidos no ensaio

experimental e sobre as conclusdes alcangadas.

A pesquisa envolveu vérias tarefas que se prolongaram ao longo das diversas fases,

embora cada uma delas com diferentes duragoes:

0o Revisdo da bibliografia referente a estudos equivalentes noutros paises,

nomeadamente & abordagem escolhida e & metodologia a aplicar;

o Definicdo da estrutura do ensaio e aperfeicoamentos da metodologia a

seguir;

0 Caracterizacdo e fundamentacdo das bases testadas no ensaio

experimental,
0 Seleccéo e elaboracao do estudo do caso a testar;
0 Obtencéo de resultados;

o Discussao dos resultados;




o0 Elaboracéo das consideracdes finais.

A abordagem seguinte fundamentou-se através da obtencdo e sintese de
conhecimentos adquiridos, originando por conseguinte a sua organizacao por

capitulos:

Capitulo | — Um olhar histérico

Neste capitulo reuniram-se de forma sintética e cronoldgica as ocorréncias de
jardins de coberturas ao longo da Histéria. Esta pesquisa resultou da recolha e
andlise bibliogréfica, que possibilitou a contextualiza¢éo e interiorizagdo da evolu¢do

do conceito de “cobertura”.

Capitulo Il — Conceitos e Materiais

Este capitulo foi organizado em trés partes principais. Na primeira parte apresentou-
se 0 conceito de “jardins de cobertura” que pretendia definir e consolidar o seu
significado, mas também sintetizou as vantagens e desvantagens desse tipo de
sistemas. Na segunda parte do capitulo, surgem as tipologias de coberturas que
foram devidamente fundamentadas com variados exemplos que vao desde a sua

aplicabilidade a sua constituicao.

Na ultima parte desta unidade, pretendeu-se decompor e especificar cada material

componente desse tipo de sistema.

Capitulo 1l — Consideracbes sobre a abordagem proj ectual do Arquitecto

Paisagista

Nesta unidade do trabalho de pesquisa reflectiu-se e analisou-se a funcédo das

coberturas na perspectiva de um contributo ecoldgico e estético da Cidade,




procurando assim fundamentar uma linha de pensamento projectual sobre a

tematica.
Capitulo IV — Estudo de Caso

Este capitulo subdivide-se em trés unidades distintas. Na primeira parte,
contextualizou-se e fundamentou-se a escolha do “Estudo de Caso”, assim como 0s
objectivos desenvolvidos. Na segunda unidade deste capitulo, “Materiais e
Métodos”, definiram-se quais as metodologias e matérias necessarios para a
execucdo do “Ensaio Experimental”. Na terceira e Ultima parte, “Resultados e
Discusséo”, apresentou-se 0s resultados e conclusdes obtidos na elaboragdo do

“Ensaio”.

Capitulo V — Consideracdes Finais

Como ja se referiu na metodologia apresentada, a Ultima fase deste trabalho
consiste na reflexdo e apresentacdo das conclusGes e analises desenvolvidas ao

longo de todo o processo.
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UM OLHAR HISTORICO

“Desde os tempos mais antigos que o homem quis util izar os telhados."

(Le Corbusier, 1927)1

Neste capitulo, pretende-se abordar de maneira sucinta, mas contextualizada, os
primordios dos jardins de cobertura, pois ao longo do tempo tiveram as mais
variadas aplicacdes e configuracdes, onde o recurso “vegetacao” adquiriu diversas
formas, significados e fung¢des. Historicamente, a utilizagdo das coberturas do

edificado esta ligada as formas e métodos construtivos usados em cada época.

De acordo com o historiador Paul Oliver ?, a Arquitectura Vernacular resultou do
confronto de quatro factores: as condi¢des climaticas, a localizag&o, as questdes de
funcionalidade e a sociedade pelas quais sao produzidas, sendo que o aspecto mais
condicionante dos trés, € o factor climatico. No caso das coberturas, as directrizes
projectuais baseiam-se fundamentalmente na temperatura e na capacidade de
escoamento da precipitacdo. Desta forma, em areas com precipitacdes baixas e
temperaturas elevadas, recorre-se usualmente a utilizacdo de coberturas planas,

mas em locais com caracteristicas opostas, utilizam-se coberturas inclinadas.

Porém, isso nem sempre se verifica devido a factores estéticos e/ou funcionais.

1 LE CORBUSIER,1927, Théorie du toit-jardin, L"Architecture Vivante, s.l., Autumn-Winter.
2 Para uma abordagem mais alargada desta temética, ver OLIVER, P.,1997, Encyclopedia of
Vernacular Architecture of the World, s.l., Oxford Brooke University.




Ravérau ° da como exemplo de coberturas: as casas tradicionais de Adobe de
Mzab, no sul do deserto da Argélia, cuja cobertura foi sempre utilizada de acordo
com as necessidades climaticas da regido, desempenhando assim, uma funcgéo
importante no espa¢co habitado da edificacdo. Neste tipo de casa tradicional, o
terraco possui a mesma importancia que o patio central. A laje plana é utilizada

como um local protegido, privado, ao ar livre.

Outro exemplo memoravel sdo os Jardins Suspensos da Babilonia. Segundo
Osmundson “, ndo ha evidéncias arqueoldgicas da sua existéncia, mas de acordo
com as informacdes que chegaram até aos nossos dias, o imperador
Nabucodonosor ( 630 a.C. — 562 a.C.) teria ordenado a construgéo, nas margens do
Rio Eufrates, proximo do seu paléacio, de uma enorme construgdo feita de pedras e
de vegetacdo. Pretendia recriar uma montanha artificial e assim amenizar a
nostalgia da sua esposa Semiramis, nascida a norte do pais, onde o terreno era

acidentado e dominavam as grandes areas florestais.

De acordo com Diodorus Siculus, (historiador grego do século | a.C.) “Os jardins
tinham 30 metros de comprimento por 30 metros de largura, foram construidos em
terracos de modo a parecer um teatro. (...) As abdbadas foram construidas sob os
terracos de modo a suportar todo o peso das coberturas plantadas. (...) Em cima dos
terracos o solo era suficiente para permitir grandes macicos de arvores. A terra
estava estabilizada e estava densamente plantada com cada tipo de arvore. (...) A
maioria das galerias continha condutas para agua, que era elevada através da
5

bombagem de grandes dimensdes, do rio” Esta descricdo coincide com a

3 RAVERAU, A., 2003, Le M"Zab, une lecon d"architecture, Sidbbad, Paris, ActesSud.

4 OSMUNDSON, T., 1999, Roof Gardens. History, Design and Construction, W.W. Norton & Company
Inc, New York.

5 Cf. Finke, 1988 in OSMUNDSON, T. , 1999, Roof Gardens. History, Design and Construction, W.W.
Norton & Company Inc, New York.




reconstrucdo grafica criada pelo arqueodlogo Robert Koldewey (Figura 1) e com as

representacdes romanticas do século XVII.
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Figura 1. Representacéo grafica de um corte tipo dos Jardins Suspensos da Babilonia, por volta de
500 a.C., baseada na descricdo do arqueologo Robert Koldewey (Fonte: OSMUNDSON, Theodore,
Roof Gardens. History, Design and Construction, W.W. Norton & Company Inc, New York, 1999)

No Império Romano existem também referéncias a utilizacdo de coberturas como
locais de usufruto. E o caso de jardins sobre os edificios, encontrados na Cidade de

Herculano, datados 79 d.C., ano da forte erup¢édo do Monte Vesavio®.

Outro exemplo importante desta época é a constru¢cdo do Mausoléu de César
Augusto, no Campo de Marte em Roma. Este edificio circular com didmetro
aproximadamado de 88 metros e cerca de 44 metros de altura, € composto por
quatro terracos concéntricos cobertos de solo que comportavam alinhamentos de
Ciprestes. Nesta época, existia uma preferéncia pelo uso de coberturas e terragos
bastantes amplos que resultavam da influéncia do culto a Adoénis, Deus da

vegetacdo e simbolo da natureza.

6 Cf. WHALLEY, 1978 in GRANT, G. et al, 2003, Green Roofs: their existing status and potential for

conserving biodiversity in urban areas, English Nature Research Reports, Report Number 498.




No Renascimento, as alteracdes ideolégicas e dos movimentos culturais
funcionaram como estimulo para as varia¢cdes arquitectonicas, tanto ao nivel de
formas como dos modelos de construcdo. Também as alteracdes climaticas, para

um clima ameno e aprazivel, fomentaram o gosto de viver nas coberturas e terracos.

De acordo com Martinez /, um dos primeiros projectos da época Renascentista
sobre jardins de cobertura no espaco urbano foi concebido por Leonardo da Vinci,
em 1488. No manuscrito intitulado “Paris Manuscript”, Leonardo da Vinci procede a
reformulacdo da cidade de Mildo, em Italia. Este concebeu o desenho de vilas

urbanas, onde os jardins se localizavam novamente no topo do edificado.

Outros exemplares resultantes desta época sao, o Palacio Piccolomini construido
para o Papa Pio Il, no século XV em Pienza, Italia; os terracos da Villa Careggi em
Florenca pertencentes a familia Lippi e mais tarde a Cosimo Medici, datados de
1400; os terracos do Museu sdo mandados construir pelo Cardeal Andrea della
Valle, em Roma, tal como o Palacio dos Conde de Maffei em Verona com os seus

jardins nos terracos do edificio, ambos construidos em 1530.

No mesmo periodo, sdo construidos na Alemanha, terracos no Castelo de
Nuremberga (1050) pelo Imperador Friedrich, albergando assim um jardim dentro da

cidade murada.

No século XVII e XVIII, a utilizacdo da cobertura verde deixa de ser recorrente,
existindo, portanto, poucos edificios ou estruturas urbanas e privadas com esse tipo
de sistema arquitecténico. Contudo, € de referir que no século XVII, na RUlssia
Czarista, 0 uso e aproveitamento de jardins nas coberturas, estava em pleno
desenvolvimento. Era um simbolo exuberante, associado a nobreza e a realeza.

Assim sendo, foram construidas as coberturas do Palacio do Kremlin, onde se

7 MARTINEZ, A. , 2005, Habitar la cubierta, Editora Gustavo Gilli, Barcelona.




edificaram dois niveis de Jardins Suspensos: um ao nivel dos quartos e outro ao

nivel das aguas do Rio Moscow.

Em 1893 na América, surge pela primeira vez a definicdo “Jardins de Cobertura”
(Roof Gardens), e foi concebida especificamente para as &reas de coberturas
ajardinadas utilizadas no recreio. Uma das maiores invengdes da era industrial foi a
construcdo do elevador, pois facilitou o acesso vertical aos diferentes pisos das
edificacdes. Inverteu-se também a tradicional distribuicdo interna das habitacdes,
em que o0 piso térreo era area familiar e o piso superior era destinado as areas de
servico e descanso dos empregados. A cobertura da habitacdo passou a ter um
novo sentido, ganhou status, transformou-se num espago de descanso e lazer,

passando as areas de coberturas ajardinadas a serem mais comuns.

Nos meados de 1800, com o desenvolvimento do betdo como material de
revestimento, as coberturas planas dos edificios comecaram a ser construidas nas
maiores cidades da Europa e da América. Em 1839, Samuel Hausler, desenvolve a
primeira cobertura plana recorrendo a um sistema de impermeabilizagcdo adequado

ao clima do norte da Europa.

Pouco depois, em 1868 numa exibicdo mundial em Paris, Carl Rabitz apresentou
uma patente para a edificacdo de coberturas planas impermeabilizadas, construindo

um prot6tipo da sua prépria casa em Berlim.

Ainda no século XIX, o rei Ludwig Il da Baviera manda erguer um Jardim na sua
residéncia de Munique. Esse jardim funcionava como uma estufa sobre o telhado da
habitacdo com 70 metros de comprimento. Dentro desta, podia-se encontrar uma

densa e exuberante vegetacdo composta essencialmente por espécies tropicais.

Com a industrializacdo, as superficies impermeabilizadas passaram a ser uma
realidade nas cidades. Na mudanca de século, o impacto na formacdo das grandes

cidades e das grandes alteracGes tecnoldgicas despoletaram novos conceitos
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arquitectonicos. Assim sendo, a mudanca radical das edificacbes e do espaco
urbano fizeram com que varios arquitectos criassem novos conceitos de cidade,
sociedade e qualidade de vida. As cidades passaram a ser verticais e muitos
arquitectos passaram a considerar que a nova vida social deveria acontecer nas

coberturas dos edificios.

Raymond Hood, arquitecto norte-americano (1881-1934), apds analisar a paisagem
do cimo dos novos edificios, verificou que as cidades se encontravam
descaracterizadas, com muitos espacos desvalorizados e disfuncionais. Resolveu,
entdo, desenvolver um projecto de remodelacao das coberturas de todos os edificios
da baixa de Rockefeller Center (Figura 2), criando um grupo de Jardins Suspensos,
densamente plantados, que se interligavam através de Pontes. Este projecto tinha
como principio basilar a criagdo de “uma cidade acima da cidade”. Contudo, apés a
sua morte a execucdo do projecto foi suspenso, acabando por nunca atingir o
caracter global para o qual foi concebido, resultando apenas em pequenos oasis de

jardins decorativos.

Figura 2: Rockefeller Center, Nova lorque, EUA. ( Fotos: David Shankbone in

http://www.google.com/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e6/Rockefeller
_Center_Rooftop_Gardens_2_by David_Shankbone.JPG)
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Em 1927, Le Corbusier publicou na revista L Architecture Vivante um artigo
intitulado “Théorie du Toit-Jardin” (Teoria do Terrago Jardim), onde apresentava a
ideia que as coberturas planas deveriam ser utilizaveis, um potencial de quinta
fachada. Ele pretendia que essa ideia fosse o factor determinante na “Nova
Arquitectura”. Contudo, esta ideologia s6 podia ser aplicada por Le Corbusier em
edificios destinados a elites, devido ao seu valor monetario de construcdo. Este
arquitecto foi o que mais se empenhou na utilizagéo de coberturas planas em éareas
habitacionais, pois defendia que apenas desta forma se recuperava o espaco social
perdido nas urbes. ldeologicamente, Le Corbusier, defendia que o piso térreo
deveria ser livre para transportes, enquanto que as coberturas seriam as novas
pracas, as areas de lazer e recreio, onde as condicfes de higiene, ventilacdo e
insolacdo apresentavam as melhores condicdes, obtendo-se assim uma
sectorizacdo das funcdes presentes nos edificios, o0 que permitia alcancar uma

optimizagéo organizacional de espaco.

Outro arquitecto que projectou coberturas como prolongamento de edificacdes, foi
Frank Lloyd Wright. A sua obra Midway Gardens, construida em Chicago em 1914,
destinava-se a um espaco de Casino e restauracdo e desenvolvia-se

maioritariamente a volta de um grande terraco, onde se procurava introduzir

actividades polivalentes a céu aberto.

E de referir ainda neste contexto, os jardins de cobertura no Ministério da Educacéo
do Rio de Janeiro, em 1938, e na Associacao Brasileira de Imprensa em 1940, pelo

arquitecto paisagista Burle Marx.

Nas ultimas décadas, a construcdo de coberturas ajardinadas abrandou, nao tendo
sido tema de reflexdo para muitos técnicos. As questdes associadas a esta tematica
tém vindo a ser tratadas individualmente, de acordo com a cultura, formacdo ou
tendéncias de mercado. E de salientar que actualmente o espaco destinado a

equipamento, casa de maquinas, tubagens, reservatorio, etc, veio a ocupar o
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espaco das coberturas, deixando espaco periféricos e diminutos com escasso

potencial.

A partir de 1990, os jardins de cobertura passaram a ter uma forte influéncia na
concepcdo da arquitectura, tornando a sua aplicacdo um forte “ex-libris” da
sustentabilidade energética e da qualidade de vida. E de salientar, que nesta época
existia uma crescente procura pela sustentabilidade ambiental, que resultou da
consciencializagéo das alteracdes climaticas e do conceito de qualidade de vida pela

sociedade.

E nesse contexto que surge o projecto “Programa Cubiertas Verdes” na cidade de
Buenos Aires, onde os graves problemas ambientais se tornaram uma realidade.
Esse projecto, actualmente ainda em desenvolvimento, pretende equilibrar a relacao
entre “espacos verdes” e “espacos edificados”, convertendo as coberturas dos
edificios em coberturas ajardinadas e espacos de lazer. Desta forma os 6rgaos de
gestéo territorial da cidade pretendem melhorar o espago urbano e minimizar os

impactos emocionais na populacéo.

Em Portugal comeca-se a verificar a existéncia de jardins de cobertura, fruto das
caracteristicas das grandes cidades. E o caso, da sede do Banco MAIS, em Lisboa,
da autoria de Goncalo Byrne. Este é um exemplo actual de recuperacdo
habitacional, em que se incorporou na cobertura um sistema de passadicos em
madeira e areas de plantacdo que permitem criar uma ampla &area de lazer.
Inaugurado em 2006, este edificio de construcdo sustentavel € um dos mais
recentes exemplos do movimento de jardins de cobertura, mas ha outros, tais como:
o0 Centro de Arte Moderna José Azeredo Perdigdo e a Galeria das Exposicbes
Temporérias, o Patio dos Congressos e a Cobertura do estacionamento
subterraneo, na Fundacdo Calouste Gulbenkian, projectada pelos arquitectos
paisagistas, Anténio Viana Barreto e Goncalo Ribeiro Telles, a cobertura do Hotel

Ritz, projectada pelo arquitectos Antonio Viana Barreto e Dentinho, o Centro de
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documentacéo e Informacdo projectado pelo arquitecto Carrilho da Graga; a Torre
Verde, na zona oriental de Lisboa, projectada por Livia Tirone, o Jardim das
Oliveiras, no edificio do Centro Cultural de Belém, projectado por Gregotti, Manuel

Salgado e Francisco Caldeira Cabral.

E de salientar que as novas designaces de “coberturas”, muitas vezes ndo s&o
espacos resultantes de edificios, mas de areas de continuagdo ou de integracdo na
paisagem. Actualmente, o conceito de “integracdo dos edificios na paisagem” passa
por sua vez pela sua assimilacdo volumétrica, pela morfologia e pela vegetagéo
envolvente. Exemplo desta concepcédo € o Centro das Artes — Casa das Mudas na
Madeira, projectado pelo arquitecto Paulo David e pelos dois arquitectos paisagistas;
Jodo Nunes e Carlos Ribas. Todo o edificio faz parte da encosta escarpada. As
coberturas sdo o piso de entrada, onde a vegetacao tenta interligar o “construido”
com a “envolvente”, criando assim, uma ambivaléncia propicia a ocorréncia de

inUmeras actividades culturais, ( Figura 3).

Figura 3: Centro das Artes — Casa das Mudas, Calhetas, Madeira ( Fotos: Fernando Guerra e

Leonardo Finotti in http://www.centrodasartes.com/Default.aspx)

Dentro do mesmo conceito / principio podemos também referenciar o projecto do
novo Complexo Hospitalar do Funchal, ainda em fase de projecto. Esta edificacao é
da autoria do atelier Aripa, llidio Pelicanos Arquitectos e 0s espagos exteriores a
cargo do atelier de arquitectura paisagista PB.ARQ. Através do uso dos jardins de

cobertura, pretende-se integrar o edificio na paisagem, fornecendo aos utentes a
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possibilidade de usufruirem dos pisos internamente e nos pisos mais elevados,

terem a visao de um cenario ( Figura 4).

Figura 4: Hospital Central da Madeira”, Funchal, Regido Auténoma da Madeira, Portugal ( Fonte:

http://www.aripa.pt)

Outro exemplo, da utilizagdo dos jardins de cobertura, € o complexo desenvolvido
pelo arquitecto Renzo Piano em ltalia, “Il Vulcano Buono”. Este Centro de prestacao
de servicos é também um ponto de encontro de cultura. Encontra-se numa regido
morfologicamente plana, caracterizada pela existéncia do vulcdo Vesuvio. Por isso,
este conjunto edificado, na sua forma mais organica, tenta reproduzir a forma
exterior do vulcao existente, integrando-se completamente na paisagem, através da

reproducdo dos padrdes naturalizados da vegetacao envolvente ( Figura 5).

Figura 5: “ll Vulcano Buono”, Nola, Italia ( Fonte: http://rpbw.r.ui-pro.com/)

E de referir ainda o projecto de Freeway Park, projectado pelo arquitecto paisagista
Lawrence Halprin em colaboracdo com Angela Danadjeva, em Seattle, Washington.

Este projecto de jardins-terrago ocupa uma plataforma que se estende sobre a auto-
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estrada, que atravessa o centro da cidade, proporcinando novos espacos de recreio
e uma forma de conecg¢éo entre dois bairros adjacentes. A seu desenho e o recurso
a uma plantacdo densa permitiu uma perfeita fusdo entre a area com verdadeiro
solo e a zona onde comeca a estrutura de betdo. De acordo com o autor Marc Treib
o Freeway Park retira os seus visitantes da vida urbana, criando assim uma fuga ao
ambiente urbano consolidado. A semelhanca deste projecto é necessario referir

ainda, dois exemplos de reconvercdo urbana atraves da utilizacdo de jardins

suspensos: Plantée Promenade em Paris e High Line em Nova lorque.

Plantée Promenade, também denominado de Verte Coulée, foi o primeiro exemplo
de parque sobrelevado, desenvolvido pelo Arquitecto Paisagista Jacques Vergely e
pelo Arquitecto Mathieus Philippe. Este parque desenvolve-se ao longo de 4,5Km,
fazendo a ligacdo entre a Place de La Bastille e o0 Bois de Vincennes, reutilizando e
reconvertendo a linha ferroviéria sobrelevada, construida no século XIX, num espaco

dedicado ao lazer e a vivéncia do espacgo exterior.

Sobre a influéncia deste exemplo, surgiu em 2009, por iniciativa da populacdo
residente do Bairro Chelsea, a reconversdo de um troco de linha ferroviaria, num
espaco de jardim, projecto da autoria de Field Operations, liderado pelo Arquitecto

Paisagista James Conner.

Este projecto actualmente desenvolve-se em cerca de 2,33Km de coberturas
sobrelevadas, situando-se no centro da ilha de Manhattan. Estdo ainda a ser
desenvolvidos, ao nivel do projecto, novos trocos da referida linha, para aumentar a
extensdo do parque sobreelevado. Este tipo de intervencdo permitiu criar uma rede
pedonal de facil uso, que possiblita a interligacéo de varios pontos de distribuicdo da
cidade, num tecido urbano densamente consolidado. Para além dos beneficios
ambientais associados a este projecto, é importante referir a ampla oferta de
actividades neste espaco, com a introducdo de areas de anfiteatro, zonas

associadas a elementos de agua e zonas de recreio infantil, entre outras.
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Figura 6: High Line Park, Nova lorque, Estados Unidos da América

( Fonte: http://www.thehighline.org/)

Salienta-se ainda que ao longo desta breve abordagem historica se identificaram
dierentes espacos: jardins suspensos, jardins-terraco e jardins de cobertura, por
forma a apresentar a evolucéo da utilizacéo deste tipo de solugdes. Apesar de
serem espacos distintos conceptualmente, na sua base construtiva apresentam
semelhas, com base neste facto consideram-se exemplos fundamentais para a
compreencdo da utilizagdo e ocupagéo de espacos sobre coberturas/lajes. Para
uma melhor percepcao da distribuicdo dos projectos de coberturas verdes, encontra-

se no anexo | uma listagem de alguns exemplos existentes em todo o mundo.
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2

CONCEITOS E MATERIAIS

2.1 O CONCEITO

Um dos primeiros problemas que se levantou nesta pesquisa foi a questéo
terminoldgica associada a esta tematica, uma vez que este tipo de sistema ainda

nao se encontra bem difundido em Portugal.

A nivel internacional as expressdes que designam este tipo de sistema s&o: “green
roof” para paises de lingua Inglesa; “Dachbegriinungen” para paises de lingua
Alem&; “Cubiertas verdes”, “Cubiertas ajardinadas” ou “Cubiertas ecologicas” para

paises de lingua Espanhola.

A traducédo livre dos termos atras mencionados revela de facto significados muito
diferentes, nomeadamente: “green roof” ou “Dachbegrinungen” telhados verdes,
“Cubiertas verdes” Coberturas verdes, “Cubiertas ajardinadas” Coberturas
ajardinadas e “Cubiertas ecologicas” Coberturas ecoldgicas. Tais expressfes
encontram-se muito difundidas actualmente, embora ndo exista bibliografia que

estabilize e fundamente cientificamente a utilizacdo de uma Unica expresséao.

Ao nivel da bibliografia de lingua Portuguesa, apenas foram encontrados dois
comunicados apresentados a comunidade cientifica, redigidos pela Arquitecta
Paisagista Laura Rolddo Costa e pelo Engenheiro Jorge Lopes ° onde se recorre a

utilizacdo do conceito “coberturas ajardinadas”.

8 COSTA, L., s.d, Coberturas ajardinadas — contributos para um urbanismo mais sustentavel , s.l.. E
LOPES, J.,2007, As Especificidades das Coberturas Ajardinadas, Comunicacdo apresentada ao “2°
Congresso Nacional da Construgdo — Construcédo 2004”, realizado no Porto, Dezembro 2004, Lisboa,
LNEK.
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Reconhecendo a diversidade terminolégica associada a esta tematica optou-se por
analisar e reflectir sobre o conceito mais difundido em Portugal, isto é, o termo

“coberturas ajardinadas”.

Fruto da necessidade de clarificar e evitar algumas incorre¢cdes semanticas,
procurou-se encontrar étimos e definicdes dos conceitos que constituem o termo

utilizado, por forma a defini-lo clara e objectivamente.

7

A terminologia, “coberturas ajardinadas” € constituida por dois vocabulos :
Cobertura + ajardinada.

Segundo a Enciclopédia Portuguesa digital da Porto Editora, o vocabulo “cobertura”
com raiz etimoldgica no latim coopertura, € definido como o elemento superior de

uma construcao.

De acordo com a mesma fonte bibliografica, o vocabulo “ajardinada”, significa
transformar em jardim ou tornar semelhante a jardim. Etimologicamente este termo

descende de um conceito mais abrangente, “jardim”.

Aurora Carapinha9, indica que o vocabulo “jardim” entrou na lingua portuguesa num
periodo tardio, o que pode levar-nos a pensar que sO a partir de 1570 é que esta
expressédo surge na cultura lusiada. Contudo, este conceito j4 era patente em datas
anteriores a generalizacdo do uso do termo “jardim”, sendo nesse periodo temporal
designado por “horto”. Em suma, os termos “horto” e “jardim” exprimem na sua
origem, a mesma realidade, apenas chegaram a Portugal por caminhos diversos.
Este facto é confirmado por Covarrubias, em 1611, na definicdo encontrada para
jardim: “huerto de recreacion de diversas flores y yervas olorosas con fuentes e
guadros repartidos cum muchas lazos e obra que ilamam los latinos “topiaria” de

massas de arrayan e de otras yervas”.

9 CARAPINHA, A., 1995, Da Esséncia do Jardim Portugués, Dissertagdo para a obtencdo do grau de
doutor, Universidade de Evora.
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O estudo da Historia da Arte dos Jardins, fornece-nos muitas definicbes para o
conceito de “jardim”, embora todas elas se fundamentem na ideia do jardim
primordial, o locus amenoeus. E com base na nostalgia do Paraiso Perdido que se
enraiza a vontade de construir jardins — que sao afinal, materializacdes do modelo
ideal de uma primeira natureza de absoluta felicidade, que propicia lugares de

meditacdo e relaxamento.

llidio de Aradujo, por sua vez, define jardim como “um recinto recatado destinado ao
lazer das pessoas e cuja area é na sua maior parte ocupada com revestimento

vegetal, amenizador do seu ambiente”.10

Verificando o somatorio das definicbes associadas ao conceito de “ coberturas
ajardinadas”, resolveu-se avancar para a definicdo conceptual de “jardins de
cobertura”, uma vez que esta terminologia se aproxima mais dos vocabulos originais

gue explicam este sistema.

ApOs esta breve introducdo terminologica pretende-se relacionar quais as
caracteristicas espaciais, as fungbes e transmutagBes associadas ao conceito

“jardim”, que também ocorrem nos jardins de cobertura.

A semelhanca dos jardins térreos, situagdo mais comum, os jardins de cobertura

podem ser:
- espacos privados ou publicos;
- de grandes ou pequenas dimensoes;
- espacos produtivos e/ou de recreio e/ou de contemplacéo
- espagos compartimentados ou amplos

- espacos delimitados

10 ARAUJO, 1., A Vegetacdo no Jardim Portugués do séc. XV ao séc. XIX” Comunicacgéo apresentada
no coléquio “Encontro sobre o Jardim Portugués” promovido pela Fundagdo Casa de Fronteira e
Alorna, em Junho de 1989
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Na sua esséncia, esta tipologia de espaco baseia-se em todos os principios de um

jardim, onde s&o aspectos fundamentais:
- a organizacdo do espaco
- 0 elenco vegetal presente

- as ambiéncias vividas, fruto das percep¢bes visuais formalista de
elementos fisicos (estrutura, forma, cor, dimensdes) e da sua conjugacdo com 0S

componentes efemeros.

- a presenca de elementos construidos, como as trelicas, as latadas, as

pérgolas, os elementos de 4gua, entre outros.

Assim, acredita-se que a Unica diferenca entre os jardins térreos e os de cobertura,
sdo os condicionalismos do meio fisico onde se inserem, uma vez que as
dificuldades técnicas sentidas nestas tipologias de espaco séo obrigatoriamente
distintas, visto que uma se sobrep8e a morfologia do terreno e a outra a uma base

edificada.

E de salientar ainda que ao longo deste trabalho, se recorreu a utilizacdo da
terminologia “coberturas ajardinadas”, principalmente nos capitulos das definicbes
técnicas, de forma a manter uma coeréncia com as referéncias bibliograficas dos
fornecedores e aplicadores destes sistemas. Acredita-se que esta dicotomia de
expressdes ndo sera incorrecta, uma vez que a expressao de “jardins de cobertura”

€ uma terminologia mais precisa, mas conceptualmente similar a expressao

coberturas ajardinadas.
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2.2 TIPOLOGIAS DE COBERTURAS

Na seleccdo do tipo de cobertura ajardinada a instalar, € fundamental ter em
consideracdo alguns requisitos técnicos como: inclinacdo da cobertura, a
capacidade estrutural da laje de suporte, as condicbes climaticas da regiéo,
(nomeadamente ao nivel da exposigéo solar, valores de precipitacdo, direccao dos

ventos dominantes, entre outros), bem com a utilizacdo humana pretendida.

As diferencas na utilizacdo entre coberturas ajardinadas extensivas, intensivas
simples ou complexas, sdo evidentes quando comparadas as limitacbes da

vegetacao a utilizar.

Tabela 1: Tipologias de Cobertura ajardinada, baseada na informacdo disponibilizada pela marca

Imperalum

Campo de Aplicacdo em coberturas Aplicacdo em coberturas Aplicacdo em coberturas
Aplicacao planas ou inclinadas planas ou inclinadas planas existentes ou novas
existentes ou novas, com existentes ou novas, com com grande capacidade de
capacidade de carga limitada  capacidade de carga limitada carga limitada.

Espessura  de

<10cm 20 cm >20a60cm
substracto
Peso 100 Kg / m? > 100 Kg / m? 150 a 600 Kg / m?
Tipo de Plantas herbaceas, e Arbustos, relva e arvores de
Sub-arbustos e relva
Vegetacéo suculentas pequeno porte
Manutencao Muito reduzida Reduzida mas necessaria Elevada
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2.2.1 - COBERTURA EXTENSIVA

As Coberturas Extensivas sdo caracterizadas por uma estrutura de simples
implantacdo e, praticamente, ndo necessitam da intervengdo humana na sua
manutencdo. E um sistema mais leve que requer pouca agua € possui uma

implantacdo com custo mais econémico.

7

Uma cobertura ajardinada extensiva é indicada para situacdes onde a laje de
suporte apenas comporta pequenas cargas, e/ou 0 seu objectivo é somente
ecolégico e ndo suporta a carga humana. A criacdo deste tipo de cobertura
apresenta grandes valias, nas questbes ecoldgicas e econémicas, sendo o custo de
instalacdo e manutencdo significativamente baixos. Para este tipo de aplicacéo
torna-se preferencial a utilizacdo de vegetacdo com elevada resiliéncia a substratos
pobres e pouco profundos, insolacdo elevada e longos periodos de caréncia hidrica

gue Ihes permitam a sua manuteng@o com baixos ou inexistentes niveis de rega.

Estruturalmente este tipo de coberturas varia entre 5 a 10cm de espessura,
imputando cargas na estrutura de suporte de aproximadamente 60 Kg/m? a 240

Kg/m?, de acordo com Zimmermann H

Pormenor Construtivo  1: Exemplo tipo de cobertura ajardinada extensiva. ( adaptado de

Zimmermann, A., Berlim, 2009, pag. 458)

1- Vegetacgdo: Plantas herbaceas e suculentas; 2- Substrato com 7cm de espessura minima; 3- Tela
filtrante; 4- Tela de drenagem; 5- Tela anti-raiz; 6- Camada de isolamento térmico; 7- Sistema de

impermeabilizacéo; 8- Laje de suporte

11 ZIMMERMANN, A. , 2009 , Constructin Landscape — Materials, Techniques, Structural Components,
Berlim, Birkhauser.
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COBERTURA INTENSIVA

As Coberturas Intensivas sdo aquelas onde é necessaria uma estrutura complexa de
implantacdo e uma elevada manutencdo. Nestes sistemas podem ser utilizados
varios estratos de vegetacdo, desde herbaceas até arvores de pequeno porte. Os
sistemas intensivos dificilmente sdo executados sobre coberturas com inclinagoes,
devido ao elevado peso do substrato e do material vegetal. Normalmente é
escolhido o sistema intensivo quando existe uma preocupagéo estética, plastica e
filoséfica. As coberturas intensivas podem ser subdivididas em duas categorias
diferentes as intensivas simples e as complexas, consoante a espessura de solo que

admitem e a tipologia de vegetac&o que suportam.

2.2.2 - COBERTURA INTENSIVA SIMPLES

As coberturas ajardinadas intensivas simples sdo uma solucéo intermédia entre as
cobertura extensivas e intensivas, podendo ser utilizadas em edificagdes de lajes de
suporte médio (180 — 300 Kg/m® com uma ampla variedade de vegetacdo, de

acordo com Zimmermann 2.

Este tipo de cobertura envolve um estrutura que varia entre os 10 a 20 cm, mais
complexa que a anterior. A utilizacdo de um substrato mais profundo permite o uso
de vegetacdo menos rudimentar, podendo ser utilizadas diversas herbaceas tal
como no tipo extensivo. No entanto, é possivel recorrer também a sub-arbustos e
arbustos. Esta diversidade de estratos traz inUmeras vantagens no processo criativo

de construcdo de coberturas verdes.

12 ZIMMERMANN, A. , 2009 , Constructin Landscape — Materials, Techniques, Structural Components,
Berlim, Birkhauser.
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A instalacdo e manutencdo desta solugcdo requerem custos mais elevados que a
solucdo anteriormente descrita, contribuindo para isso, a maior intensidade de rega

e um planeamento de adubag¢des maior e mais regular.

1 2 3 4 5 6 7 8
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Pormenor Construtivo  2: Exemplo tipo de cobertura ajardinada intensiva simples. ( adaptado de

Zimmermann, A., Berlim, 2009, pag. 458)

1- Vegetacgdo: sub-arbustos e relva; 2- Substrato com 20 cm de espessura minima; 3- Tela filtrante; 4-
Camada de drenagem com 2.5cm de espessura minima; 5- Tela anti-raiz; 6- Camada de isolamento
térmico; 7- Sistema de impermeabilizag¢éo; 8- Laje de suporte

2.2.3 — COBERTURA INTENSIVA COMPLEXA

A solucdo de coberturas ajardinadas intensivas permite uma ampla variedade de
vegetacdo e de funcionalidades. Dependendo da construcéo, este tipo de solucéo
pode variar entre os 300 a 1500 kg/m?, de acordo com Zimmermann 3 Este tipo de
carga justifica-se com a complexidade deste sistema, visto que pode comportar
desde herbaceas a arvores de pequeno porte, fazendo variar o substrato entre os 20

a 150 cm.

O tipo de aplicagéo intensiva pode ser aplicado no maximo a superficies de estrutura

com declives inferiores ou iguais a 10% devido a accédo erosiva da chuva.

A utilizagdo de vegetacdo mais complexa, neste tipo de sistema, confere um maior

incremento dos custos econdmicos e dos recursos energéticos. A manutencdo a

13 ZIMMERMANN, A. , 2009 , Constructin Landscape — Materials, Techniques, Structural Components,
Berlim, Birkhauser.
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efectuar neste tipo de solugcédo é semelhante a realizada em espagos exteriores. A
cobertura necessita portanto de sistema de rega, fertilizacdo, poda, monda e
controlo do crescimento da vegetacdo. Apesar de todos os cuidados necessérios, €
a solu¢cdo com maior capacidade de isolamento térmico, acustico e hidraulico devido

a elevada profundidade do substrato.
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Pormenor Construtivo  3: Exemplo tipo de cobertura ajardinada intensiva. ( adaptado de Zimmermann,
A., Berlim, 2009, pag. 458)

1- Vegetacgdo: Arbustos, relva e arvores de pequeno porte; 2- Substrato de granulometria fina com
25cm de espessura minima; 3- Substrato de granulometria média com 30cm de espessura minima; 4-
Tela filtrante; 5- Camada de drenagem; 6- Tela anti-raiz; 7- Camada de isolamento térmico; 8- Sistema

de impermeabilizagéo; 9- Laje de suporte
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2.3 APLICABILIDADE: VANTAGENS E DESVANTAGENS

De acordo com o Arquitecto Paisagista Goncalo Ribeiro Telles a implementagéo de
uma Estrutura Ecologica Urbana é fundamental para a implementacdo de um
“Continuum naturale” integrado no espaco urbano. A presenca de um sistema
espacial, que assegure o funcionamento dos ecossistemas fundamentais e
simultaneamente contenha uma rede de bi6topos interligados de suporte a vida
silvestre, € um aspecto crucial na dinAmica de uma estrutura urbana de qualidade.

Este tipo de estrutura € representada, quer por ocorréncias naturais, quer por

espacos criados para o efeito, de modo a assegurar 0s objectivos ecoldgicos.

A existéncia de jardins de cobertura, na cidade, possibilita um enriquecimento da
estrutura ecoldgica urbana, através da introducdo de diversidade espacial. Para
além deste pressuposto, este tipo de coberturas podera participar na dinamica
ecologica do espaco urbano através da implementacdo de beneficios sociais,

ambientais e econémicos.

2.3.1 BENEFICIOS SOCIAIS

De acordo com Magalhdes  nas décadas de 80 e 90, alguns especialistas
centraram as suas atencdes na tentativa de estabelecer correlagdes que
traduzissem as caréncias sentidas pela populacdo de diferentes faixas etarias ao
nivel de espacos exteriores de qualidade, em fun¢cdo do ndmero de alojamentos
e/ou habitantes. Este tipo de andlises, levou Aloys Bernatzky a considerar, em 1966,
que 40 m® de espacos verdes por habitante seriam o suficiente para responder as
necessidades da regulacdo ambiental. Em Italia, o decreto ministral de 1968

estabeleceu que em areas urbanas densas e antigas dever-se-ia considerar um

14 MAGALHAES, M., et al , 1992, Espacos verdes urbanos. Lisboa : Direc¢do Geral do Ordenamento
do Territério
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valor médio de 9 m%habitante, aumentando este valor para 15 m? em &reas
parcialmente edificadas. Em Franga, a circular governamental de 1973 fixou a norma

de 10 m? habitante de espacos verdes em meio urbano denso.

Contudo, a determinacdo de padrdes minimos referentes aos espacos “verdes”
urbanos, considerados por estes estudos, basearam-se sobretudo nas funcdes de
producao de oxigénio e absorcéo de anidrido carbonico, na regularizacdo do estado
higrométrico e da temperatura do ar e na absorcdo e filtragem das poeiras
atmosféricas. Por outro lado, cada vez mais se generalizou 0 conceito de que, para
além da accéo da regulagdo ambiental, se tornava crucial a accdo sobre a saude

mental da populagéo.

Segundo lan Douglas ' 0 contacto com espacos “verdes” aumenta o bem estar da
populagdo, visto que o relaxamento, a contemplagdo e o lazer passivo sao
fundamentais a uma populagéo que actualmente se caracteriza por um elevado grau
de “stress”. Os beneficios sobre a salde mental da populagédo tornam-se evidentes
através de estudos como os apresentados por Hartig 5 onde apos varios testes se
verificou que os niveis de pressdo sanguinea podiam ser directamente influenciados
pelo contacto dos individuos testados com o espaco exterior. Os testes foram
realizados em duas situagbes: a primeira, colocando individuos no interior de
habitacbes com ou sem janelas com vistas para areas “verdes”; e uma segunda
situagdo onde os individuos teriam de percorrer durante 20 minutos um percurso
numa zona naturalizada ou numa zona densamente urbana. Em ambas as situagdes
verificou-se que a pressdo sanguinea, apresentada pelos individuos em contacto
com a natureza, era significativamente inferior aos individuos expostos a ambientes

construidos / edificados.

15 DOUGLAS, |., May 2004, Urban greenspace and mental health, Prepared for the UK MAB.

16 Cf. HARTIG in DOUGLAS, I., May 2004, Urban greenspace and mental health, Prepared for the UK
MAB,.
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llidio Araujo 17, evidencia a necessidade de descanso, isolamento peridédico e
relaxamento muscular e psicologico que se fazem sentir a partir da faixa etéria dos
35 anos. De acordo com este autor, sdo estas necessidades que exercem pressao
sobre os habitantes das grandes cidades, que demonstram a sua necessidade de
contacto com a natureza com as indmeras saidas em direccdo as terras de

provincia.

Dado que nem todas as classes sociais podem suportar despesas de deslocacéo, é
fundamental criar espacos de lazer e contacto com o ambiente exterior em espago

urbano.

De acordo com a organizacdo “Greenroofs”, as coberturas ajardinadas poderédo
participar na constru¢cdo de um ambiente global terapéutico, sendo que usufruem de
uma maior proximidade e/ou interaccdo com as habitagbes da populacéo,
disponibilizando desta forma um local de lazer de facil acesso, que poderéa fornecer,
de uma forma limitada mas eficaz, todas as variacdes sazonais e temporais que

podem ser plenamente apreciadas.

2.3.2 BENEFICIOS ECONOMICOS

o Aumento da durabilidade da estrutura edificada

A apreciacdo de algumas pessoas leigas ou técnicos envolvidos na area da
construcao civil, sobre os sistemas de cobertura ajardinada é desfavoravel, devido a
ligacdo depreciativa estabelecida entre este tipo de sistema e o aparecimento de
infiltracbes e/ou deterioracdes estruturais. Contudo, a instalacdo deste tipo de
cobertura, apresenta resultados de durabilidade superiores aos obtidos pelos
sistemas tradicionais. De facto, a exposicdo ao calor de uma cobertura comum

acelera a decomposi¢édo dos materiais betuminosos utilizados na impermeabilizagéo

17 ARAUJO, I. , 1961, Problemas da paisagem urbana. Lisboa : Direccdo Geral dos Servicos de
Urbanizacao.
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e isolamento do edificado. Outro aspecto a ter em consideracéo na longevidade do
sistema tradicional € a incidéncia da radiagdo ultravioleta uma vez que esta altera a

composicao quimica dos materiais de impermeabilizacao.

Vérios estudos demonstram que existe uma variacdo de temperatura nas diferentes
coberturas devido a capacidade de captacdo dos raios solares. Numa cobertura
tradicional o aumento da temperatura € proporcional a cor da tela impermeabilizante,
isto &, a implementagdo de uma membrana de cor clara ir4, de acordo com o0 seu

18

especto ~, emitir uma maior gama de radiagcdo, enquanto que um revestimento

negro absorvera na totalidade todo os raios luminosos.

De acordo com o estudo referenciado por Dunnett 19" desenvolvido em Toronto, os
valores de temperatura referentes as coberturas ajardinadas sdo inferiores aos
apresentados numa cobertura comum. No periodo de desenvolvimento do estudo,
cerca de 660 dias, a temperatura média variou entre os 30 °C e os 70 °C, sendo que
as coberturas tradicionais com impermeabilizagBes de cor clara tiveram uma maior
frequéncia de ocorréncias com elevadas temperaturas nomeadamente 342 dias, em

oposicéo aos 18 dias em coberturas ajardinadas.

Outro aspecto a salientar é a ampla variacdo de temperatura que as telas numa
solugdo comum suportam, o que pode originar uma degradagdo precoce dos
materiais, afectando assim a viabilidade estrutural com ocorréncias de infiltracdes e
aparecimento de fissuras. De acordo com o grafico 1, retirado do estudo atras
mencionado, verificou-se que as coberturas ajardinadas apresentam uma variacdo
reduzida de amplitudes térmicas ao logo do dia, em oposicdo as coberturas

tradicionais.

18 Espectro — Conjunto das radiaces emitidas ou absorvias por uma substancia ou mistura, dispersas
de acordo com os seus comprimentos de onda. in Enciclopedia luso-brasileira de cultura, Lisboa :
Editorial Verbo, 1963.

19 DUNNETT, N. & KINGSBURY, N., 2004, Planting green roofs and living walls, Timber Press.
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Gréfico 1: Flutuacdo da temperatura didria numa cobertura ajardinada e numa cobertura tradicional em
Toronto, durante o periodo de 22 de Novembro de 2000 a 30 de Setembro 2002. Estudo realizado por
Liu e Baskaran in Planting green roofs and living walls in DUNNETT, N. & KINGSBURY, N., Planting

green roofs and living walls, Timber Press, 2004

Pesquisas alemds analisaram as variacbes de temperaturas numa cobertura e
concluiram que estas podem ser reduzidas em 94% com solugfes de revestimento
vegetal, contudo esta diminuicdo varia de acordo com o tipo de cobertura ajardinada
instalada. Os testes indicam ainda que o controlo da temperatura varia de acordo
com o estrato de vegetacdo usada, sendo que, monoculturas apresentam resultados
inferiores aos das comunidades diversificadas. Outro aspecto a salientar, no controlo
da temperatura das coberturas, € o tamanho da vegetacdo a aplicar, segundo o
estudo apresentado, quanto maior forem os exemplares maior ir4 ser a reducdo da
temperatura, devido ao aumento do processo da transpiracdo das plantas e a
criagdo de uma camada de ar que funcionard como regulador das variacdes

térmicas, aumentando assim o seu valor em termos de isolamento.

o0 Aumento da eficiéncia da energética

Actualmente, a utilizacdo eficiente de solu¢cbes energicamente sustentaveis € um
aspecto fundamental, face as alteracdes climaticas e ao custo dos combustiveis
fésseis. Desta forma, pretende-se que as novas constru¢des interajam com as
varidveis climaticas da regido onde se inserem, de forma a proporcionar um maior

conforto térmico com base nos recursos naturais. De acordo com alguns estudos
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efectuados no ambito da concepcdo de edificios energeticamente eficientes 20

verificou-se que uma habitacdo desprovida de sistemas de isolamento térmico

admite elevadas amplitudes térmicas originadas pela variabilidade da insolagéo.

A incorporacdo de um sistema de cobertura ajardinada, poderd contribuir de forma

eficiente para a regulacao térmica.

Peck “*, demonstra através das suas pesquisas que as temperaturas no interior de
edificios com sistemas de cobertura ajardinada extensiva apresentam uma
diminuicdo na ordem dos 3 a 4°C da temperatura, em comparagdo com o valor

térmico no exterior do edificado.

A capacidade reflexiva da vegetacdo, assim como as propriedades fisicas do solo,
permitem atenuar a variagdo térmica das construgfes, reflectindo o excesso de
radiacdo e controlando as trocas térmicas entre as habitac6es e o exterior. Desta
forma, este tipo de sistema promove a moderacdo da utilizagdo de sistemas de
AVAC “, evitando gastos energéticos desnecessarios e consequentemente um
aumento dos beneficios econdmicos e ecoldgicos. De acordo com Dunnett 23, uma
variagdo proxima dos 0,5°C dentro de uma habitacdo pode levar a uma diminuicao
dos gastos de electricidade na ordem dos 8%, valor consideravel ap6s um periodo

de 4meses de utilizacao.

As variacOes sazonais da vegetagao utilizadas nas coberturas ajardinadas permitem
uma adaptacdo as necessidades térmicas do edificado, isto €, na época estival a

vegetacdo promove uma reducdo da intensidade da radiagdo solar através do

20 Para uma abordagem desta tematica mais abrangente ver RIBEIRO, A., 2008, Concepcédo de
edificios energeticamente eficientes com incorporagdo de energias renovaveis, Dissertacdo da
Univerisidade de Tras-os-Montes e Alto Douro

21 Adaptado de: PECK, S. P., 2003 in DUNNETT, N. & KINGSBURY, N. , 2004, Planting green roofs
and living walls, Timber Press.

22 AVAC- “Aguecimento, Ventilacdo e ar Condicionado”, constitui a tecnologia destinada ao conforto

ambiental interior, sobretudo em edificios e em veiculos. in Enciclopedia luso-brasileira de cultura,
Lisboa : Editorial Verbo, 1963.

23 DUNNETT, N. & KINGSBURY, N., 2004, Planting green roofs and living walls, Timber Press.
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desenvolvimento da biomassa foliar, no inverno a reducéo da area foliar potencia um
aumento térmico através do incremento da acgéo solar. Outro aspecto a salientar na
implantacdo das coberturas ajardinadas € a diminuicdo da ac¢do mecanica do vento

sobre o edificado, contribuindo para evitar variacdes térmicas das superficies.

2.3.3 BENEFICIOS AMBIENTAIS

0 Conservacédo da qualidade da atmosfera urbana

Y

Existem varios problemas associados a poluicdo atmosférica, contudo o mais

z

significativo é a presenca de particulas em suspensdo originarias pelo trafego
automovel. O aumento da poluicdo na atmosfera urbana é proporcional ao
incremento das doencas respiratorias, apesar de ndo ser uma causa directa do
aumento da mortalidade. Contudo, de acordo com Dunnett registaram-se

aproximadamente 24 000 mortes prematuras no Reino Unido, devido a grande

incidéncia da poluicdo atmosférica.

A introducdo de material vivo no tecido urbano pode contribuir para a captacdo de
particulas finas através de um processo de fixacdo por contacto na parte area das
plantas. As particulas recolhidas neste processo ndo sdo transformadas, mas sim
transportadas e retidas pelo ciclo hidrologico. Contudo, algumas espécies possuem
processos de captacdo de poluentes gasosos. De acordo com inUmeras referéncias
a um estudo desenvolvido pela NASA existem evidéncias que plantas como
Chamaedorea seifritzii, Aglaonema modestum, Hedera helix, Gerbera jamesonii,
Dracaena marginata, Dracaena massangeana, Spathiphyllum sp., conseguem
eliminar da atmosfera gases como o formaldeido, benzeno e mesmo o mondxido de
carbono. Contudo, ndo foi possivel encontrar o documento original, mas apenas

citagdes informais do mesmo.

24 DUNNETT, N. & KINGSBURY, N., 2004, Planting green roofs and living walls, Timber Press.
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Ainda que o0 conhecimento sobre os processos de fixacdo de particulas
desempenhados por algumas espécies, existem poucos trabalhos experimentais
sobre o papel das coberturas ajardinadas neste campo. Apesar da escassa
informacéo disponivel, acredita-se que as coberturas extensivas apresentem uma
taxa muito reduzida de fixacdo de gases poluentes devido ao crescimento reduzido
da vegetacdo utilizada neste tipo de solucdo. Contudo, os sistemas de coberturas
intensivas, devido a sua diversidade vegetal, poderéo participar em processos de
recolha e transformacdo das particulas poluentes da atmosfera, caso seja um

sistema global de varias coberturas.

De acordo com Dunnett >, as coberturas ajardinadas podem desempenhar também
um papel importante na fixacdo de outros poluentes utilizados na construcéo civil,
sendo que existem estudos que demonstram que estes sistemas podem interceptar

até 95% de metais pesados, como o cobre e o chumbo, e 16 % de zinco.

0 Contribuicdo para a melhoria do conforto bioclimatico

Segundo Magalhé&es % o clima, apesar de ndo ser um factor ecologico que assuma
directamente uma expressao espacial no territorio, influencia de tal modo outros
factores de ambiente, que constitui matéria cujo conhecimento é indispensavel a

construcao do espaco.

O clima especifico das cidades apresenta claras diferengcas em relacdo ao das areas
rurais devido ao que se designa por “ilha de calor”. De acordo com Geigner, este
tipo de efeito promove um aumento da temperatura do ar na cidade em comparacgao

com os valores apresentados para as areas rurais em cerca de 1 a 7°C. Esta

25 DUNNETT, N. & KINGSBURY, N. 2004, Planting green roofs and living walls, Timber Press.

26 MAGALHAES, M., 2001, A arquitectura paisagista : morfologia e complexidade. Lisboa : Editorial
Estampa.
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variacdo térmica justifica-se: pelas actividades humanas, pelo aumento de materiais

inertes, e pelo elevado teor de poeiras presente na atmosfera.

A impermeabilizacdo do solo provocada pela edificagdo conduz a uma menor
infiltracdo das &guas pluviais e, consequentemente, a uma menor disponibilidade

hidrica no subsolo e menores teores de humidade na atmosfera (4-8%).

A concentracdo das actividades, aumentando o teor em poeiras, reduz a insolacédo
que chega ao solo (25-30%) e, as mesmas poeiras, ao constituirem nudcleos de

condensacédo, podem aumentar a precipitacao.

A introdugdo de vegetagdo no tecido urbano, nomeadamente nas coberturas
ajardinadas, pode funcionar como elemento termoregulador da temperatura:
aumentando o teor de humidade do ar, acelerando as brisas de conveccao, filtrando
ou absorvendo as poeiras em suspensdo na atmosfera, promovendo sombra no

Verdo e permitindo usufruir do sol no Inverno, devido a variancia do seu ciclo

fenologico.

Os beneficios produzidos pelas coberturas ajardinadas no microclima da cidade
devem-se ao facto de estas solugdes modificarem o albedo”’ das superficies das
construgbes, uma vez que interferem no balango da radiagdo. Além disso, a
vegetacdo desenvolve processos de transpiracdo, que contribuem também para a

diminuicdo da temperatura do ar.

0 Contribuicdo para a diminuicdo da poluicdo sonora

De acordo com a Comissao Europeia, em 1996, cerca de 20% da populacdo da
Unido Europeia, aproximadamente 80 milhdes de individuos a data, estiveram
sujeitos a amplitudes sonoras acima dos limites regulamentares, ou seja a poluigdo

sonora.

27 Albedo — Relacao entre a quantidade de luz reflectida pela superficie de um corpo e a totalidade de
luz que e recebe do Sol. in Enciclopedia luso-brasileira de cultura, Editorial Verbo, Lisboa 1963.
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Estudos na &rea da propagacdo sonora referem que superficies sélidas e planas
em areas urbanas tendem a reflectir ondas sonoras e ndo a absorvé-las, mantendo
ou aumentando a diversidade de ruidos disponiveis nas gamas sonoras captadas
pelo Homem. Actualmente, encontram-se testados os beneficios de absorcao
sonora por maci¢cos de vegetacdo. O seu elevado poder de captacdo das ondas

sonoras torna a sua utilizacéo indispensavel nos centros urbanos.

Segundo algumas referéncias, uma cobertura ajardinada com profundidade de 12
centimetros de substrato pode reduzir as ondas sonoras até aos 40 decibéis,
enquanto que uma profundidade de aproximadamente 20 centimetros podera

28, Contudo, testes realizados no

reduzir a amplitude sonora ate 50 decibéis
aeroporto de Frankfurt, através da implementacdo de coberturas ajardinadas
extensivas, com uma profundidade de aproximadamente 10 centimetros, verificaram
apenas uma reducdo de 5 decibéis no interior do edificio. Efectivamente pode-se
considerar que uma cobertura ajardinada podera ter impacto na absor¢do sonora,

todavia o isolamento acustico dependera do tipo de vegetacdo e da camada de

substrato aplicados.

o0 Controlo do equilibrio hidrologico de areas urbanas

De acordo com o Professor Carlos Rodrigues, durante a ocorréncia de um evento de
precipitacdo, uma fraccdo da agua precipitada acaba por ficar retida na vegetacéo,
acabando por retornar a atmosfera antes de contribuir para a escorréncia superficial
ou infiltragdo no solo. Este efeito de intercepcdo das precipitacdes induzido pelo
coberto vegetal tem poucas implicacées na reducdo dos escoamentos resultantes

das grandes chuvadas, mas € importante na reducdo da energia cinética das gotas

28 Adaptado de: PECK, S. P., 2003 in DUNNETT, N. & KINGSBURY, N. , 2004, Planting green roofs
and living walls, Timber Press.
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da chuva, contribuindo para a diminuicdo da accdo erosiva durante as chuvadas

intensas.

A quantidade de precipitacdo interceptada depende das caracteristicas da
precipitacdo e da natureza da cobertura das superficies. Nas zonas urbanizadas é
desprezivel a fraccdo da precipitacdo retida nos telhados, estradas, parques de
estacionamento e outras superficies impermeabilizadas, verificando-se assim
valores elevado de escoamento. Em oposi¢cdo numa area revestida por vegetagéo a
agua é interceptada por duas vias: intercepcéo pela parte aérea e intercepc¢éo pela

manta morta junto ao solo.

Nos centros urbanos, o processo de escorréncia efectua-se rapidamente devido a
captacdo das aguas pluviais através de sistemas de drenagem. A ocorréncia de
cheias em situacdes urbanas tendem a aumentar, devido a constante
impermeabilizacdo das superficies e ao aceleramento do processo de escoamento,
através da captacao das aguas pluviais e respectivas descargas em cursos de agua.
Desta forma, o periodo de tempo percorrido entre a ocorréncia de precipitacdo e a
acumulacdo em situa¢des de talvegues diminui consideravelmente, podendo originar
problemas de eroséo e até mesmo de destruicdo completa dos sistemas ribeirinhos.
Outro aspecto a salientar é a elevada percentagem de nutrientes, hidrocarbonetos,
cloro orgénico, sais dissolvidos e metais pesados, oriundos dos materiais de

construcao, transportados juntamente com as aguas pluviais.

Os fendmenos de aquecimento global tém vindo aumentar a ocorréncia de periodos
de precipitacdo, o que torna fundamental o conceito de regulagdo do tempo de
escoamento das superficies, numa perspectiva de atenuar o acontecimento de

cheias nos centros urbanos.
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De acordo com Scholz-barth 29, um sistema de cobertura extensiva podera reter
cerca de 75% da precipitacdo que ocorra sobre a sua area de implantacdo. A
captacdo de cerca de 15 a 20% do volume de &gua retido por este sistema de
cobertura podera ser utilizado pela vegetacdo como fonte de hidratacdo. Desta
forma a influéncia das coberturas ajardinadas sobre a escorréncia superficial é
principalmente caracterizada pela absorcao da precipitacdo por parte do substrato
ou por materiais absorventes nele contidos. Assim, a retencdo das aguas pluviais
nas coberturas ajardinadas depende da variagdo da espessura do substrato
utilizado, assim como da sua composi¢do. Outro aspecto a salientar é o possivel
armazenamento das aguas pluviais nas coberturas para posterior irrigacdo da
vegetacdo, o que poder-se-a traduzir numa captacdo significativa das aguas

pluviais.

Em resumo, através da implementacdo de coberturas ajardinadas é possivel reduzir
significativamente a pressdo exercida pelos caudais originados pela precipitacéo,
promover a redugdo da ocorréncia de cheias em situagfes urbanizadas, e atenuar
da rapidez da concentracdo das aguas pluviais nos sistemas de drenagem,

permitindo assim aumentar o tempo de escoamento.

o Diversidade bioldgica e ecoldgica

Nas ultimas décadas, verificou-se um desenvolvimento que beneficiou enormemente
a humanidade e que enriqueceu as nossas vidas. No entanto, grande parte desse
desenvolvimento tem estado associado a um declinio na variedade e extensao dos
sistemas naturais, isto é da biodiversidade. Esta perda de biodiversidade, a nivel

dos ecossistemas, espécies e genes é preocupante, ndo sé devido ao importante

29 Cf. Scholz-barth (2001) in OSMUNDSON, T., 1999, Roof Gardens. History, Design and
Construction, W.W. Norton & Company Inc, New York.
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valor intrinseco da natureza, como também por ter como resultado um declinio nos

“servigos ecossistémicos” que 0s sistemas naturais proporcionam.

A “Avaliacdo do Ecossistema do Milénio” 30

demonstrou que os ecossistemas da
Europa sofreram uma fragmentacdo induzida pelo homem maior do que a dos
ecossistemas de qualquer outro continente. A titulo de exemplo, o nivel de espécies,
42% dos mamiferos nativos da Europa, 43% das aves, 45% das borboletas, 45%
dos répteis e cerca de 800 espécies de plantas, na Europa, estdo em risco de
extingdo a nivel global. Verificam-se alteragdes desconhecidas, mas potencialmente
significativas, nas formas de vida inferiores, incluindo a diminuicdo da diversidade
microbiana e dos invertebrados. Além disso, em muitas das espécies anteriormente
comuns, observam-se sinais de declinio das popula¢cfes. Esta perda de espécies ou

o declinio da sua abundancia sdo acompanhados por uma diminuigcdo significativa

da diversidade genética.

Esta problematica verifica-se essencialmente nos espacos urbanos, onde a
fragmentacdo dos espacos abertos se faz sentir. Contudo, algumas cidades
apresentam ainda alguma diversidade faunistica e floristica, proporcionada pela
implantacdo de uma estrutura verde. A aplicacdo deste tipo de rede de espacos
abertos, predominantemente “verdes”, permedveis e plantados, proporciona nichos
ecologicos para as populacdes mais resilentes, isto é, garantem abrigo, areas de
desenvolvimento e alimento. No Reino Unido, a politica de implementacdo de
corredores verdes urbanos garante ainda a existéncia de raposas (Vulpes vulpes),
coelhos-bravos (Oryctolagus cuniculus) e esquilos (Sciurus vulgaris) no espaco

urbano.

As coberturas ajardinadas surgem no contexto citadino como um local propicio a

fixacdo de fauna e flora, pois apresentam-se como espacos directamente

30 Estudo Realizado pela World Resources Institute
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inacessiveis ao publico em geral, recatados que possibilitam a criacdo de um reflgio
ou a transicdo para areas de dimensdo superior. Desta forma, as coberturas
ajardinadas desempenham um papel fundamental de conexdo entre espacos
abertos, participando assim claramente na estrutura ecoldgica da cidade, como se

demostra com o projecto da baixa de Rockefeller Center.

O uso de coberturas ajardinadas nas areas urbanas, permitiram a coexisténcia de
nichos ecoldgicos e habitats, em locais que anteriormente ndo constituiam qualquer
ponto de atractividade para a nidificacdo de determinadas aves ou para a

propagacao de espécies vegetais.

Um dos mais detalhados estudos no controlo da biodiversidade em cobertura
ajardinadas foi realizado em Basel, na Suica, onde foram monitorizados dezassete
coberturas extensivas, na sua construcdo foram utilizados residuos urbanos, seixos
e substratos provenientes da regido. No decorrer da monitorizacéo estas coberturas
foram deixadas colonizar espontaneamente por vegetacdo e fauna. Como
bioindicadores foram utilizados dois grupos de invertebrados, nomeadamente
escaravelhos e aranhas. No periodo relativo aos trés primeiros anos do estudo
foram encontradas 78 géneros de aracnideos e 254 géneros da familia
Scarabaeidae (escarabeidos), sendo que 18% das espécies de aranhas e 11% das
espécies de escaravelhos encontravam-se classificadas como raras ou em perigo de
extingdo. Foi também concluido que a variagdo da altura dos edificios nédo
apresentou efeitos na sua utilizacdo por parte das aves. Neste estudo verificou-se
ainda que a actividade da avifauna neste tipo de espacos encontra-se intimamente

relacionada com a disponibilidade de alimento.

Como forma de oposi¢do ao desenvolvimento das areas impermeabilizadas nas
cidades e as limitagcbes da disponibilidade de solos produtivos e passiveis de
constituir habitats floristicos e faunisticos, tém sido feitas propostas de planeamento

com vista a introducdo de &reas de conservacao da biodiversidade. Na cidade de
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Londres estabeleceu-se um programa proteccionista de “habitats” fundamentais a
fauna, com intuito de preservar espécies autoctones consideradas raras ou em via
de extincdo, nomeadamente do Rabirruivo-preto (Phoenicurus ochruros). As
estratégias de conservacdo tém incidido especialmente na criagdo de coberturas
ajardinadas de desenvolvimento e ocupacdo espontaneos. Neste ambito, foram

planeadas cerca de 150 000 metros quadrados de coberturas ajardinadas.

Outro exemplo do contributo destes sistemas é o plateau de Wollishofen, perto de
Zurique. Este projecto consta da reconversdo dos trés hectares de cobertura da
estacdo de tratamento de agua da regido, através da implementacdo de uma
cobertura com profundidade de substrato de cerca de 20 centimetros, proveniente
de horizontes superficiais de solo da envolvente. Actualmente podem encontrar-se
um conjunto de 170 géneros floristicos, dos quais nove sdo da familia das
Orchidaceae e constituem variedades raras e/ou em perigo de extingdo. Neste
projecto, verificou-se ainda o aparecimento de 6000 exemplares de Orchis morio,
espécie considerada extinta na zona de Zurique. Assim, 0 governo regional
encontra-se actualmente a desenvolver um plano de classificacdo desta area como

zona protegida, com inigualavel espolio botanico.

As coberturas ajardinadas devem ser compreendidas como sistemas semi-naturais,
capazes de albergar habitats. Desta forma, podem ser consideradas sistemas
intermitentes, constituintes de percursos de ligacdo entre espacos verdes urbanos,
potenciando um incremento da &rea especifica de nichos ecoldgicos e de redes de
conexdao, permitindo tanto do ponto da mobilidade como da migracéo e disperséo de

algumas espécies, uma maior eficiéncia.
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2.4 ESPECIFICIDADES TECNICAS DAS COBERTURAS

No planeamento de uma cobertura ajardinada, é fundamental verificar em primeiro
lugar a viabilidade da constru¢do, de forma a néo criar problemas graves a nivel
estrutural. Em construcBes novas dever-se-a equacionar, desde a fase inicial, este
tipo de coberturas, introduzindo assim nos célculos de engenharia as cargas
estimadas. Outro aspecto fundamental a salientar € a possibilidade de regulacao
climética das coberturas, aspecto que podera ser equacionado na fase de projecto
garantindo um maior conforto climatico através de um correcto sistema de

isolamento.

2.4.1 Solucéo de Isolamento para coberturas em lage  de betéo

Nestes casos a instalacdo de uma cobertura ajardinada, desempenhara um reforgo
do isolamento térmico. De uma forma genérica, esta solu¢cdo de isolamento (ver
pormenor construtivo 1), € adequada a edificios que por si s6 ndo apresentem
exigéncias especiais em termos de isolamento térmico. Neste caso, o isolamento
devera ser composto por: uma tela impermeabilizante / drenante, que evite a
acumulacéo da humidade e condensagao de vapor; por uma camada de isolamento

térmico em poliestireno extrudido e por uma tela anti-raiz.

2.4.2 Solucao de Isolamento para coberturas em estr  uturas ligeiras

Este tipo de solucdo destina-se a coberturas ligeiras, isto é, placas ceramicas, zinco,
onduladas, entre outras, onde se pretende uma constru¢do eficaz mas com custos
reduzidos. A utilizacdo deste método construtivo é recorrente em locais com pouca
importancia habitacional, garagens ou edificagbes subterraneas. Este tipo de

solucdo, é essencialmente destinado a coberturas extensivas com pouca
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profundidade de substrato o que pode condicionar fortemente a vegetacéo a aplicar,

pois estas sdo expostas a condicBes de elevado stress.
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Pormenor Construtivo  4: Exemplo tipo de cobertura ligeira com isolamento. ( adaptado de

Zimmermann, A., Berlim, 2009, pag. 458)

1- Vegetacgdo: Plantas herbaceas e suculentas; 2- Substrato com 7cm de espessura minima; 3- Tela
filtrante; 4- Tela de drenagem; 5- Tela anti-raiz; 6- Camada de isolamento térmico; 7- Sistema de

impermeabilizacao; 8- Cobertura em chapa trapezoidal; 9- Perfil metalico

2.4.3 Solucao de Isolamento para coberturas em clim  a chuvoso

Este tipo de aplicacdo com ventilagcdo tem como principal objectivo o arejamento da
estrutura de modo a evitar uma excessiva acumulacdo e condensacdo de agua
proveniente da precipitacdo. Desta forma, esta solucdo de cobertura é constituida
por duas partes distintas: uma primeira camada composta por substratos, vegetacao
e telas, e uma segunda composta por cavidades que permitem a circulacdo de ar
entre a primeira camada e o sistema de isolamento propriamente dito. A capacidade
de carga deste sistema esté relacionada directamente com a capacidade de suporte
da estrutura que apoia a cobertura. Esta estrutura de suporte é usualmente em
madeira, devendo ter uma configuracdo simples, leve e capaz de suportar o peso da
parte viva do sistema. De forma genérica esta solucdo é apenas aplicada a
coberturas extensivas devido a gestdo de cargas necessarias para a aplicacdo do

sistema de arejamento.
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Pormenor Construtivo  5: Exemplo tipo para coberturas de clima chuvoso. ( adaptado de

Zimmermann, A.,Berlim, 2009, pag. 458)

1- Vegetacgdo: Plantas herbaceas e suculentas; 2- Substrato com 7cm de espessura minima; 3- Tela
filtrante; 4- Tela de drenagem; 5- Tela anti-raiz; 6- subestrutura em madeira; 7- Camada de isolamento
térmico; 8- Sistema de impermeabilizagéo; 9- Laje de suporte

2.4.4 Solucao de coberturas em vertentes

Outro factor importante a salientar sdo as situagbes em vertentes. Como ja foi
referido anteriormente, é possivel instalar sistemas de coberturas ajardinadas em
superficie com declives, sendo que o0 aspecto mais importante a ter em
consideracdo neste tipo de solucdo é gestao do recurso agua, de forma a que néo
ocorra escorréncia superficial e se evitem ac¢fes de elevada erosdo. Outro aspecto
fundamental é a capacidade de friccdo / aderéncia do sistema a cobertura
propriamente dita. Para uma melhor estabilizacdo da cobertura ajardinada é
possivel, através de calculos matematicos, obter o coeficiente de friccdo, factor que

permite garantir uma correcta aplicacdo da solucdo ajardinada.

De acordo com a Associacdo Alema de Pesquisa e Desenvolvimento Paisagistico 3

existem os seguintes tipos de aplicacoes:

31 Cf. FLL, 1995, in KOLB, W. & SCHWART, T., 1999, Dachegriinung — Intensiv und extensiv, Ulmer,
Stuttgart.
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2.4.4.1 Coberturas verdes com declive de 0 a 2% (0 a 1° — aplicagdo em

coberturas intensivas

Neste tipo de cobertura o declive ndo € significativo, apresentando apenas a
inclinagdo necessaria a drenagem de alguma &gua pluvial. Este declive é utilizado

em regides onde existe uma ocorréncia irregular de precipitacéo.

2.4.4.2 Coberturas verdes com declive > 2 a 5% ( >1 a 3° — aplicacdo em

coberturas intensivas

Neste tipo de aplicagéo as aguas pluviais mantém-se no substrato, ndo existindo por
isso dificuldades hidricas nas plantas. Este declive ndo apresenta ainda qualquer

problematica ao nivel da erosdo ou da estabilidade.

2.4.4.3 Coberturas verdes com declive > 5 a 36% ( > 3 a 20° — aplicacdo em

cobertura extensivas

De acordo com FIl ¥, esta classe de coberturas ja apresenta alguns problemas
associados ao nivel da estabilidade e disponibilidade hidrica. Em superficies com
declives iguais ou superiores a 27%, existe a necessidade de efectuar estruturas de
suporte (travessas, perfis, material adesivo, favos, redes, etc.) perpendiculares a
direccdo da forca da gravidade, de forma a evitar e controlar deslizes das varias
camadas da cobertura. Na aplicacdo destes tipo de estruturas de suporte é
necessario ter em atencdo a manutencdo e preservacao das telas de isolamento
para ndo comprometer o sistema nas fases seguintes. Outro aspecto a salientar é a

desvantagem na utilizacdo de travessas em madeira na estrutura de suporte. Este

32 Cf. FLL, 1995, in KOLB, W. & SCHWART, T., 1999, Dachegriinung — Intensiv und extensiv, Ulmer,
Stuttgart.
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material ndo apresenta elevada durabilidade, devido & sua decomposi¢édo por ac¢ao
da agua, o que pode acarretar com deslizamentos ou perda das camadas

superficiais do sistema ajardinado.

Para o caso de declives entre 15 a 20%, por vezes, e dependendo do tipo de
vegetacdo aplicado, o raizame das plantas pode ser suficiente na estabilizacdo das

camadas constituintes da cobertura.

Nesta tipologia de cobertura é essencial ter em conta que a distribuicdo da agua é
efectuada de forma irregular e pode originar processos erosivos nas camadas
superficiais. Devido a elevada inclinacdo da superficie, a agua tende a drenar

rapidamente, o que podera colocar em causa as associa¢des vegetais utilizadas na

composicao da cobertura.

2.4.4.4 — Coberturas verdes com declive >36 a 100%( >20 a 45°) — aplicacdo em

coberturas extensivas com baixa espessura de substr ato

Este intervalo de declive representa o limite viavel para a constru¢do de coberturas
ajardinadas. Neste caso € indispensavel o uso de materiais de forte aderéncia, como
grelhas ou favos, na sustentacdo e estabilizacdo do sistema de cobertura. A
aplicacdo da vegetacdo devera ser feita em tapete, permitindo assim que as
associacdes de vegetacao estejam numa fase desenvolvida e propicia a uma rapida

estabilizac&o do substrato.
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2.5 ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

2.5.1 - VEGETACAO

Na natureza, as plantas encontram por si a sua ordem e espac¢o. Num jardim, é o
Homem que procura o0 seu lugar, por forma a compor ideologicamente a sua
natureza. Quando sujeitas a condigfes esponténeas, a vegetacdo distribui-se no
espaco de acordo com as caracteristicas préprias de cada lugar: a intensidade do
vento; a disponibilidade dos recursos hidricos; os niveis de insolacdo; a temperatura;
o relevo; o solo; entre outras, determinam por si s6, para cada planta o seu lugar.
Porém, quaisquer que sejam as condi¢des edaficas e climaticas, permanece sempre
uma enorme diversidade tanto de espécies como de combina¢des. Assim, a deciséo
final a respeito da localizacdo e tipologia de vegetacdo a aplicar num espaco
depende também de um impulso criativo, de um sentimento de ordem estética,

plastica e filosofica.

A vegetacdo nas coberturas ajardinadas, como em qualquer jardim ou area verde,
define o espago e a sua funcionalidade. Citando o Arquitecto Paisagista Caldeira

Cabral %
“ As plantas constituem o nosso material por exceléncia (...)

(...) Sdo inumeras as suas formas, variadissimo o seu porte, a sua cor e textura. S&o
elas propriamente que tornam mutavel a nossa obra ... Elas sdo um material
riquissimo e ja por isso dificil de conhecer. E delas que nos servimos para criar 0s
espacos e as perspectivas, para lhes dar fundo e movimento. Com elas
enquadramos os horizontes e criamos planos, damos intimidade ou desafogo a um
recinto. Com elas conseguimos os efeitos de luz e de sombra, de cor viva ou

repousante, conforme a nossa intencgéo (...)" .

33 Cf, CALDEIRA, C., 1943, Licao proferida no Instituto Superior de Agronomia.
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As coberturas ajardinadas sdo algumas das areas onde se pode exercitar a
capacidade criativa e estética do ser humano. As mesmas plantas, 0 mesmo espaco
podem servir de argumento a uma multiplicidade de propostas. Assim, para além
das diferentes possibilidades de ecolha da vegetacéo e face as qualidades plasticas
a explorar, a evolucdo das coberturas e suas funcionalidades passam também, por

formas distintas de reorganizar a vegetacao no espaco.

A semelhanca de outros espagos “verdes”, numa cobertura ajardinada intensiva
simples ou complexa, a determinacdo de harmonias e contraste entre volumes,
formas, texturas e cores constitui um elemento chave para o sucesso da contrugéao
espacial, baseando-se sempre em principios de simplicidade, unidade e

diversidade **.

De acordo com a ideia de harmonia e simplicidade, a diversidade nao deve ser
entendida como a aplicagdo de inUmeras espécies distintas, mas antes como a

combinacdo de um pequeno nimero de elementos.

As espécies dominantes determinam a aparéncia geral do conjunto e as suas
variacbes sazonais, sendo acompanhadas por um numero variavel de outras
espécies ndo dominantes mas nao menos importantes, que acrescentam uma

maior biodiversidade a comunidade.

Para além das funcionalidades e qualidades plasticas da aplicacdo da vegetacao
referidas anteriormente, a sua instalacdo em coberturas ajardinadas depende ainda
de critérios visuais e funcionais, isto é, da exposicdo e protagonismo que estas
construcdes teréo. Nas coberturas onde se pretende meramente a climatizagdo do
edificado ou nas que tém menos protagonismo em termos visuais, opta-se,

usualmente, por coberturas extensivas com aspecto mais naturalizado, fruto de

comunidades vegetais mais resistentes e extremamente eficazes. Em oposi¢éo, nas

34 LUZ, H., Dez. 2001, The principle of dominant species, in Topos — European Landscape Magazine,
n.°37,, p.95-99
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coberturas com algum protagonismo visual, interesse estético e/ou importancia ao
nivel da fruicdo e lazer, recorre-se a utilizagdo de coberturas ajardinadas intensivas,
onde a criatividade e a diversidade na utilizacdo das espécies podem ser maiores.
Sem diminuir a importancia do caracter do desenho associado a este tipo de
cobertura, estas possuem também um caracter marcadamente ecoldgico, reflectindo
as caracteristicas essenciais das associacdes fitossocioldgicas, tal como num

jardim.

2.5.1.1 — Caracteristicas e factores a considerar

De acordo com os principios de sustentabilidade inerentes ao conceito de cobertura,
a vegetacdo deve ser seleccionada de acordo com as condicfes edéficas e
climéticas do local, procurando minimizar assim 0s custos econémicos e de recursos
energéticos. De uma forma genérica dever-se-4 optar por vegetacdo autdctone,
preferencialmente plantas perenes, que protejam o substrato contra fenémenos
erosivos durante todo o ano, e que nao desenvolvam material seco que propicie a
ocorréncia de incéndios. A vegetacdo a seleccionar devera estar adaptada as
condi¢Bes atmosféricas das cidades, isto €, as plantas necessitam de ser resilientes
aos factores poluentes, resultantes de unidades industriais e circulacdo automoével.
Outros aspectos importantes na escolha das espécies a utilizar sao relativos a sua
resisténcia: grandes variagbes de temperatura; ventos; pressdo atmosférica /
altitude; periodos se caréncia hidrica; baixa percentagem de nutrientes;
possibilidade de ocorréncia de salsugem no ar, caso a aplicagédo seja efectuada em

areas costeiras.
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2.5.1.2 — Elencos de espécies adaptadas as cobertur  as ajardinadas

Os exemplos de plantas aqui listados para coberturas verdes s&o o resultado de
uma recolha na bibliografia encontrada. Contudo, as varias hipoteses apresentadas,
ndo foram testadas no clima Mediterraneo. Apesar das caracteristicas
fitossocioldgicas indicarem a sua adaptabilidade a esta regido biogeografica, os
ensaios de campo ainda sdo fundamentais. Actualmente, o conhecimento e a
divulgacdo das experiéncias praticas desenvolvidas em Portugal sdo quase
inexistentes, pois as empresas instaladoras deste tipo de solucdo de cobertura
mostram-se reticentes em divulga-las, e continuam a apostar na aplicacdo de
vegetacao exclusivamente introduzida. Outro aspecto a salientar € a existéncia, em
Portugal, de um pequeno mercado viveirista que actualmente ndo apresenta

resposta a uma procura tdo especifica de espécies.

Apesar das plantas autéctones serem espécies preferenciais nestes tipos de
aplicagdes, devido a sua adaptabilidade ao meio envolvente, o recurso a espécies
exoticas, torna-se recorrente. A escolha da vegetacdo exdtica, devera respeitar
todos os critérios de adaptabilidade: resiliéncia a periodos de secura; resisténcia a
disponibilidades nutritivas baixa; desenvolvimento radicular contido, e capacidade de

suporte da accéo edlica.

Alguns exemplos de espécies possiveis de aplicar séo os seguintes:

o0 Para coberturas extensivas com substrato entre 4 a 6 cm de profundidade:

Acinus alpinus; Euphorbia capitulata; Herniaria spp.; Sedum acre; Sedum
album; Sedum amplexicaule; Sedum andegavense; Sedum anglicum; Sedum
arenarium; Sedum brevifolium; Sedum caespitosum; Sedum candollei;
Sedum forterianum;Sedum hirsutum ssp. Hirsutum; Sedum mucizonia;

Sedum pedicellatum; Sedum pruinatum; Sedum rubens; Sedum sediforme.
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o0 Para coberturas extensivas com substrato entre 6 a 15 cm de profundidade:

Alyssum spp.; Armeria maritima; Cerastium tomentosum; Duchesnia indica;
Iris pumila; Primula vulgaris; Thymus vulgaris; Ajuga reptans; Delosperma
cooperi; Hedera helix; Hypericum reptans; Ophiopogon japonicus; Vinca

major; Vinca minor; Festuca ovina.

o0 Para cobertura intensivas simples com substrato entre 15 a 20 cm de

profundidade:

Aloe spp.; Calluna vulgaris; Cistus spp.; Cotoneaster horizontalis; Cytisus
procumbens; Hebe spp.; Jasminum spp.; Juniperus horizontalis; Juniperus
procumbens; Kniphofia; Lavandula spp.; Lonicera spp.; Rosmarinus

officinalis; Salvia officinalis; Santolina chamaecyparissus; Spiraea japonica.

2.5.1.3 — Métodos de Plantacéo

Para que o material vegetal a empregar conserve a vitalidade indispensavel ao
sucesso da plantacéo é necessario reduzir ao minimo o prazo entre a aquisicdo dos
exemplares a instalar e a sua aplicacdo. Além disso, durante esse periodo, as
plantas ou estacas devem manter-se em ambientes humidos, abrigadas do vento,
do calor e do frio. As sementes, pelo contrario, devem conservar-se em local seco e
arejado por forma a garantir 0o seu coeficiente germinativo. Nas coberturas
ajardinadas € possivel utilizar os seguintes métodos de plantagdo: sementeira

tradicional, hidrossementeira, plantacdo de espécies em torrdo, estacaria directa,

aplicacédo de tapete de relva e trepadeiras.

O método de sementeira tradicional consiste em espalhar, manualmente ou com
auxilio de semeadores, as sementes e 0s restantes materiais intervenientes na
sementeira. Esta técnica deve ser efectuada imediatamente antes das primeiras

chuvas do Outono (excepto em relagdo as espécies cuja semente amadurecem
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mais tarde) garantindo, deste modo, que a sementeira beneficiara de condicbes

hidricas mais favoraveis, sem o auxilio de sistemas de rega.

A sementeira em superficies inclinadas devera ser antecipada um més, em relacao
as primeiras chuvas, de forma a evitar o arrastamento das sementes e a ac¢ao
erosiva das aguas. Neste caso, a germinagdo devera ser forcada mediante regas
gue se devem manter, até a superficie revestida se apresentar bastante

desenvolvida para proteger o substrato.

Neste método, a quantidade de semente a empregar varia com: a densidade de
plantas que se pretende obter; o grau de pureza; a faculdade germinativa e com as
condi¢cBes edéficas. A profundidade a qual se devem colocar as sementes pode ser
calculada através da multiplicacdo por trés a quatro vezes o didmetro maior da

semente a instalar.

Os métodos como a hidrossementeira, que empregam equipamentos
especializados, sao por vezes de dificil utilizacdo nas coberturas ajardinadas mais
elevadas, devido a questdes de acessibilidade. Esta técnica consiste na projeccgéo,
de uma mistura a alta pressao sobre 0s substratos a revestir, com agua, sementes e
fertilizantes. Em seguida, projecta-se também uma emulsdo celulésica que, para
além de estabilizar a superficie e fixar as sementes, fornece ou conserva a
humidade e a temperatura necesséaria a germinacao, contribuindo acessoriamente
para aumentar a fertilidade do substrato . Projecta-se ainda uma substancia
organica fragmentada — palha ou residuos de pasta de papel, entre outros — que
adere ao solo por colagem da emulséo, reforca a accao protectora desta e fornece
“cama” apropriada a germinacdo das sementes e ao posterior desenvolvimento das
plantas. Este recobrimento orgénico € particularmente recomendavel em superficies

inclinadas.
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A aplicacdo destas duas técnicas de sementeira sdo aconselhadas quando se
pretende a instalagdo de superficies de caracter extensivo, como por exemplo a

aplicacdo de uma superficie de herbaceas — relvados ou prados.

A utilizacdo de plantas comercializadas em vaso ou torrdo apresenta o método mais
fiavel na implementacédo do sistema de coberturas ajardinadas de pequena escala.
Um dos problemas a enfrentar nesta técnica de plantacao é a dimensao dos torrbes
das plantas a instalar, em relagcado a profundidade do substrato disponivel. No caso
da plantacdo ser efectuada numa cobertura extensiva € preferivel a utilizacdo de
vegetagdo em palete por apresentarem torrdes mais pequenos e serem facilmente
compativeis com a profundidade do substrato disponivel. Outro aspecto a ressaltar €

a vantagem da relacao preco / desenvolvimento da planta.

A plantagcéo deve ser efectuada na Primavera, por razbes edafo-climaticas, e ser
iniciada no ponto / area oposto a zona de acesso a cobertura, de forma a néo

danificar a vegetacao ja estabelecida.

Para a plantacdo de arbustos e &rvores em sistemas de aplicacdo intensiva sdo
preferiveis os espécimes que se comercializam em torrdo, ou contentor, por
possuirem um raizame desenvolvido e por se adaptarem mais rapida e facilmente
ao substrato. Para arvores aconselha-se a utilizacdo de tutoragem por forma a

facilitar a resisténcia a accdo mecanica do vento.

Aproveitando a elevada aptidao de certas espécies, nomeadamente as pertencentes
ao género Sedum, para se multiplicarem por via vegetativa, sobretudo em
condicbes favoraveis de solo e clima, utiliza-se frequentemente a técnica de
plantacdo por estacaria. Esta plantacdo pode ser feita em regos, ou simplesmente
em covachos, abertos na altura de colocar as estacas, sem outra preocupacao

parem além de as deixar bem apertadas e presas ao terreno.
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Os valores de plantacdo para esta técnica situam-se entre 30 a 100 g/m? o que se

traduz em 40 a 80 unidades/m? *°.

Na instalacdo de tapetes a superficie a revestir deve ser previamente regularizada e
fertiizada para que as placas figuem bem acamadas e se estimule o

desenvolvimento e a fixacdo das raizes.

Quando a superficie for muito inclinada podera ser necessario fixar os tapetes com
estacas, geralmente de madeira. Uma vez colocados os tapetes deve-se preencher
as juntas com substrato e regar. Esta técnica deve ser utilizada sempre que exista

disponibilidade econdmica e se pretenda um resultado imediato.

2.5.1.4 — Manutengéao

Em qualquer sistema controlado pelo Homem é inevitavel a manutencdo. Numa
solugéo de coberturas ajardinadas, como ja se referiu, os cuidado continuados sao
fundamentais para garantir a durabilidade e viabilidade bioreguladora e ecoldgica do
sistema. Apesar de serem essenciais cuidados com a estrutura edificada, tais como:
a verificacdo do aparecimento de goteiras; a observacdo das anomalias nas juntas
de dilatacdo em vertente e a verificacdo do laré e do encontro com o algeroz. Neste
trabalho pretende-se salientar com mais evidéncia os cuidados necessarios a
manutencdo da vegetacdo. Para tal introduziu-se o plano de trabalhos proposto
(tabela 8 e 9) resulta de uma sintese da informagéo obtida em referéncias
bibliogréficas. Procurou-se desta forma definir as tarefas necessarias ao correcto

funcionamento, manutencéo e inspeccdo dos projectos apis a sua execucao.

35 Adaptado de: KOLB, W. & SCHWARZ, T., 1999, Dachbegrunung — Intensiv und extensiv; Ulmer,
Stuttgart,.
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Tabela 2: Plano de trabalhos anuais proposto para a manutencdo de coberturas extensivas e

intensivas simples, adaptado de GONCALVES, D., Evora, 2006

CORTE

ADUBAGAO

MONDA SEMPRE QUE NECESSARIO

RETANCHA

REGA

PODA

LIMPEZAS

CONSERVAGAO

Tabela 3: Plano de trabalhos anuais proposto para a manutengéo de coberturas intensivas, adaptado

de GONCALVES, D., Evora, 2006

CORTE

ADUBAGAO

MONDA SEMPRE QUE NECESSARIO

RETANCHA

REGA

PODA

TRATAMENTOS

LIMPEZAS

CONSERVAGAO

a. Adubacdo e/ou Fertilizacdo: A aplicacdo de adubacéo devera ser bem planeada
e adaptada as condicdes do substrato. Neste tipo de solucao, a vegetagcdo encontra-
se instalada em substratos pouco férteis sendo essencial regular, cuidadosamente,

o0 acréscimo de nutriente, de forma a ndo estimular de maneira pejorativa o
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crescimento das plantas. De acordo com a bibliografia consultada as quantidades de

fertilizante ou adubo adequado para substratos pobres em matéria organica séo:

Adubos residuais com uma composicdo NPK de 15:9:15, em 30g/m?, de aplicacdo a
lanco; em situacdes em que a vegetacao se apresenta bastante carente, dever-se-a

recorrer a um adubo composto por NPK 15:10:15 numa solugéo aquosa a 5%.

E fundamental referir neste ‘“‘item” que devido a espessuras muito reduzidas
presentes muitas vezes no sistema de cobertura ajardinada, torna-se crucial que o
trabalho de manutencéo seja desempenhado por pessoal qualificado, que de uma
forma profissional possa adaptar a composicdo dos adubos as necessidades das
plantas. Outro aspecto a ressaltar é a problematica da adubag&o na poluicdo dos
recursos hidricos. De forma a evitar este tipo de poluicdo, a dosagem de fertilizante

deve ser ponderada e restrita ao necessario.

b. Monda e Retancha: Uma das técnicas fundamentais na minimizacdo da
propagacao de plantas indesejadas nas coberturas ajardinadas € a monda. Esta
operacdo consiste na limpeza e/ou manutencdo das coberturas através da
eliminacdo manual ou quimica das ervas nocivas ao desenvolvimento das
associacoes de vegetacdo implantadas. A monda de infestantes devera fazer-se
sempre que estas se tornem visiveis, ndo devendo, estas espécies existir numa

percentagem superior a 10% m?, no casos do relvados.

A retancha deve ser efectuada quando, ocorrem perdas de exemplares, por
gualquer motivo de stresse vegetativo. A substituicdo deve ser feita na Primavera ou
no Outono, épocas mais apropriadas a plantacdo, por forma a evitar accdes erosivas

na cobertura, tais como deslizes e perda de substrato.
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c. Limpeza ou poda: A limpeza ou poda dos arbustos sé deve efectuar-se quando é
necessario manter o equilibrio, conservar a forma natural, manter o bom estado
fitossanitario ou favorecer a floragdo. A melhor época para a sua realizacdo varia
consoante as espécies e 0s objectivos finais da intervencdo. De um modo geral, a
limpeza deve ser efectuada na época de repouso vegetativo (Outubro a Margo). Os
rebentos ladres e os ramos secos devem ser retirados sempre que existam e
sempre que se justifigue. O corte deve ser correcto para permitir um bom

desenvolvimento do calo de cicatrizacao.

d. Tratamentos fitossanitarios: A vegetacdo aplicada nas coberturas ajardinadas
nao sofre grandes problemas referentes a pragas e doencas. No entanto, poderao
existir algumas incidéncias de doengas no Outono, fruto da acumulacdo de matéria
organica e do aumento dos agentes decompositores, tais como fungos. Para o caso
das coberturas intensivas sera fundamental uma vigilancia continua, por forma a
detectar e combater qualquer praga ou doenca, atempadamente, através de
tratamentos fitossanitarios. Este trabalho devera ser efectuado por pessoal
qualificado, com o conhecimento necessario para a aplicacdo dos fitofarmacos-
praguicidas, utilizados muitas vezes no combate a pragas e doencas, por forma a

evitar subcargas de compostos quimicos na vegetacgao.

e. Limpeza e/ou Conservagdo: Dever-se-a4, de forma continuada, proceder a
limpeza das coberturas eliminando todo o lixo e garantindo um bom funcionamento
do sistema. E de salientar que, apesar da limpeza das coberturas ser essencial para
o correcto desempenho desta solugdo, em regibes com ocorréncia de elevada
precipitacdo ou mesmo queda de neve, este trabalho podera prevenir o
aparecimento de problemas no sistema de drenagem e na estrutura edificada.

Dever-se-a verificar ainda o seu estado de conservacdo e proceder a reposi¢cao do
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material, conforme o estado de degradacdo garantindo, assim, sempre uma maior

durabilidade da cobertura.

E fundamental referir a importancia da instalacdo de elementos de seguranca nas
coberturas ndo utilizadas, que por questdes econdmicas, ndo apresentam

proteccdes fisicas para a queda de pessoas.

O sistema de seguranca mais comum é constituido por redes de ago aplicadas a
superficie da cobertura, com varios pontos de fixacdo para cabos de manutencao.
Em muitas situagbes, quando economicamente vidvel, também é utilizada a
aplicacao de guardas metalicas ou pequenos muretes que previnam a queda dos

operarios em trabalhos de manutencéo.

Figura 7: Exemplo de elemento de seguranca na manutengéo (Fonte: site oficial da marca Optigriin)
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2.5.2 - SUBSTRATO

De acordo com Miller, o substrato ideal devera combinar de forma equilibrada a
retencdo de agua e a drenagem; isto é, devera garantir a captacdo de agua
necessaria para a subsisténcia das plantas e assegurar a drenagem da agua em
excesso. Devera também servir como base de suporte e fornecer os nutrientes

necessarios a vegetacao, garantindo sempre uma baixa erosao.

Dois dos factores a ter em consideragdo na escolha do substrato s&o o clima e o
local onde a cobertura ajardinada serd instalada. Estes aspectos irdo influenciar as
caracteristicas recomendadas para a obtencdo de um bom substrato, segundo as
Normas Tecnolégicas de Jardineria y Paisajismo do Colégio Oficial de Ingenieros
Técnicos Agricolas y PeritosAgricolas de Cataluiia (NTJ 11E), um bom substrato

devera ter:

0 Boa capacidade de retencéo de agua;
0 Alto teor de fracgdo mineral,

0 Alto teor em matéria organica;

o Alta capacidade de troca cationica;

o0 Alta bioestabilidade;

0 Homogeneidade da mistura;

0 Boa capacidade de humedecimento;
0 Isencéo de fitotoxidade residual;

0 Baixa salinidade;

0 Baixa alcalinidade;

o0 Estabilidade na manutencao das suas propriedades
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De uma forma genérica, o substrato a utilizar apresentard melhores caracteristicas
se incorporar uma percentagem de material granular. De acordo com pesquisas
efectuadas na Alemanha, para um crescimento médio da vegetacdo deverd existir
uma percentagem de 30 a 40 % de terra vegetal e cerca de 60 a 70 % de material

granular que permitam as trocas gasosas do solo e a livre drenagem.

Devido ao seu elevado peso e a sua alta fertilidade, a terra vegetal vulgarmente
utilizada nas areas “verdes”, encontra-se desadequada a este sistema,. A fertilidade
do solo, apesar de ser comummente ligada ao bom funcionamento do sistema,
apresenta desvantagens na manutencgdo do equilibrio das coberturas ajardinadas. O
aumento da fertilidade do solo levara ao elevado desenvolvimento da vegetacéo,
criando um ambiente mais propicio ao “stresse” nutritivo e hidrico das plantas,
aspectos extremamente limitados neste tipo de sistemas. E de referir ainda que a
matéria organica presente em elevada percentagem neste tipo de substrato, podera
pér em causa a disponibilidade de azoto disponivel para a plantas devido a sua
utilizacdo nos processos de decomposi¢do. A mineralizacdo e a imobilizagdo do
azoto no solo, para além de outros factores, sdo marcadamente afectadas pela
razdo C/N * dos residuos organicos. Enquanto a razdo carbono-azoto é superior a
cerca de 30, o azoto produzido por amonificagdo é rapidamente assimilado pelos
microrganismos e provisoriamente imobilizado na proteina das células microbianas,
chegando mesmo a utilizar as reservas azotadas do solo. Desta forma, 0s
microrganismos entram em competicéo directa com as plantas superiores no que se
refere & assimilacdo do azoto. Este aspecto levara assim a necessidade de adi¢éo

de adubos quimicos azotados em quantidade conveniente.

36 A razéo carbono/azoto é o quociente de carbono orgénico total pelo azoto organico total do solo, um
e outro determinados directamente em amostras de solo sem se separar a matéria organica da fracgcédo
mineral. A razdo C/N pretende definir os tipos de matéria organica caracteristicos dos diferentes tipos
de solo, mas também procura avaliar o grau de alteracdo da prépria matéria organica. in COSTA, J.,
Caracterizacdo e Constituicdo do solo, 72 edicdo, Fundagdo Calouste Gulbenkian, Lisboa, 2004
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A maioria das solugdes comercializadas para coberturas ajardinadas utilizam
substratos a base de minerais ndo organicos recriando, muitas vezes, ambientes
similares aos das culturas hidropdnicas. Este tipo de substratos apresentam
rendimentos frequentemente superiores ao substratos naturais, pois sao

desenvolvidos de acordo com as necessidades de cada espécie vegetal.

Alguns exemplos de materiais organicos que devem estar incluidos na composigéo
dos substratos sdo as areias e desperdicios de rochas vulcanicas. A perlite (tipo de
vidro vulcénico), e a vermiculite (mineral formado por hidratagédo de certos minerais
basalticos), sdo exemplos de materiais inorganicos que integram geralmente a

composicao dos substratos.

A espessura do substrato esta directamente relacionada com o tamanho e
caracteristicas da vegetacéo que suportara. De acordo com Dunnett e Kingsbury 3
uma simples comunidade de Sedum é possivel de instalar em 2 a 3 cm de substrato,
enquanto que em 5 a 8 cm poder-se-do introduzir espécies suculentas de maiores
dimensdes, relva e herbaceas tolerantes a seca e a altitude. A partir dos 10 cm de

espessura a instalacéo da vegetacdo podera ser mais variada e de maior volumetria.

Figura 8: Exemplo da aparéncia de um tipo de substracto (Fonte: site oficial da marca Optigriin)

37 DUNNETT, N. & KINGSBURY, N., 2004, Planting green roofs and living walls, Timber Press.
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2.5.3 - CAMADA FILTRANTE

A camada filtrante tem como objectivo principal reter as particulas finas e os
nutrientes da terra vegetal que possam sofrer forcas hidrodindmicas permitindo
apenas a passagem de liquidos, diminuindo assim a possibilidade de colmatacao
das é&reas vazias da camada drenante, inferior. Por forma a que a fungéo seja
correctamente desempenhada, os materiais a utilizar neste tipo de solucdo
construtiva devem ter elevada permeabilidade & &gua, resisténcia a accdes
mecéanicas e apresentarem-se inalteraveis face as caracteristicas das superficie em
contacto. Os materiais utilizados comummente para estas fungcées sdo do mesmo
tipo dos filtros aplicados, nomeadamente na estabilizacdo de terrenos de obras

geotécnicas; isto é geotéxteis.

De acordo com as normas europeias, 0S geotéxteis sdo produtos téxteis
bidimensionais permedaveis, compostos por fibras cortadas, filamentos continuos,
monofilamentos e fios, formando estruturas tecidas, ndo-tecidas ou tricotadas, cujas
propriedades mecanicas e hidraulicas permitem que desempenhe vérias funcdes
numa obra geotécnica. Entre as suas principais funcbes podemos citar: filtracao,

proteccéo, reforco e separacéo.

Em virtude da técnica de producdo adoptada ocorrem mudancas no tipo de
estruturas do geotéxtil, sendo eles classificados em: Geotéxtil ndo-tecido agulhado;
Geotéxtil ndo-tecido termoligado; Geotéxtil ndo—tecido resinado; Geotéxtil tecido e

Geotéxtil Tricotado.

Outro critério na caracterizagdo deste material pode ser a sua espessura: geotéxteis
de espessura delgada e geotéxteis de feltros espessos. No primeiro caso
encontram-se os feltros nédo-tecidos e os feltros agulhados , que ndo costumam
ultrapassar os 2mm de espessura. Com espessuras mais elevadas, da ordem dos

25 mm, encontram-se basicamente os feltros de |a de vidro.
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De acordo com a marca “Imperalum” dever-se-a utilizar tecnicamente um geotéxtil
ndo tecido de fibras sintéticas com uma gramagem de 250 g/m®, por forma a

garantir uma separacao eficiente dos materiais.

Figura 9: Exemplo de um tipo de Geotextil (Fonte: site oficial da marca Optigriin)

2.5.4 — CAMADA DRENANTE

A principal funcdo da camada drenante é permitir o escoamento da agua, o mais
facilmente possivel, até aos dispositivos de saida. Os materiais usados neste tipo de
camadas podem ser divididos em dois grupos distintos: os que tém a capacidade de
armazenar uma quantidade significativa de agua e os que, pelo contrario, ndo

disp6em dessa caracteristica.

A titulo de exemplo podem-se referir no primeiro grupo os granulados de argila

expandida, pozolanas e placas ceramicas nervuradas. No segundo grupo poder-se-
-40 mencionar os seixos rolados e as placas nervuradas de poliestireno expandido.

Os materiais granulares devem apresentar um granulometria uniforme, de modo a
permitir o indice maximo de vazios entre as particulas, e facilitar o escoamento
rapido da agua. Segundo algumas recomendacfes, e boas praticas existentes, a
camada drenante, assim como o0 material por ela composta, deverdo ser o mais

adequados possiveis a inclinacdo da cobertura. De uma forma genérica, a camada
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drenante ndo deverd ter espessura minima inferior a 0.10 m. Para situa¢8es de facil

escoamento devera ter entre os 0,15 a 0,20 m.

No caso da telas e/ou placas de drenagem existe uma ampla gama em termos de

aspecto, forma e aplicacao, consoante as firmas que as comercializam.

A titulo de exemplo as telas tipo Planton DE 25, da ISOLA, permitem garantir: uma
elevada capacidade de armazenamento de agua através de granulos com 23 mm de
altura, na ordem dos 6,1 I/m?; a distribuicdo superficial da 4gua; uma drenagem de
cerca 1,5 I/sm? numa superficie de 3% de inclinacéo, assegurando uma drenagem

eficiente horizontalmente e verticalmente.

Outro aspecto fundamental é a necessidade de captacdo da agua drenada. No
processo de drenagem podem ser utilizados sistemas de caleira ou algeroz,
descarregadores de fundo, descarregadores laterais e descarregadores de nivel,

como meio de conducdo das aguas sobrantes.

O descarregador de fundo e o lateral sdo vulgarmente utilizados em superficies
planas nas quais o declive se apresenta entre os 1 e 2%. Em condi¢cbes opostas
utiliza-se o sistema de algeroz aplicado no limite das cobertura permitindo, desta
forma, a drenagem de superficies superiores a 10%. O sistema de descarregador de
nivel é bastante utilizado em coberturas ajardinadas intensivas, 0 que proporciona
uma elevada capacidade de retencdo de &gua, que permitira garantir as

necessidades hidricas da vegetacédo através da irrigacao por capilaridade.

Véarias empresas apresentam diferentes solu¢cfes para conduzir as aguas pluviais
nas coberturas ajardinadas, criando redes internas de escoamento rapido da agua
sobrante. Os principios basilares da drenagem encontram-se sempre presentes nas
solugbes apresentadas. A empresa Optigriin comercializa alguns sistemas de
drenagem, baseada em estruturas de tubagens triangulares perfuradas colocadas

sobre a tela de impermeabilizacdo e cobertas pela camada de material drenante.
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Este sistema tem como objectivo drenar eficazmente grande parte da agua em

€eXCesso para um ou Varios pontos especificos, sumidouros ou descarregadores.

O uso de sistemas de drenagem nas coberturas ajardinadas devera ser planeado
desde uma fase inicial de projecto, por forma a garantir que toda a estrutura de telas

e isolamentos se adequam a sua existéncia.

Figura 10: Exemplo de elementos de drenagem: Topo — argila expandida; Base Esquerda- Tela de

drenagem do tipo Optigriin; Base Direita — Sistema triangular de drenagem do tipo Optigriin (Fonte:

site oficial da marca Optigriin)

2.5.5 - SISTEMA DE REGA

A aplicacdo de sistema de rega nas coberturas ajardinadas € uma tematica que
divide a opinido entre alguns autores. De uma forma genérica e ideoldgica, uma
cobertura ajardinada, caso seja correctamente projectada, com substratos e
vegetacdo adequados, ndo necessitar4 de rega pois encontrar-se-4 em condi¢cfes

idénticas as ocorréncias espontaneas. Desta forma, este tipo de sistemas baseiam-
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se em principios ecologicos e de sustentabilidade — conceitos basilares na correcta

gestéo dos recursos.

De acordo com alguns autores a rega e a adubacdo devem ser reduzidas ao minimo
ou mesmo eliminadas do processo, garantindo desta forma a sustentabilidade e
eficiéncia dos sistemas. Contudo, Dunnett e Kigsbrury 8 referem que apesar de ser
necessario controlar e limitar a rega, esta é fundamental em sistemas de coberturas
ajardinadas em regides de clima quente. Para estes autores conceitos como a
regulacdo microclimética, aumento da biodiversidade e controlo do escoamento das
aguas pluviais, s6 sdo possiveis quando a vegetacdo se encontra bem desenvolvida
e saudavel. Desta forma, as coberturas intensivas, onde as associacfes de
vegetacdo sdo mais complexas deverdo ter alguma manutencdo e rega, que lhes
permita manter um balango hidrico apropriado. Em sistemas mais simples como as
coberturas extensivas, a necessidade de controlar o balanco hidrico das plantas
diminui, pois as espécies aplicadas neste tipo de coberturas, apresentam
caracteristicas que lhes conferem uma grande resisténcia a periodos de caréncia
hidrica. Ainda assim, em climas com periodos estivais muitos prolongados, dever-

se-& equacionar a utilizacdo de sistemas de rega.
A instalac&o do sistema de rega pode ser efectuado através de dois métodos:

a. Sistema de rega por aspersao: Consiste no fornecimento de agua sob a forma de
jacto de dgua mais ou menos pulverizado (dependendo do equipamento escolhido e
da presséo da agua) conseguindo-se fornecer agua a distancias consideraveis. As
pluviometrias sdo muito superiores aquelas que se podem encontrar na rega
localizada, mas a eficiéncia deste tipo de sistema de rega € muito inferior, uma vez
gue as perdas sdo substancialmente mais elevadas. Outro aspecto a salientar é o

favorecimento do enraizamento superficial, o que pode tornar a vegetagao mais

38 DUNNETT, N. & KINGSBURY, N., 2004, Planting green roofs and living walls, Timber Press.
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vulneravel a temperaturas elevadas e a ac¢do do vento. Este tipo de sistema

encontra-se mais vocacionado para a instalagdo em cobertura extensivas.

b. Sistema de rega localizada: Como a propria designacao sugere, neste sistema a
agua fornecida é colocada muito préximo do objecto a regar. E um sistema de rega
em que se humedece apenas uma parte do terreno a beneficiar, que logicamente
deve corresponder a zona do solo onde se desenvolvem as raizes das plantas. Na
rega localizada as pluviometrias / quantidades de agua fornecidas séo relativamente
pequenas quando comparadas com outros sistemas, e a eficiéncia do sistema é
extremamente elevada uma vez que as perdas que eventualmente possam ocorrer
(pela accdo do vento, evaporagdo ou escorréncia superficial, entre outras), sdo
diminutas. A rega localizada é um sistema que permite potencialmente atingir uma
alta eficiéncia de rega, da ordem dos 85% a 95%. E fundamental referir que neste
tipo de sistema o controlo de infestante € superior, pois a disponibilidade de agua é
criteriosamente direccionada. E de salientar, ainda, a possibilidade de
implementacdo de um sistema de rega localizada enterrada, o que podera em
muitos dos casos solucionar problemas de disponibilidade de espaco. Este tipo de
rega localizada, apesar de estar pouco desenvolvido na area dos espagos “verdes”,
apresenta inimeras vantagens na eficiéncia da rega nas coberturas ajardinadas. A
aplicacdo da rega localizada esta mais adaptada a sistemas de coberturas

intensivas simples ou intensivas complexas.

Um dos aspectos fundamentais nesta tematica é a automatizacdo do sistema de
rega. Estes tipos de sistemas, para além de apresentarem claras vantagens no
conforto do proprietario das coberturas, permitem ainda gerir com fiabilidade a
gestao dos recursos, possibilitando ligar o sistema apenas quando é efectivamente
necessario. De facto, e porque o Homem ndo tem o poder de controlar a
precipitacdo natural, a sua ocorréncia em periodos ndo esperados e na proximidade

ou simultaneamente aos intervalos de rega programados, pode originar,
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dependendo da intensidade da chuvada, um excesso de 4gua no substrato que
pode ser prejudicial ao bom desenvolvimento das plantas. Nestas situagfes é
fundamental que o sistema de rega seja temporariamente desligado. Actualmente
existem acessorios que devem ser instalados em conjunto, como o0s programadores,
e que permitem de facto fazer face a estes problemas tornando a automatizagéo
efectiva. Tratam-se de equipamentos (sensores de precipitacdo e controladores de
humidade do solo) que, ligados aos programadores, interrompem os tempos de rega
previstos, sempre que detectam niveis de &gua superiores aos valores de

referéncia.

2.5.6 — SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO

Os sistemas de impermeabilizacdo utilizados nas coberturas ajardinadas sé&o
essencialmente do mesmo tipo dos utilizados nos terragcos comuns. A principal
particularidade tem a ver com a capacidade de se conservarem em bom estado
durante o crescimento do sistema radicular das plantas. Esta aptiddo é
particularmente mais relevante no caso das impermeabilizacdes a base de produtos
betuminosos, uma vez que estes disponibilizam quantidades importantes de
nutrientes, que poderdo ser transformados pelo sistema radicular das plantas.
Tradicionalmente, este problema era superado através da incorporacdo de barreiras
relativamente espessas de betdo armado. Actualmente, apesar deste método
construtivo ser possivel de executar, recorre-se a utilizacdo de produtos mais

econdémicos e significativamente mais leves, como telas anti-raizes ou repelentes

guimicos.

A incorporacdo de produtos anti-raizes na mistura betuminosa da membrana
aparente do sistema efectuard um efeito quimico sobre as raizes, e ndo mecanico

como no caso tradicional. Os repelentes quimicos mais eficazes que actualmente se
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utilizam sdo os ésteres de acido gordo, dos quais o pentaclorofenol é o mais

recorrente.

Tal como o nome, as telas anti-raizes séo telas que apresentam a funcdo de
proteccdo do sistema de impermeabilizacdo evitando infiltracbes e danos na
estrutura edificada, pela penetracdo das raizes das plantas e consequentemente,
outras actividades microrganicas. As membranas de proteccdo contra o crescimento
radicular séo obtidas sob a forma de rolos de PVC com espessuras que variam entre
os 0.80 e 1 mm devendo ser aplicadas exactamente sobre as telas de
impermeabilizacéo. A aplicacéo das telas anti-raizes devera ser semelhante a das

telas de impermeabilizagéo, sendo muito importante a forma de selagem do sistema.

2.5.7 — CAMADA DE FORMA

Relativamente a esta camada também nada de particular h4 a salientar em relagéo
as solugBes usadas nos terragos comuns. Actualmente o “Regulamento Geral das
Edificacdes Urbanas” aponta para um valor minimo de 2% de inclinacdo na
generalidade das coberturas. Nas coberturas ajardinadas a adopcéo de pendentes
superiores € fundamental, pois influencia a durabilidade do sistema de
impermeabilizacdes e também a capacidade de sobrevivéncia das plantas a asfixia,

caso o teor de agua ndo seja correctamente drenado.
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2.6 AVALIACAO ECONOMICA DA APLICACAO DE COBERTURAS AJARDINADAS

Um dos aspectos fundamentais na avaliagdo de qualquer solucéo técnica é a sua
viabilidade econdmica. Como se tem vindo a demonstrar ao longo deste trabalho, o
sistema de cobertura ajardinada apresenta uma implementacdo mais complexa que
as tradicionais coberturas dos edificios, apresentando por isso valores econdmicos

consideravelmente superiores.

O valor econémico das coberturas ajardinadas varia de acordo com: a empresa
responsavel pela aplicacdo; a localizacdo da area de intervencdo; a dimensdo da
area de implantagdo; o tipo de cobertura a instalar; o declive da cobertura de
suporte; oS materiais necessarios a correcta construcdo e por Uultimo o tipo e

densidade da vegetacao utilizada.

De acordo com Dunnett e Kingsbury (2004), os valores de construcdo para uma
cobertura extensiva variam entre os 88 a 175 €/m? enquanto que para uma
cobertura intensiva, o preco de implementacéo situa-se entre os 175 a 350 €/m?,
valores estimados para constru¢des nos Estados Unidos da América.

De acordo com consultas a empresas portuguesas, podemos equacionar a
2 39

construcédo de coberturas extensivas a partir de 80€/m?, variando até ao 150€/m

em coberturas intensivas simples.

Em comparacédo, podemos referir que a construcdo de um telhado convencional em

telha cerAmica, pode atingir valores compreendidos entre os 20 e 0 45€/m?,

Como anteriormente foi referido, o valor econémico de instalacdo inicial de uma
cobertura ajardinada pode efectivamente ser muito superior a constru¢gdo de um
telhado convencional. Contudo dever-se-ao ponderar os beneficios a médio e longo

prazo, nomeadamente na regularizacao climatica dos edificios, uma vez que a

39 Custos médios de aplicacao fornecidos pelas seguintes empresas: Imperalum e Xeroflor
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aplicacdo deste tipo de solucdo pode reduzir ou mesmo eliminar 0s custos
relacionados com os sistemas de AVAC. Outro aspecto, a ter em ponderacdo na
avaliagdo dos custos é a durabilidade superior deste sistema em relacdo as
coberturas comuns, uma vez que admitem durante um periodo temporal superior

diferencas a nivel termico e solar.
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3

CONSIDERACOES SOBRE A ABORDAGEM PROJECTUAL DO
ARQUITECTO PAISAGISTA

O crescimento rapido e desvirtuado das cidades transformou os centros urbanos em
lugares sem estrutura, sem planeamento, contrariando a identidade do lugar e
oprimindo as suas caracteristicas. Um dos aspectos fundamentais que contribui para
a descaracterizacdo do espaco urbano € a consequéncia da total ignorancia que o
processo de urbanizacdo teve ao adoptar uma ideologia de rejeigdo dos sistemas
naturais no nosso territério. Na maior parte dos casos, “urbanizar” continua a
significar a destruicdo de todo um sistema de paisagem pré-existente, através da
alteracdo da topografia, da anulacdo ou mesmo da eliminacdo do sistema de
drenagem natural e até do apagar de registos culturais associados ao local. Este € o
cenario mais comum nas nossas cidades, apesar dos indmeros planos e

instrumentos de gestao territorial em vigor.

Os efeitos da crescente urbanizagdo sdo mais notérios nos centros urbanos porque
transportam as ambiguidades das populacbes, nomeadamente ao nivel da
gualidade do ambiente. Cada vez mais se encontra nos espacos abertos uma forma
de equilibrio, de satisfacdo pessoal e sobretudo comunitaria. Desta forma, a cidade
funciona de um modo organizado e possui um sistema de espacos publicos — “verde
continuo” — estruturalmente ligado ao urbano, constituindo assim, um indicio valido
para o planeamento urbano futuro, devidamente consolidado. E é sé a partir destas
exigéncias que os conceitos de “Estrutura Ecoldgica” e “Continuum naturale” fazem

sentido.

O conceito de “Estrutura Ecologica” teve como base de suporte o conceito da
“Estrutura Verde”. Este conceito surge dos pressupostos referidos anteriormente e

sdo entendiveis através de um outro conceito — “Continuum naturale”. De acordo
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com a Lei de bases do Ambiente 11/87 de 7 de Abril, Art® 5, o “Continuum naturale”
€ visto como “um sistema continuo de ocorréncias naturais que constituem o suporte
da vida silvestre e da manutencdo do potencial genético, que contribui para o
equilibrio e estabilidade do territorio”. Citando o Arquitecto Paisagista Ribeiro Telles
“Com a Estrutura Ecoldgica Urbana pretende-se assim, criar um “Continuum
naturale” integrado no espaco urbano, de modo a dotar a cidade, por forma
homogénea, de um sistema espacial que assegure o funcionamento dos
ecossistemas fundamentais e simultaneamente contenha uma rede de bibtopos
interligados por corredores que sirva de suporte a vida silvestre. Este sistema é
representado, quer por ocorréncias naturais, quer por espacos criados para o efeito,

de modo a assegurar 0s objectivos pretendidos”. 40

Magalhaes “! afirma gue as cidades necessitam de uma nova atitude. Isso implica
uma mudanca do paradigma cultural que assenta na dicotomia cidade/natureza e na
procura de uma possivel integracdo entre as estruturas vivas e edificadas,
permitindo assim lidar com a fragmentag&o, a descontinuidade e a incerteza da

cidade contemporanea.

E com base neste paradigma que a utilizacdo e os beneficios dos jardins de
cobertura fazem sentido. Os elevados beneficios ambientais e sociais, e a facil
aplicabilidade em diversas situacdes, possibilitam que esta solucdo construtiva
fundamente uma ideologia de reformula¢do do tecido urbano consolidado. De facto,
a solucdo de jardins de cobertura pode propiciar a devolugdo de algum espaco

“verde” a populacdo. Exemplo disso, é o programa desenvolvido na cidade de

Buenos Aires intitulado — “Programa Cubiertas Verdes”.

40 TELLES, R., 1997, Plano verde de Lisboa : componente do Plano Director Municipal de Lisboa.
Lisboa, Edigégs Colibri.

41 MAGALHAES, M., 2001, A arquitectura paisagista : morfologia e complexidade. Lisboa : Editorial
Estampa.
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Actualmente, a cidade de Buenos Aires desenvolve-se em 20 000 ha, dos quais
18 600 ha representam a area edificada ou impermeabilizada consolidada, sendo
apenas ocupados 1400 ha com é&reas “verdes”. De acordo com as estatisticas
apresentadas no programa de reconversédo, cada um dos seus habitantes usufrui em
média de 24,3 m? de area “verde” em oposicdo ao 57,1 m? de area
impermeabilizada. Este projecto pretende equilibrar a relacdo de areas disponiveis,
convertendo 3 500 ha de coberturas em espacos “verdes” comunitarios. Desta
forma, pretende-se melhorar a qualidade de vida dos habitantes possibilitando a
regeneracdo dos recursos naturais fundamentais tais como; a radiagéo solar, a agua

potével, o ar respiravel, o espaco livre acessivel e a elevada biodiversidade.

Em cidades descaracterizadas como Buenos Aires, torna-se de extrema importancia
a reestruturacdo e integracdo de novos espagos ‘“verdes” com vista ao
desenvolvimento integrado e deste modo alcancar a sustentabilidade ecoldgica,
econdémica e social. A ideia de que “as partes fazem o todo” adequa-se a esta
ideologia de reconverséo dos tecidos urbanos degradados, pois a instalacdo de um
jardim de cobertura podera nao trazer vantagens evidentes ao meio. Contudo, uma
rede dindmica bem estruturada de jardins de cobertura poderd participar na
“Estrutura Verde da Cidade”, ou seja as pequenas partes em conjunto fortalecerao

uma estrutura global, que terd mais importancia que as partes.

Apesar da conotacédo depreciativa muitas vezes associada ao sistema de coberturas
ajardinadas de pequenas areas meramente decorativas, esta solugdo permite um
incremento ecolégico importante e necessario na cidade, permitindo ao Arquitecto

Paisagista criar uma nova tipologia de espaco.

O Arquitecto Francisco Caldeira Cabral 42 refere gque a funcdo do Arquitecto

Paisagista é procurar, encontrar em cada espago o equilibrio das for¢cas da Natureza

42 CABRAL, F. , 1993, Fundamentos da arquitectura paisagista. Lisboa : Instituto da Conservacao da
Natureza
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mais favoraveis para o Homem. O tipo de beleza que se procura é aquela que
traduz a realizacdo do mesmo equilibrio e ndo o que é meramente estético. E com
base nesta dicotomia beleza/ funcionalidade, que as concessfes de coberturas tém

gue ser equacionadas.

O Arquitecto Paisagista devera interpretar este tipo de estrutura, como uma
possibilidade de reconversdo de zonas urbanas consolidadas , nas quais € dificil
ou mesmo impossivel a incorporacdo de areas com espacgos “verdes”, parques,
jardins entre outros. Deste modo, e como ja foi mencionado, é possivel beneficiar
areas urbanas com espacos de qualidade social e ecologica e criar uma nova
perspectiva, recorrendo a uma nova politica de intervengdo ao nivel do espaco
aberto. A incorporacdo e tratamento do “verde” englobam todo um processo
integrado e totalitario inserido numa realidade maior — ecolégica — articulado com

todas as partes internas e externas da cidade.

A tematica abordada anteriormente esta relacionada com a excessiva area edificada
e a auséncia e/ou presenca diminuta da continuidade ecoldgica no espago urbano.
O que converge naturalmente para a ideia de que € urgente uma mudanca radical
no “modus operandi” do urbanismo e nos modelos de construcdo da paisagem

global urbanizada.

Magalhaes 3 afirma gue a cidade deve resultar de espacos abertos (espac¢o nao-
edificado), interligados com espagos edificados. A organizacdo destas duas
tipologias de espacos deve criar condi¢cdes de legibilidade para o Homem, através
do estabelecimento de hierarquias facilmente compreensiveis e de um grau de

continuidade, quer do espaco aberto quer do espaco edificado.

Podendo parecer que o0 ambito da intervencdo do Arquitecto Paisagista no

43 MAGALHAES, M., 2001, A arquitectura paisagista : morfologia e complexidade. Editorial Estampa,
Lisboa.
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planeamento de novas areas a urbanizar ndo permitiria abordar o espaco edificado,
ficando esta matéria entregue exclusivamente aos Arquitectos, entende-se que a
definicdo do espaco aberto obriga a definir os limites e os volumes do espaco
edificado, possibilitando uma realidade integrada. E nesta concepcéo de integracio
gue os jardins de cobertura podem fazer a diferenca na planificacdo das novas
cidades. Apesar destes sistemas ndo poderem substituir na totalidade a nivel
ecologico a presenca de espacos “verdes” no equilibrio da cidade, podem
desempenhar func¢des importantes de integracdo, complemento ecoldgico e social.
Como exemplo destas potencialidades existe o projecto do Arquitecto Renzo Piano,
intitulado “Il Vulcano Buono”. A formalizacé@o do edificio atraves de formas organicas,
revestidas com vegetacdo que reproduzem os padrdes naturalizados da vegetacao
envolvente, permitiu integrar o complexo edificado numa paisagem
morfologicamente plana e homogenea, como mencionado no Capitulo 2 deste

trabalho.

Citando a Arquitecta Laura Rolddo “O Arquitecto Paisagista de hoje como
profissional co-responsavel pelo desenho da paisagem urbana, tem que estabelecer
novos cédigos de abordagem e de relagdo com o urbanismo, com a arquitectura, as
engenharias e com as artes plasticas. A interdisciplinaridade tem cada vez maior
presenca nos projectos, pois as novas construcdes terdo que reflectir um modo de
fazer mais ecolégico e antropolégico e isso, talvez signifique que se tenha que voltar
a abordar os jardins, tal como no passado, na sua relagdo com cada edificio e
também do particular para o geral, num trabalho de reducédo de escala e na forma
como cada edificio possa contribuir para a instalacdo do “verde” semi-continuo ou

continuo.

Naturalmente que uma abordagem desta natureza obriga sempre a que numa
primeira fase (ao nivel do planeamento) sejam definidos os espacos fundamentais

da estrutura ecologica urbana tais como: ecossistemas humidos, parques urbanos,
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jardins de proximidade, mas as restantes componentes terdo que ser asseguradas
por intervengfes responsaveis das equipas projectistas, que terdo que atender as

necessidades sociais, lidicas e ambientais.” a4

De uma forma sumaria poder-se-a enunciar que, o Arquitecto Paisagista devera
desempenhar um papel activo no planeamento urbano, atraves de uma abordagem
baseada na interdisciplinaridade e no sentido mais ecoldgico e antropologico do
fazer. Assim sendo, devera interpretar o sistema de jardins de cobertura como novas
areas de intervencgdo, que poderdo em espaco urbano consolidado constituir zonas
de estar e lazer, ecologicamente estaveis. Contudo o Arquitecto Paisagista, técnico
co-responsavel pelo planeamento das cidades ndo deverd intrepretar estes sistemas
como elementos de substituicdo de espacos fundamentais da estrutura ecoldgica,
pois assentara dessa forma o conceito “fazer cidade”, em pressupostos incorrectos,

visto que este sistemas ndo sdo completamente naturais.

44 COSTA, L., s.d, Coberturas ajardinadas — contributos para um urbanismo mais sustentéavel , s.I.
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4

EsTuDO DE CASO

4.1 CONTEXTUALIZACAO E DEFINICAO DA PROBLEMATICA

O interesse deste estudo de caso reside na possibilidade de testar a metodologia
agora desenvolvida, utilizando como base a informacéo disponivel na bibliografia
encontrada. Informacdo essa que neste caso é especialmente documentada e
actualizada nos capitulos anteriores destes trabalho. Este estudo de caso possibilita
ainda exemplificar a aplicabilidade do sistema de jardins de cobertura em Portugal
Continental, explicitando as valias da utilizacdo de plantas autéctones no contributo
para a aplicagdo de um sistema vidvel ecologicamente e resiliente aos factores

exdgenos.

Como anteriormente se referiu, a adaptacdo do sistema de coberturas ajardinadas
depende dos conhecimentos dos técnicos responsaveis pela sua aplicacao,
relativamente a capacidade de integracdo de plantas autoctones nas associacbes
vegetais a instalar no sistema de cobertura. Desta forma, a investigacido sobre a
resiliéncia aos factores edaficos, hidricos e climatéricos das plantas autoctones é

fundamental para alcancar os beneficios ecoldgicos das coberturas.

Outro debate alargado, ao qual este estudo podera conduzir, reside na identificacao
e quantificacdo dos critérios de avaliacdo pericial utilizados num estudo deste
ambito, podendo ser expandido a modelos de facil reavaliagdo. O seu interesse
poderd residir no confronto de estudos semelhante, desenvolvidos sob diferentes
perspectivas, contribuindo assim para o enriquecimento e avaliagdo das espécies

autoctones.

O nivel de exigéncia da aplicagdo desta metodologia, tanto no que respeita a

investigacdo necessaria, como ao tempo exigido para a experimentacdo de diversas
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possibilidades de integracdo da informacéo, assim como as limitacdes apresentadas
pela falta de equipamento cientifico, fizeram com que o cerne do estudo fosse mais
aprofundado no que respeita ao volume do substrato e as disponibilidades hidricas,
excluindo os restantes factores limitantes (irradiancia, humidade, temperatura e
influéncia do vento), razdo pela qual ndo se apresenta estes componentes nesta

sintese.

A abordagem metodoldgica seguida neste estudo baseou-se na procura de resposta

para os seguintes objectivos:

o0 Comprovar a adaptabilidade de uma espécie ao sistema de cobertura

ajardinada, através da avaliacdo de alguns aspectos fisioldgicos e estéticos;

o Compreender a influéncia da espessura de substrato no desenvolvimento

dos espécimes;

o0 Compreender o impacto de duas dota¢gOes de rega num sistema de cobertura

ajardinada;

o Verificar se o sistema de cobertura ajardinada para uma determinada espécie
autoctone, necessita de um sistema de rega nas condi¢Bes climatéricas de

determinada regido de Portugal Continental.

O facto de ter sido possivel recorrer a algum equipamento cientifico da Universidade
de Evora permitiu obter alguns dados sobre: a condutancia estomatica; o potencial
hidrico foliar; a fotossintese liquida e a biomassa desenvolvida por tratamento. A
obtencdo destes dados permitiu adquirir algumas informacdes ao nivel do

desenvolvimento dos espécimes nas condi¢des em estudo.

Como aspecto muito particular de recolha de informacdo ha a referir o método
utilizado na obtencéo do valor plastico dos espécimes. Tratando-se de uma questéo
muito subjectiva e sensivel, quanto a quantificacdo dos valores, procurou-se integrar
normas baseadas em critérios objectivos e claros tanto quanto possivel.

Consideraram-se assim, como aspectos significativos, as seguintes questdes que
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directa ou indirectamente se encontravam ligadas a qualidade plastica dos

espécimes: Forma; Textura; Cor.
Em resumo, as questdes basilares deste ensaio experimental sdo:

- Qual a adaptabilidade da espécie em estudo, em sistemas de cobertura ajardinada

em clima mediterraneo;

- Qual a influéncia da disponibilidade da espessura de solo e de recursos hidricos no

desenvolvimento dos exemplares em estudo.
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4.2 DEFINICAO DA ESPECIE EM ESTUDO E CARACTERIZACAO DA AREA DE IMPLANTAGAO

EXPERIMENTAL

O estudo envolveu varias tarefas que se estenderam ao longo de diversas fases,
todas importantes e complementares, embora com duracéo diferente e investimento

desigual, em termos do trabalho desenvolvido.

Y

Numa fase anterior & experiéncia propriamente dita, realizou-se um trabalho,
fundamental na elaborac&o dos critérios de seleccao da espécie e dos tratamentos a

testar.

Com base na informagéo bibliografica disponivel, e no contacto com técnicos de
empresas desta areass, avangou-se para a definicdo de critérios de selecgéo,

nomeadamente:

0 Ser uma espécie autdctone portuguesa do sul do pais . este critério
pretendeu selecionar uma planta dum género que se adequasse as
caracteristicas climaticas do territério, permitindo gerar um estado de

equilibrio funcional e ecoldgico no sistema de cobertura ajardinada;

0 Ser uma espécie com elevadas referéncias na bibliog rafia consultada
assim como no nucleo de produtores de coberturas aj ardinadas: esta
directriz permitiu garantir a adaptabilidade funcional da espécie escolhida ao

sistema de cobertura ajardinada;

0 Ser uma espécie com valor estético intrinseco: este critério relaciona a
riqgueza a nivel visual, olfactivo e tactil da espécie. Esta caracteristica foi sem
duvida a mais subjectiva, até porque a avaliacdo de tais aspectos depende
fortemente das caracteristicas do observador, da época do ano e da hora de
observacdo. No entanto, julgou-se ter sentido considerar tal aspecto pois
muitas vezes as coberturas ajardinadas apresentam fun¢des de integracédo, e
usufruicdo. Dentro deste critério foram ainda considerados aspectos como a

textura das folhas, a forma, a cor e a época de floragéo;

45 Contactos realizados com as seguintes empresas: Imperalum, Intemper na pessoa de Hélder Dias,
e Cristaldagua representantes portugueses da Xeroflor na pessoa Jodo Gaspar
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0 Ser uma espécie com elevada taxa de crescimento: este critério permitiu
assegurar a visualizacao do desenvolvimento vegetal das plantas durante a

fase experimental;

o Ser uma espécie com folhas simples de grandes dimen  sbes: este
caracteristica garantiu a possibilidade de adequacdo da espécie as

especificagbes do equipamento cientifico de medi¢éo;

0 Ser uma espécie disponivel no mercado viveirista Po  rtugués: este
critério assegurou que o estudo era desenvolvido com uma espécie
comercializada e disponivel no mercado Portugués, de forma a garantir uma

posterior utilizagdo na elaboracdo dos projectos de coberturas ajardinadas.

Com base nos critérios estabelecidos anteriormente e nas informacdes cientificas a

atingir optou-se pelo espécie Salvia officinalis L. (salva — comum),  por ser:

0 Uuma espécie autoctone;

0 representativa da classe subarbustiva referida na bibliografia consultada;
0 uma espécie de caules lenhosos;

0 uma espécie de folhagem perene, de cor glauca e de grande dimensao;
0 uma espécie com floracdo prolongada de cor azul a lilas;

0 uma espécie que apresenta elevado valor a nivel aromatico, medicinal e

ornamental.

Numa segunda fase, a abordagem seguida foi claramente baseada no
conhecimento climatico e biogeogréfico de Portugal, o que permitiu a seleccdo da

area de influéncia da experiéncia.

O local escolhido para implementacdo da experiéncia foi o complexo de estufas na
Herdade da Mitra, propriedade da Universidade de Evora. A instalacdo do ensaio

experimental neste local prendeu-se com as seguintes razdes:

0 Ser representativa de uma das maiores e diversifica das unidades
Biogeograficas da Peninsula Ibérica:  a regido onde se insere a Herdade

da Mitra situa-se de acordo com os trabalhos desenvolvidos por S. Rivas-
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Martinez*® para a Peninsula Ibérica: no Reino Holartico, na Regido
Mediterranica, na Sub-regido mediterrrania ocidental, na Super-Provincia
Ibero-Atlantica, na Provincia Luso- Extremadurense, no Superdistrito Alto

Alentejano;

0 Ser representativa de uma das maior unidades biocli  maticas de
Portugal Continental: de acordo com a avaliacao bioclimatica elaborada por
Mesquita 7 a Herdade da Mitra situa-se no Macrobioclima Mediterranico, no
Termotipo Mesomediterranico inferior, e no ombrotipo seco superior. Esta
unidade caracteriza-se por uma forte influéncia mediterranica, manifestada
pela existéncia de uma estacdo seca (Verdo) bastante marcada,
concentrando-se as precipitacbes sobretudo nos meses de Inverno, com
valores médios de 700mm. As temperaturas médias variam entre os 15° e os
16°, porém as amplitudes térmicas sao significativas, tanto as diarias, como
as anuais, podendo verificar-se valores acima dos 40°C no Verdo e no

Inverno abaixo dos 0°C.

4.3 — MATERIAL E METODOS

Para a elaboracdo deste ensaio foram utilizados 112 exemplares com condicbes
anatomicas (forma e dimensdo) e fitossanitarias idénticas, da espécie Salvia
officinalis L., desenvolvidos em viveiro em condi¢cdes constantes de humidade e
temperatura4s. Os exemplares, obtidos em vasos com 10 cm de didmetro foram
divididos em quatro grupos, compostos por 28 unidades cada. Os exemplares foram
transplantados utilizando um compasso de plantacdo de 150x150 mm, para quatro
tabuleiros com as seguintes dimensdes 1200 x 600 x 300 mm (duas unidades) e
1200 x 600 x 150 mm (duas unidades), que continham substrato de plantacéo,
composto por 40% de terra vegetal e 60% de areia crivada e lavada. Durante o

periodo de climatizagdo ( 7 dias), todos os exemplares foram irrigados diariamente,

46 RIVAS-MARTINEZ et al (1990), in COSTA et al, sd, Biogeografia de Portugal Continental.

47 MESQUITA, S., 2005, Dissertacao para obtencéo de Grau de Mestre

em Sistemas de Informacdo Geogréfica - Modelagéo Bioclimética de Portugal Continental,
Universidade Técnica de Lisboa — Instituto Superior Técnico.

48 Exemplares adquiridos no viveiro Planta Livre-Produgdo e Comércio de Plantas Ornamentais Lda
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mantendo-se a disponibilidade hidrica praticada em viveiro. Apds este periodo,
submeteram-se 0s quatro tabuleiros a dois tipos de irrigacdo, obtendo-se assim

guatro tratamentos diferentes, representados na seguinte tabela.

Tabela 4: Distribui¢cdo dos Tabuleiros experimentais pelo tipo de tratamentos

ESPESSURA 150 mm (SOLO 1) ESPESSURA 300 mm (SOLO 2)

Rega

Tratamento 1 Tratamento 2
( Tratamento de irrigacéo 1)
Precipitacédo

Tratamento 3 Tratamento 4

( Tratamento de irrigacéo 2)

A definicdo do tratamento de irrigacdo 1, designado no restante trabalho por Rega,
baseou-se na informacao disponibilizada por técnicos da especialidade e em
estudos similares na area de agronomia 9 Desta forma, considerou-se uma rega
diaria com dotacdo de 4 mm/m?/dia, obtendo-se assim um valor de 2,88 Lm“/dia
para a area do tabuleiro ( 0,72 m?, o que originou uma dotacdo de 103

mL/planta/dia, ou seja:

Dotac&o de agua diaria — 4 mm/m?/dia = 4 Lm?/dia

49 Para um conhecimento mais alargado desta tematica ver RAPOSO, José, A Rega dos Primitivos
Regadios as Modernas Técnicas de Rega, Lisboa, Fundacao Calouste Gulbenkian, s.d.
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Logo a agua necessaria por tabuleiro corresponde a,

At =Da X A=4 x 0,72 = 2,88 L/m?/dia

em que:
At — Agua correspondente a area do tabuleiro
Da — Dotagéo de agua diaria

A — area do tabuleiro

Assim a agua necessaria por cada planta é dada por,

A —At—2’88—o103L lanta/di
p_Np_ZS_’ /planta/dia
em que:

Ap — Agua disponivel por planta
At — Agua correspondente a area do tabuleiro

Np — NUmero de plantas

Obteve-se assim o valor de 103 mL por planta.

A administracdo deste tratamento foi efectuado por planta através de seringas de
irrigacdo de 100 mL, procurando-se desta forma obter uma irrigacdo similar ao

sistema de gota a gota.

A definicho do tratamento de irrigacdo 2, designado no restante trabalho por

Precipitacdo, assentou na recolha e tratamento de dados de precipitacdo. Numa
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primeira fase recolheram-se os dados mais actuais (periodo de tempo entre 1980 a
1999) de precipitacdo disponibilizados no Sistema Nacional de Informagéo de
Recursos Hidricos, das estacBes meteorologicas mais préoximas da area de
implantacdo do estudo, nomeadamente a estacdo das Alcacovas (231/01C), da
Barragem do Divor (21J/03C), Santiago do Escoural (22H/02UG) (ver planta de
distribuicdo geografica em anexo 2). Apdés a recolha de dados (ver anexo 3),
realizaram-se estatisticas descritivas dos valores obtidos, nomeadamente médias,
desvios padréo e coeficiente de disperséo, o que permitiu seleccionar o més de Abril
como sendo o mais representativo da estagdo charneira: a Primavera. Com a
aplicacdo do coeficiente de disperséo, verificou-se que para o periodo compreendido
entre 1980 e 1999, os dados recolhidos sdo estatisticamente representativos, como

de seguida se demonstra:

CD == x100%
X
em que:

CD — Coeficiente de disperséo

s — Desvio padréo

X - Média
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Tabela 5: Tabela Valores Mensais com a aplicacdo do Coeficiente de Dispersao

MARGO ABRIL Y)\e} JUNHO
Média 37,79 60,20 53,49 17,06
Desvio Padrao 31,77 29,68 39,91 26,47
Coeficiente de
84,07% 49,30% 74,60% 155,16%

Dispersao

Apos o célculo do coeficiente de dispersdo do més de Abril, conclui-se que a média

€ representativa da amostra uma vez que 49,30% < 50%.

Numa segunda fase analisaram-se e trataram-se os dados referentes a precipitacao
do més de Abril entre o periodo de 1980 e 1999, obtendo o valor médio 4810

mL/més para uma area de 0,72 m?, distribuido por 9 dias, ou seja:

Precipitacdo média mensal = 60,20 mm/m?/més = 60,20 L/m*/més

Distribui-se o valor mensal pelo nimero médio de dias com ocorréncia de

precipitacao,

pa= M _ 0020 _ o m i
= Na~ o - 669L/m/dia
em que:

Pd — Precipitacao diaria
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Pm — Precipitacdo média mensal

Nd — Numero de dias com ocorréncia de precipitacdo

Estimou-se o valor de agua correspondente a area do tabuleiro,

At =Pd x A=6,69 x 0,72 = 4,8 L/m?/dia

em que:
At — Agua correspondente a area do tabuleiro
Pd — Precipitacéo diaria

A — area do tabuleiro

Obteve-se assim o valor de 4810 mL por tabuleiro, o que equivale a 171 mL/planta.

A administracdo deste tratamento foi efectuado através de um regador com
intervalos temporais de 3 dias, visando-se obter uma irrigacdo similar a distribuicdo

da precipitacao.

Os tratamentos foram administrados durante um periodo de 62 dias consecutivos,
nomeadamente no intervalo de tempo entre 6 de Junho a 8 de Agosto de 2010, na
totalidade das plantas. As avaliacdes dos efeitos dos tratamentos foram realizadas
com uma cadéncia de 14 dias de intervalo, sendo que a Ultima avaliacdo
correspondeu a um periodo mais alargado de 21 dias, de forma a possibilitar a

analise de uma maior amplitude diferencial dos dados. As medicdes foram
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realizadas nas 10 plantas mais centrais de cada tabuleiro, procurando assim evitar o
efeito de margem produzido pelo recipiente de suporte, e analisar os exemplares

mais homogéneos da amostra.

Para a determinacdo da condutancia estomética das plantas, seleccionaram-se
folnas completamente desenvolvidas, isentas de ataque de pragas, sintomas de
doengas ou deficiéncias nutricionais. As avaliagbes foram feitas em trés horarios

(19:00; 12:00 e 15:00h), utilizando-se um porémetro do tipo Modelo DeltaT (AP4).

A avaliagéo da condutancia estomatica foi acompanhada também pela determinacéo
da fotossintese liquida e dos niveis de transpiracdo, através de um analisador de
gas infravermelho (IRGA), modelo Lci Portable Photosynthesis System da ADC

bioscientific Ltd UK.

Apos os 61 dias de aplicacdo dos tratamentos realizou-se a avaliagdo do potencial
hidrico e determinacdo da biomassa. Para a determinacdo do potencial hidrico
procedeu-se a separacdo de algum material vegetal da planta, utilizado na medicéo
através do método da camara de pressdo. A determinacdo desta variavel foi
efectuada num periodo entre as 11:30h e o 12:30h, através da camara de presséo
de Scholander (PMS, Instrument Co, Corvallis, Oregon, USA) sendo o gas de

pressurizacao o azoto .

O procedimento utilizado na determinacao da biomassa iniciou-se com a medicao da
altura da planta, comprimento entre o colo e o &pice caulinar do exemplar. Apos esta
tarefa, procedeu-se a separacdo das diferentes partes da planta ( raiz, caules e

folhas) e respectivo acondicionamento em saquetas de aluminio previamente
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elaboradas, identificadas e pesadas numa balanca de precisdo. E de salientar ainda
a fase de desenvasamento das plantas e a separacdo meticulosa do solo da raizes
através de processos de limpeza manual com pincéis e lavagem com agua
abundante. Antes do processo de secagem do material vegetal, realizou-se a
digitalizacdo separada por planta de todas as folhas, de forma a garantir a
informac&o necessaria ao calculo da area foliar. A secagem do material vegetal
realizou-se durante um periodo de 7dias consecutivos numa estufa ventilada com
temperatura constante de 80°C. ApOs este periodo, retiraram-se as saguetas e
procedeu-se a pesagem dos elementos numa balanca de precisdo, calculando

assim o peso seco de todos os constituintes das plantas.

Para o célculo da area foliar recorreu-se ao programa “imageJ”, onde se trabalhou e

recolheu a area foliar de cada planta a partir da digitalizagdo feita anteriormente.

Em anexo (ver anexo 4), compilaram-se os protocolos de procedimentos, para uma

andlise mais detalhada dos métodos laboratoriais aplicados.

Para o tratamento de dados de biomassa e de potencial hidrico recorreu-se a uma
analise de variancia bifactorial, complementada com o teste Tuckey, permitindo a
obtencdo do MSD (Minimum Significant Difference), que permitiu avaliar a

significancia das diferencas entre tratamentos.

Para os dados de condutancia estomatica, fotossintese liquida e transpiragéo
procedeu-se ao tratamento estatistico por andlise de regressdo sequencial
ascendente pelo método dos minimos quadrados usando Statgraphics Plus for

Windows, ver. 4.0, Manugistics, Inc., Rockville, 199950.

50 Realizada pelo Prof. Luis Dias a quem muito se agradece este trabalho.
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4.4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

A média das alturas das plantas dos tratamentos 1 e 2 é superior a media das
alturas das plantas que se desenvolveram sob os tratamentos 3 e 4, como podemos
verificar, analisando o gréfico 2. Verifica-se ainda que o valor mais elevado foi obtido

no tratamento 1, e o valor mais baixo, no tratamento 4. E de salientar ainda, que:

- 0 tratamento 1 apresenta alturas médias significativamente superiores as
apresentadas pelos tratamentos 3 e 4, mas ndo apresenta alteracdo

significativa em relagéo ao tratamento 2;

Y

- 0 tratamento 2 apresenta altura média superior a apresentada pelos
tratamentos 3 e 4, sendo a sua diferenca significativa apenas em relacdo ao

ultimo tratamento;
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Grafico 2: Média de alturas (cm) das plantas de Salvia officinalis L. sujeitas aos quatro tipos de

tratamentos: Tratamento 1 (Rega + Solo 0.15), Tratamento 2 (Rega + Solo 0.30), Tratamento 3
(Precipitagdo + Solo 0.15) e Tratamento 4 (Precipitagdo + Solo 0.30). Os tracos verticais indicam os
limites superior e inferior para o MDS (p<0.05).
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De acordo com o grafico 3, é possivel verificar que o tratamento 1 apresenta um
valor médio de peso seco total superior aos obtidos nos restantes tratamentos,
apesar da sua diferenca ndo ser significativa com os tratamentos 2 e 4. Pode ver-se
também neste gréfico, que apesar do pequena diferenca apresentada entre os
tratamentos as plantas sujeitas ao tratamento hidrico “precipitacdo” apresentam

valores claramente mais baixos que as sujeitos ao tratamento “rega”.

= REGA
= PRECIPITACAO

Peso Seco (g)

SOLO 0.15 SOLO.0.30

Grafico 3: Média do peso Seco Total (g) das plantas de Salvia officinalis L. sujeitas aos quatro tipos de
tratamentos: Tratamento 1 (Rega + Solo 0.15), Tratamento 2 (Rega + Solo 0.30), Tratamento 3
(Precipitagdo + Solo 0.15) e Tratamento 4 (Precipitagdo + Solo 0.30). Os tracos verticais indicam os

limites superior e inferior para o MDS (p<0.05).

Em relacdo & média do peso seco do sistema foliar, pode-se verificar que as plantas
sujeitas ao tratamento 2, apresentam um maior valor do que as submetidas aos

restantes tratamentos, ainda que a diferenca ndo seja significativa. Globalmente, as
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plantas sujeitas a maior volume de solo (tratamentos 2 e 3) aparentam ter maior

area foliar.
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Grafico 4: Média do peso Seco do Sistema Foliar (g) das plantas de Salvia officinalis L. sujeitas aos
quatro tipos de tratamentos: Tratamento 1 (Rega + Solo 0.15), Tratamento 2 (Rega + Solo 0.30),
Tratamento 3 (Precipitagdo + Solo 0.15) e Tratamento 4 (Precipitacéo + Solo 0.30). Os tragos verticais

indicam os limites superior e inferior para o MDS (p<0.05).

O desenvolvimento dos caules, expresso pelo seu peso seco, apresenta grandes
variacbes entre os tratamentos (grafico n° 5). Poderemos observar, uma variacao
consideravel entre os tratamentos 1 e 2 submetidos a uma rega diaria e os
tratamentos 3 e 4 sujeitos a uma irrigacdo similar a percipitacdo. E de salientar ainda
que:

- 0 tratamento 1 apresenta o maior valor médio do peso seco do sistema

caulinar, apresentando valores significativamente superiores aos tratamentos

3 e 4. O tratamento 3 apresenta os valores mais baixos.
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Grafico 5: Média do peso Seco do Sistema Caulinar (g) das plantas de Salvia officinalis L. sujeitas aos
quatro tipos de tratamentos: Tratamento 1 (Rega + Solo 0.15), Tratamento 2 (Rega + Solo 0.30),
Tratamento 3 (Precipitagdo + Solo 0.15) e Tratamento 4 (Precipitacdo + Solo 0.30). Os tragos verticais
indicam os limites superior e inferior para o MDS (p<0.05).

De acordo com o grafico 6, o sistema radicular apresenta valores mais elevados

para o tratamento 1, sendo as diferencas significativas em relagdo aos tratamentos 2

e 4 (maior volume de solo), mas ndo em relagdo ao tratamento 3 (“rega’+0,15 solo).
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Grafico 6: Média do peso Seco do Sistema Radicular (g) das plantas de Salvia officinalis L. sujeitas
aos quatro tipos de tratamentos: Tratamento 1 (Rega + Solo 0.15), Tratamento 2 (Rega + Solo 0.30),
Tratamento 3 (Precipitacdo + Solo 0.15) e Tratamento 4 (Precipitacdo + Solo 0.30). Os tracos verticais
indicam os limites superior e inferior para o MDS (p<0.05).
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ApOs analise dos resultados da é&rea foliar, representados no grafico 7, verifica-se
gue as plantas sujeitas ao tratamento ‘rega’ apresentam areas foliares
significativamente maiores que as sujeitas ao tratamento “precipitacdo”. Em ambos

0s casos o volume de solo ndo alterou significativamente a érea foliar.
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Grafico 7: Média da Area Foliar (cm®) das plantas de Salvia officinalis L. sujeitas aos quatro tipos de
tratamentos: Tratamento 1 (Rega + Solo 0.15), Tratamento 2 (Rega + Solo 0.30), Tratamento 3
(Precipitagdo + Solo 0.15) e Tratamento 4 (Precipitacdo + Solo 0.30). Os tragos verticais indicam os
limites superior e inferior para o MDS (p<0.05).

A média da razéo, entre 0 peso seco da parte aérea e das raizes (AA / Psr), ( grafico
n° 8) ndo apresenta diferengas significativas entre os tratamentos, o que mostra que
nem as dieferentes dotacdes de agua, nem o volume de solo, influenciaram a forma

como a biomassa formada foi distribuida nas plantas.
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Grafico 8: Média da razdo entre o peso seco da parte aérea e das raizes ( AA/ Psr) das plantas de
Salvia officinalis L. sujeitas aos quatro tipos de tratamentos: Tratamento 1 (Rega + Solo 0.15),
Tratamento 2 (Rega + Solo 0.30), Tratamento 3 (Precipitacdo + Solo 0.15) e Tratamento 4
(Precipitagdo + Solo 0.30). Os tracos verticais indicam os limites superior e inferior para o MDS
(p<0.05).

Do mesmo modo a area especifica das plantas — Specific Leaf Area (SLA=area/peso

seco das folhas) néo variou de forma significativa com os tratamentos (grafico n° 9).
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Grafico 9: Média da area especifica das plantas de Salvia officinalis L. sujeitas aos quatro tipos de
tratamentos: Tratamento 1 (Rega + Solo 0.15), Tratamento 2 (Rega + Solo 0.30), Tratamento 3
(Precipitagdo + Solo 0.15) e Tratamento 4 (Precipitacdo + Solo 0.30). Os tragos verticais indicam os

limites superior e inferior para o MDS (p<0.05).
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De novo, ndo houve diferengas significativas entre tratamentos no respeitante a
razao entre o peso seco das folhas e o peso total das plantas — Leaf Weight Ratio
(LWR), o que mostra mais uma vez que 0s Vvarios tratamentos néo influenciaram a

distribuicdo da biomassa no corpo das plantas.
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Grafico 10: Média da razéo entre o peso seco do sistema foliar e do peso seco total( LWR) das plantas
de Salvia officinalis L. sujeitas aos quatro tipos de tratamentos: Tratamento 1 (Rega + Solo 0.15),
Tratamento 2 (Rega + Solo 0.30), Tratamento 3 (Precipitacdo + Solo 0.15) e Tratamento 4
(Precipitagdo + Solo 0.30). Os tragos verticais indicam os limites superior e inferior para o MDS
(p<0.05).

Pode-se constatar em relacdo aos dados recolhidos do potencial hidrico (grafico n.°
11), que apesar das variagbes ndo serem significativas, os tratamentos irrigados
com dotagBes semelhantes as da precipitacdo apresentam valores médios mais

negativos que os tratamentos sujeitos a rega diaria.
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Grafico 11: Média do potencial hidrico (Mpa) das plantas de Salvia officinalis L. sujeitas aos quatro
tipos de tratamentos: Tratamento 1 (Rega + Solo 0.15), Tratamento 2 (Rega + Solo 0.30), Tratamento 3
(Precipitagdo + Solo 0.15) e Tratamento 4 (Precipitagdo + Solo 0.30). Os tracos verticais indicam os
limites superior e inferior para o MDS (p<0.05).

Os valores médios da condutancia estomatica, repesentados pelo grafico 12, ndo
apresentam padrdes funcionais relacionaveis com as variaveis em estudo. As
alteracdes, pouco previsiveis, sdo possivelmente devidas aos efeitos causados por
outros factores que nédo foram controlados durante a experiéncia, como a irradiancia,
ou a temperatura. Os dados obtidos no tempo T1 foram liminarmente rejeitados por
poderem ter sido influenciados pela aplicacdo de insecticida contra uma ligeira

infestagcdo por lagartas.
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Grafico 12: Média da condutancia estomatica (mmol / mz) das plantas de Salvia officinalis L. sujeitas
aos quatro tipos de tratamentos: Tratamento 1 (Rega + Solo 0.15), Tratamento 2 (Rega + Solo 0.30),
Tratamento 3 (Precipitacdo + Solo 0.15) e Tratamento 4 (Precipitacdo + Solo 0.30). Os tra¢os verticais

indicam os limites superior e inferior para o MDS (p<0.05).
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De novo a média da fotossintese liquida obtida durante o periodo experimental, ndo
demonstra a existéncia de padrdes funcionais relacionaveis com as varidveis em
estudo. As alteracdes, pouco previsiveis, sao possivelmente devidas aos efeitos
causados por outros factores que ndo foram controlados durante a experiéncia,
como a irradiancia, ou a temperatura. Os dados obtidos no tempo T1 foram
liminarmente rejeitados por poderem ter sido influenciados pela aplicacdo de

insecticida contra uma ligeira infestagdo por lagartas.
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Grafico 13: Média da fotossintese liquida (mmol / m? /s) das plantas de Salvia officinalis L. sujeitas aos

quatro tipos de tratamentos: Tratamento 1 (Rega + Solo 0.15), Tratamento 2 (Rega + Solo 0.30),
Tratamento aa (Precipitagdo + Solo 0.15) e Tratamento 4 (Precipitacdo + Solo 0.30). Os tracos verticais

indicam os limites superior e inferior para o MDS (p<0.05).

100



Tal como para a condutancia estomatica e para a fotossintese liquida, os dados
obtidos para a transpiracdo ndo sao fidveis, pois ndo representam padrdes
funcionais relacionaveis com as variaveis em estudo. Como anteriormente, as
alteracdes, pouco previsiveis, sdo possivelmente devidas aos efeitos causados por
outros factores que ndo foram controlados durante a experiéncia, como a irradiancia,
ou a temperatura. Os dados obtidos no tempo T1 foram liminarmente rejeitados por
poderem ter sido influenciados pela aplicacdo de insecticida contra uma ligeira

infestacao por lagartas.
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Gréafico 14: Média da transpiragdo (mmol / m? /s) das plantas de Salvia officinalis L. sujeitas aos quatro
tipos de tratamentos: Tratamento 1 (Rega + Solo 0.15), Tratamento 2 (Rega + Solo 0.30), Tratamento 3
(Precipitacdo + Solo 0.15) e Tratamento 4 (Precipitacdo + Solo 0.30). Os tracos verticais indicam os

limites superior e inferior para o MDS (p<0.05).
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Relativamente a qualidade estética do material vegetal, pode-se observar que:

- No tratamento 1, os exemplares apresentavam uma forma esguia, caracterizada
por caules de grandes dimensdes, pouco revestidos com folhas. As plantas sujeitas
a este tratamento desenvolveram poucas folhas, que apresentavam grandes
dimensdes, cores escuras e textura larga. Este tratamento originou exemplares com

baixa qualidade estética.

- Os exemplares utilizados no tratamento 2, ao longo da experiéncia apresentaram
um desenvolvimento proporcional entre o sistema caulinar e foliar, que Ihe
proporcionaram uma forma equilibrada. O sistema foliar desenvolveu um grande
ndamero de folhas com textura média e tons glaucos. Este tratamento proporcionou
a melhor qualidade estética das plantas em estudo, visto aproximar-se

significativamente do desenvolvimento 6ptimo da planta em meio natural.

- No tratamento 3, as plantas desenvolveram caules de pequena dimensdo e um
sistema foliar pequeno, irregular e com tons escuros e/ou amarelados, com textura
larga. Apresentando por isso, a menor qualidade estética entre os tratamentos

estudados.

- As plantas sujeitas ao tratamento 4, apresentaram um desenvolvimento
volumétrico baixo, caracterizado por pequenos caules e folhas. O sistema foliar
apresentava tons escuros e textura média. Este tratamento obteve uma qualidade

estética mediana das plantas submetidas aos tratamentos

Depois de uma andlise quantitativa dos valores atras apresentados, pode-se-&
referir que os valores obtidos nos diferentes tratamentos ndo séo significativamente
diferentes entre si ao longo de todos os parametros analisados, ao contrario do que

seria de esperar.
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Desta forma ndo se poderd concluir qual a influéncia directa que estas variaveis
terdo na espécie em estudo quando esta for aplicada em coberturas intensivas
simples ou complexas. Estes resultados podem ser fruto de influéncias de factores
nao quantificados como a intensidade da luz ao longo de toda a experiéncia, o
controlo da temperatura, ou ainda pela distribuicdo do tratamento de irrigacéo
denominado de precipitacdo. E de referir, que apesar dos resultados obtidos ndo
serem claros, relativamente as implicacdes directas no desenvolvimento desta
espécie, nestas condicdes, permitiram verificar que a espécie analisada apresenta
uma boa adaptabilidade aos sistemas de cobertura ajardinada, ndo necessitando de

muitos cuidados ao nivel hidrico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo foi recolhida, analisada, adaptada e produzida uma grande quantidade
de informagao com o objectivo de compreender o sistema de jardins de cobertura
assim como o seu papel no desenvolvimento da cidade. Lamentavelmente, nédo foi
possivel, no tempo disponivel, ir tdo longe quanto se desejava. Por outro lado, no
decorrer do processo de recolha de informacdo, de andlise e discussao,
desenvolveu-se uma experiéncia que poderda conduzir a outras linhas de
investigacdo e orientagdo para aprofundar o tema agora apresentado. Por estas
razdes, este estudo deve ser encarado com uma primeira aproximacdo ao
desenvolvimento desta tematica e que se espera vir a ser Util como ponto de partida

para trabalhos futuros.

A abordagem geral do estudo, baseada na combinacdo de informacdo tematica,
assim como no conhecimento dos técnicos da area, devera ser entendida como um
processo dindmico de aquisicdo de conhecimentos. Este aspecto permitiu
interiorizar diferentes parametros considerados no sistema de jardins de cobertura
em diferentes situacbes mais detalhas ou mais ou menos complexas. No caso
concreto de Portugal Continental, verificou-se alguma incompatibilidade deste
sistema com as condi¢des climéticas, devido a demarcacao bem definida do periodo
estival, sendo necessério garantir inputs hidricos ha manutencéo do sistema. Optou-
se, neste estudo, pela realizacdo de um ensaio experimental, que pretendeu
comprovar a possibilidade de utilizagdo da vegetacdo autéctone neste tipo de
solugédo, garantindo assim uma melhor adaptacéo ecolégica da cobertura ajardinada
ao clima mediterraneo. A abordagem metodoldgica seguida neste ensaio foi testada
pela primeira vez neste estudo, apresentando-se assim com uma andlise

notoriamente diferente da que se desenvolveu até ao momento, homeadamente
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devido a centralizacdo da problematica na vegetacdo e ndo no sistema construtivo

propriamente dito.

Ao nivel do ensaio agora apresentado € de salientar a sugestdo de algumas
melhorias na metodologia experimental, nomeadamente ao nivel da definicdo das

dotacdes referentes a simulacao da precipitacao.

No entendimento actual das variantes, e apés verificacdo dos resultados obtidos no
ensaio, sugere-se que em eventuais procedimentos experimentais deste tipo se
proceda a implantacdo da experiéncia durante a estacdo do ano onde se pretende
testar as alteracdes. Este aspecto ndo foi possivel de implementar no actual trabalho
devido ao curto e desfasado periodo temporal disponivel para o seu

desenvolvimento académico.

A implementacdo do ensaio na estacdo do ano onde se pretende testar a sua
viabilidade, permitird introduzir as variantes “Temperatura” e “Insolacdo” sem o
auxilio de equipamento especializado. Outro aspecto que podera ser adicionado, é a
reproducdo exacta das oscilagbes temporais e das disponibilidades hidricas, através
da reproducdo dos valores recolhidos durante o periodo de desenvolvimento
experimental. Sugere-se assim, que em futuros ensaios se considere a
contabilizacdo do numero de dias de ocorréncia e a recolha e medicdo da
precipitacdo, de forma a replica-los no ensaio com um periodo de dias de intervalo,
evitando a criagdo de uma cadéncia de irrigacdo. Ser& pertinente desenvolver estes
estudo em anos consecutivos por forma a evitar a especializacdo do estudo apenas
as condicées climatéricas de um Gnico ano. E também importante, aplicar este tipo
de protocolo experimental em outras estacées do ano, possibilitando assim analisar
o comportamento da espécie em estudo relativamente as alteragdes fenoldgicas e

climatéricas, que ocorrem durante o ano.
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O estudo mais pormenorizado da espécie Salvia officinalis L. (salvia-comum)
permitiu, para além da andlise das dotagfes hidricas necessarias a boa manutencéo
das plantas no sistema de cobertura ajardinada para sub-arbustos similares a esta
espécie, um conhecimento mais detalhado das variantes que influeciam o

desenvolvimento dos exemplares.

Como ja se referiu, reconhece-se que a metodologia de implantacéo e os factores
climéticos tém que ser combinados como uma compreensdo do local onde se
inserem, assim, a aplicacdo dos jardins de cobertura ndo devera ser fruto apenas de
motivacOes estéticas. A compreensdo destes sistemas como um complemento das
estruturas secundarias ecolégicas € fundamental, devido aos seus inameros
beneficios na regulacéo dos fluxos do meio e na requalificacdo das areas urbanas ja
consolidadas. Desta forma, a aplicacdo deste tipo de solucéo pressupfde uma atitude
racionalista com vista a exploracdo dos recursos energéticos e espaciais, baseada
num processo de gestdo e planeamento.

E fundamental interiorizar que os sistemas de jardi ns de cobertura, apesar de
serem ecologicamente (teis, sdo ecossistemas prima  rios e limitados que
ocorrem sobre uma estrutura edificada, e que por is  so, nunca poderdo
substituir totalmente os espacos “verdes”. Assim, n unca deverdo ser aceites
propostas de desenvolvimento urbano que nao tenham como base uma
estrutura verde continua, utilizando como justifica ¢do a possibilidade destas

suportarem sistemas reguladores como os jardins de cobertura em detrimento

areas verdes.
O estudo desenvolvido permitiu também confirmar e, de certa forma, sistematizar os
principais problemas e desvantagens das coberturas ajardinadas, o que podera ser

considerado nas decisGes que venham a ser tomadas em aplicacdes futuras.

Mais uma vez se refere que este estudo se encontra longe de esgotar esta temética,
devendo antes ser considerado como um ponto de partida para trabalhos que

aprofundem o conhecimento e compreenséo da complexidade deste sistema.
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ANEXO 1

Tabela 6: Listagem de alguns Projectos de Coberturas Ajardinadas ( Fonte:

http://www.igra-world.com)

Tipo de

. Tipo de Dimenséo Ano da
Pais cpr Cobertura 2 ~
Edificio Ajardinada (m?) Construgéo
Estados Edificio Cobertura
Unidos da : . Ajardinada 500 1999
. Residencial .
América Intensiva
Estados Centro de Cobertura
Unidos da . Ajardinada 7000 2000
. Conferencia .
mérica Intensiva
. Cobertura
Reino Centro — Ajardinada 400 2005
Unido Comercial .
Extensiva
. Cobertura
Reino S
. Restaurante  Ajardinada 1000 2003
Unido ;
Extensiva
Reino Parque Cobertura
! arg Ajardinada 22000 2001
Unido Publico .
Intensiva
Reino Cobertura
. Escola Ajardinada 350 2005
Unido :
Intensiva
. o Cobertura
Reino Edificio — aiardinada 1000 2005
Unido Residencial .
Intensiva
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9" i E Turquia

Cobertura
Hospital Ajardinada 1000 2004
Intensiva
Cobertura
Aeroporto Ajardinada 8000 2001
Extensiva
e Cobertura
Rei?g;‘;}'gial Ajardinada 500 2002
Extensiva
Parque Cobertura
Espanha q Ajardinada 600 1992
Municipal .
Intensiva
. Cobertura
Espanha Unlc_iade de Ajardinada 6300 1999
Reciclagem .
Extensiva
Edificio Cobertura
. Espanha X Ajardinada 100000 2003
Comercial :
Intensiva
Edificio Cobertura
Singapura X . Ajardinada 650 2003
Residencial ;
Extensiva
e Cobertura
Singapura Ed|f|C|c_) Ajardinada 1300 2005
Comercial :
Intensiva
e Cobertura
Polénia CE?r:g(r:::?al Ajardinada 6400 1999
Intensiva
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Edificio

Cobertura

Polénia - Ajardinada 1400 2000
Comercial .
Intensiva
Parque Cobertura
Holanda at Ajardinada 5700 2001
Municipal :
Intensiva
Cobertura
Edificio
hiolanda Residencial Ajardinada 620 2004
Intensiva
Edificio Cobertura
Holanda X Ajardinada 550 2005
Comercial :
Intensiva
Edificio Cobertura
Holanda X Ajardinada 5000 2001
Comercial :
Intensiva
Edificio Cobertura
Holanda X . Ajardinada 12 2003
Residencial ;
Extensiva
! Edificio Cobertura
i} Holanda - . Ajardinada 2000 2004
Residencial :
Intensiva
e Cobertura
Holanda Ec_i|f|C|o_ Ajardinada 9000 2003
Residencial :
Intensiva
e Cobertura
Holanda Rei?cliféﬂgim Ajardinada 1000 2003
Intensiva
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Cobertura

Holanda Hospital Ajardinada 300 2005
Intensiva
Edificio Cobertura
Holanda - . Ajardinada 750 2003
Residencial .
Extensiva
Edificio Cobertura
Holanda . . Ajardinada 300 2005
Residencial ;
Extensiva
Parque Cobertura
Holanda at Ajardinada 5000 2000
Municipal .
Intensiva
Cobertura
Holanda  Universidade Ajardinada 1500 1997
Extensiva
Edificio Cobertura
Japéo X Ajardinada 400 1996
Comercial :
Intensiva
e Cobertura
Japéo Ed|f|C|_o~de Ajardinada 4500 2001
Exposicoes .
Intensiva
Edificio Cobertura
Italia X Ajardinada 20000 1999
Comercial :
Intensiva
e Cobertura
Rei?éleaﬂgial Ajardinada 1200 2005
Intensiva
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Cobertura

Hospital Ajardinada 710 1989
Intensiva
e Cobertura
Edificio — Aiardinada 600 1998
Comercial .
Extensiva
e Cobertura
Ed|f|0|c_) Ajardinada 400 1992
Comercial :
Intensiva
Casa Cobertura
. Ajardinada 500 1977
Mortuaria .
Extensiva
Parque Cobertura
q Ajardinada 8000 2002
Municipal .
Intensiva
o Cobertura
Ed|f|0|c_) Ajardinada 1300 1991
Comercial :
Intensiva
e Cobertura
Edificio — aiardinada 1000 2001
Residencial :
Intensiva
e Cobertura
Edificio — riardinada 5000 2001
Comercial :
Intensiva
Cobertura
Fecola de ajardinada 260 2002
Extensiva
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Edificio

Cobertura

X Ajardinada 8700 2001
Comercial Intensiva
e Cobertura
Cﬁg:f;‘r’(':‘i’al Ajardinada 120 1991
Intensiva
e Cobertura
Rei?g;‘;}'gial Ajardinada 60 2002
Intensiva
e Cobertura
Edificio — aiardinada 250 2001
Residencial ;
Extensiva
e Cobertura
Edificio — xiardinada 1200 1993
Comercial :
Intensiva
Escola de Cobertura
P Ajardinada 1400 2002
Musica .
Extensiva
Edificio Cobertura
. Alemanha X . Ajardinada 100 1998
8| Residencial X
h‘e Extensiva
1
. e Cobertura
Dinamarc  Edificio — xi2dinada 1600 2003
a Comercial .
Extensiva
e
. e Cobertura
Dinamarc  Edificio i jinada 1200 2003
™ a Comercial Extensiva
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Republica

Edificio

Cobertura

Checa Comercial Ajardlngda 7500 1999
Intensiva
Edificio Cobertura
China . Ajardinada 100 2002
Comercial .
Intensiva
Jardim Cobertura
N China Botanico Ajardinada 150 2002
N Intensiva
Edificio Cobertura
China X Ajardinada 700 2004
Comercial :
Intensiva
) Piscina Cobertura
Austria oy Ajardinada 9700 2004
Municipal .
Intensiva
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ANEXO 2

7

Arraiolos ¥
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Wiana do

Alentejo

Figura 11: Localizacdo das estacdes meteoroldgicas, segundo a foto-aerea disponibilizada pelos
Sistema Nacional de Informacéo de Recursos Hidricos (Fonte: http://snirh.pt/)

1 Alcécgova (231/01C)

2 Santiago do Escoural (22H/02UG)

3 Barragem do Divor (21J/03C)

A — Localizacéo da Herdade da Mitra
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ANEXO 3

Tabela 7: Dados referentes a precipitacdo mensal (mm) obtidos atraves do
tratamento dos valores recolhidos no Sistema Nacional de Informacdo de Recursos

hidricos ( Fonte: http://snirh.pt/)

ANO/MES MARCO ABRIL MAIO JUNHO
1980 65,07 25,13 47,00 3,80
1981 71,60 61,27 26,77 5,50
1982 17,23 30,87 9,03 6,27
1983 6,83 94,90 41,40 11,93
1984 89,53 82,53 75,70 34,63
1985 18,97 120,33 30,23 5,00
1986 28,70 54,67 21,10 4,07
1987 17,37 98,87 2,93 0,53
1988 4,63 38,60 84,90 111,60
1989 31,80 82,87 91,33 6,67
1990 41,87 106,20 16,33 2,73
1991 114,33 57,13 0,00 16,63
1992 17,33 69,60 39,17 54,80
1993 27,97 60,53 81,93 24,50
1994 4,97 26,67 99,00 0,00
1995 28,87 17,87 15,13 9,73
1996 73,80 34,17 132,77 0,00
1997 0,27 51,43 109,20 33,13
1998 27,20 60,67 99,17 9,07
1999 67,37 29,67 46,80 0,57
MEDIA 37,79 60,20 53,49 17,06
DESVIO PADRAO 31,77 29,68 39,91 26,47
o Ch = DE 84,07 49,30 74,60 155,16
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ANEXO 4

PROTOCOLO 1 - DETERMINACAO DA BIOMASSA

MATERIAL UTILIZADO:

o Marcador

o Lapis

0 Régua

o Fita métrica

o Tesoura

o Léamina

o Pinceis

o Coador

o Papel absorvente
o Papel comum (papel de maquina)
o Fitaisoladora

o Pincéis

0 Saqueta de aluminio de trés tamanhos distintos ( 15 x 15 cm; 15 x 10 cm; 10
x 10 cm)

0 Scéaner
o0 Computador com o programa “ImageJ”
0 Balanca de preciséo

o0 Estufa de secagem
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METODO

1. Preparam-se, marcaram-se e pesaram-se todas as saquetas de aluminio,

num total de 36 unidades referentes a cada tamanho.

2. Cada saqueta foi identificada com a identificacdo da planta a que se referia e

a respectivo contetdo, exemplos:

0 P.RC.1.F — (P) Planta numero 1 do tratamento (RC) com irrigacao “Rega” e

solo 0.30 m, contendo a parte foliar (F)

0 P.RC.1.C — (P) Planta numero 1 do tratamento (RC) com irrigacdo “Rega” e

solo 0.30 m, contendo a parte caulinar(C)

0 P.RC.1.R - (P) Planta numero 1 do tratamento (RC) com irrigacdo “Rega” e

solo 0.30 m, contendo a parte radicular(R)
3. Com a fita métrica determinou-se a altura da planta desde o colo até ao
apice caulinar.

4. Com alamina destacou-se todas as folhas de cada planta.

5. Com a ajuda do scéner e da folha comum previamente graduada através de
um eixo com 10 cm, digitalizaram-se todas as folhas recolhidas da planta em

estudo.
6. Calculou-se recorrendo ao programa ImageJ a &rea foliar de cada planta.

7. Apos a digitalizacdo da parte foliar colocaram-se as folhas nas respectivas

saquetas destinadas a cada planta.

8. Separou-se o sistema caulinar e os peciolos da parte radicular, colocando-se

este material nas respectivas folhas de aluminio.

9. Desenvasou-se cada planta e retirou-se para o balde, com muito cuidado
todo o solo passivel de separar, evitando quebrar qualquer raiz. Em seguida,

no lavatorio com a ajuda de 4gua e pinceis retirou-se o restante solo. Para
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10.

11.

12.

13.

esta Ultima tarefa recorreu-se a utilizagdo de um coador que possibilitou

prevenir qualquer perda do sistema radicular.

Secou-se as raizes com papel absorvente sem esfregar ou carregar,

colocando-se posteriormente cada raiz na respectiva saqueta.

ApoOs a recolha e catalogacdo de toda a material vegetal ( parte foliar,
caulinar e radicular) numa estufa ventilada com temperatura constante de 80°

C.

Depois do periodo de 7 dias, retirou-se as saquetas da estufa e através de
balangas de preciséo, calculou-se o peso seco do material vegetal, através

da seguinte equagéo:
Peso seco = Ps' — Pa
sendo que:
Ps’ — peso da saqueta mais 0 peso seco do material vegetal

Pa — peso da saqueta

O material foi retirado da estufa gradualmente durante um periodo de
15minutos, visto que ndo foi possivel utilizar um excicador devido a

guantidade de material a analisar.
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PROTOCOLO 4 - DETERMINACAO DA DO POTENCIAL HIDRICO

MATERIAL:

0 Lupa manual

o0 Platik-Fermit (massa de vedar)

o Lémina

o Pingas

o Marcador

o Camara e Pressao de Scholander

0 10 planta de Salvia officinalis (salvia) sujeitas ao tratamento 1
0 10 planta de Salvia officinalis (salvia) sujeitas ao tratamento 2
0 10 planta de Salvia officinalis (salvia) sujeitas ao tratamento 3

0 10 planta de Salvia officinalis (salvia) sujeitas ao tratamento 4

METODO
1. Com a ajuda de uma lamina cortamos junto ao peciolo da folha.
2. Com cuidado passamos o peciolo pelo orificio da tampa da camara

3. Colocamos a massa de vedar de forma a obstruir os orificios deixados no

orificio da tampa

4. Regulamos a vélvula de fluxo e com a ajuda de uma lupa verificamos a saida

do xilema na superficie de corte do peciolo.
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ANEXO 5
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Tabela 10: Peso Seco Total da plantas do género, Salvia officinalis L., expostas aos quatro tipos de

tratamento.

Rega Precipitacdo

0.15 0.30 0,15 0,3
14,275 12,724 9,106 10,058
10,976 12,077 10,72 11,034
17,325 16,51 11,125 12,716
11,311 12,887 10,476 10,429
13,332 6,311 10,14 11,075
14,184 12,734 11,421 11,384
12,443 10,655 8,709 8,235
10,145 11,517 10,482 9,0576
13,105 14,426 9,361 11,51

13,01 12,20 10,17 10,61

Tabela 11: Tabela de Anova: factor duplo com repeticédo - Peso Seco Total

SUMARIO 0.15 0.30 Total

REGA

Contagem 9 9 18
Soma 117,096 109,841 226,937
Média 13,0106666 12,2045555 12,6076111
Variancia 4,65798775 7,76395677 6,01763084

PRECIPITAGAO

Contagem 9 9 18

Soma 91,54 95,4986 187,0386

Média 10,1711111 10,6109555 10,3910333

Variancia 0,86156161 1,82854256 1,31714220

Total

Contagem 18 18

Soma 208,636 205,3396

Média 11,5908888 11,4077555

Variancia 4,73177857 5,18635406

ANOVA
FOU‘e 96 SQ gl MQ F valor P F critico
variacédo

Amostra 44,2189534 1 44,2189534 11,70429086 0,0017223 4,14909740

Colunas 0,30184036 1 0,30184036 0,079893962 0,7792614 4,14909740

Interacgbes 3,49291180 1 3,49291180 0,924536937 0,3434963 4,14909740

Dentro 120,8963897 32 3,77801217

Total 168,910095 35

k=4; v=32 Q0.05=3,85 MDS = 1,25

129



Tabela 12: Peso Seco do Sistema Foliar da plantas do género, Salvia officinalis L., expostas aos
quatro tipos de tratamento.

Rega Precipitacao

0.15 0.30 0,15 0,3
2,63 4,204 3,119 2,859
3,502 2,573 3,274 3,26
4,571 5,619 3,293 3,91
3,981 2,71 3,013 3,59
1,315 3,914 3,21 3,18
3,112 4,443 3,424 2,989
2,745 4,028 0,939 2,483
3,08 3,16 3,888 1,5786
5,213 3,393 2,152 4,288
3,35 3,78 2,92 3,13

Tabela 13: Tabela de Anova: factor duplo com repeticédo - Peso Seco Foliar

SUMARIO SOLO 0.15 SOLO.0.30 Total
REGA
Contagem 9 9 18
Soma 30,149 34,044 64,193
Média 3,34988888 3,7826666 3,566627777
Variancia 1,31725861 0,9020725 1,09396962
PRECIPITACAO
Contagem 9 9 18
Soma 26,312 28,1376 54,4496
Média 2,92355555 3,1264 3,02497777
Variancia 0,76273827 0,6373775 0,66976958
Total
Contagem 18 18
Soma 56,461 62,1816
Média 3,13672222 3,4545333
Variancia 1,02693503 0,8384521
ANOVA
Fonte de
variagdo SQ gl MQ F valor P F critico
Amostra 2,63705121 1 2,63705121 2,9143139 0,09748384 4,14909740
Colunas 0,90903512 0,90903512 1,0046121 0,32371644 4,14909740
Interaccdes 0,11895601 0,11895601 0,1314631 0,71930359 4,14909740
Dentro 28,9555754 32 0,90486173
Total 32,6206177 35
k=4; v=32 Q0.05=3,85 MDS = 0,61
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Tabela 14: Peso Seco do Sistema Caulinar da plantas do género, Salvia officinalis L., expostas aos
quatro tipos de tratamento.

Rega Precipitacdo

0.15 0.30 0,15 0,3

7,441 5,916 2,868 4,343
4,901 6,002 4,172 4,514
7,135 6,32 4,539 4,896
4,62 6,196 4,45 3,659
8,103 1,082 3,72 4,906
6,629 5,179 4,573 5,702
5,67 3,882 3,882 3,966
3,905 5,277 4,442 3,191
4,499 5,83 3,24 4,909
5,88 5,08 3,99 4,45

Tabela 15: Tabela de Anova: factor duplo com repeticdo - Peso Seco do Sistema Caulinar

SUMARIO 0.15 0.30 Total

REGA

Contagem 9 9 18

Soma 52,903 45,684 98,587

Média 5,87811111 5,076 5,47705555

Variancia 2,23904636  2,7952762 2,53940005

PRECIPITACAO

Contagem 9 9 18

Soma 35,886 40,086 75,972

Média 3,98733333 4,454 4,22066666

Variancia 0,37452525 0,580682 0,50715635

Total

Contagem 18 18

Soma 88,789 85,77

Média 4,93272222 4,765

Variancia 2,17625033  1,6910967

ANOVA

Fonte de SQ [ MQ F valor P F critico
variagdo 9

Amostra 14,2066173 14,206617  9,4876343  0,0042282  4,1490974
Colunas 0,25317669 0,2531766 0,1690795 0,6836720 4,1490974
Interaccgbes 3,62204336 3,6220433  2,4189166  0,1297136  4,1490974
Dentro 47,9162388 32 1,4973824

Total 65,9980763 35

k=4; v=32 Q0.05=3,85 MDS= 0,78
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Tabela 16: Peso Seco do Sistema Radicular da plantas do género, Salvia officinalis L., expostas aos

quatro tipos de tratamento.

Rega Precipitacéo

0.15 0.30 0,15 0,3
4,204 2,604 3,119 2,856
2,573 3,502 3,274 3,26
5,619 4,571 3,293 3,91

2,71 3,981 3,013 3,18
3,914 1,315 3,21 2,989
4,443 3,112 3,424 2,693
4,028 2,745 3,888 1,786

3,16 3,08 2,152 4,288
3,393 5,203 3,969 2,313

3,78 3,35 3,26 3,03

Tabela 17: Tabela de Anova: factor duplo com repeticdo - Peso Seco do Sistema Radicular

SUMARIO 0.15 0.30 Total
REGA

Contagem 9 9 18
Soma 34,044 30,113 64,157
Média 3,78266666  3,3458888 3,56427777
Variancia 0,9020725 1,3173591 1,09493762

PRECIPITACAO

Contagem 9 9 18

Soma 29,342 27,275 56,617

Média 3,26022222  3,0305555 3,14538888

Variancia 0,27953744  0,5799390 0,41842189

Total

Contagem 18 18

Soma 63,386 57,388

Média 3,52144444  3,1882222

Variancia 0,62830273  0,9191672

ANOVA

Fonte de .
variacio SQ gl MQ F valor P F critico
Amostra 1,5792111 15792111  2,0516508 0,1617381 4,14909740
Colunas 0,9993334 0,9993334  1,2982959  0,2629824 4,14909740
Interaccgbes 0,0965137 0,0965137  0,1253870  0,7255864 4,14909740
Dentro 24,631264 32 0,7697270

Total 27,306323 35

k=4; v=32 Q0.05=3,85 MDS = 0,56
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Tabela 18: Area Foliar das plantas do género, Salvia officinalis L., expostas aos quatro tipos de

tratamento.

Rega Precipitacdo

0.15 0.30 0,15 0,3
793,41 834,22 538,26 600
735,22 640,26 506,09 593,33
857,93 465,31 666,29 650
783,89 473,71 567,62 569,3
317,55 711,38 516,67 504,31
551,71 658,64 487,1 467,59
578,83 685,8 638,24 513,56
547,01 470,9 435,11 677,61
677,26 1053,66 577,8 614,13
649,20 665,99 548,13 576,65

Tabela 19: Tabela de Anova: factor duplo com repeticéo - Area Foliar

SUMARIO 0.15 0.30 Total

REGA

Contagem 9 9 18

Soma 5842,81 5993,88 11836,69

Média 649,201111  665,98666 657,593888

Variancia 28197,9615 37132,784 30818,4625

PRECIPITACAO

Contagem 9 9 18

Soma 4933,18 5189,83 10123,01

Média 548,131111 576,64777 562,389444

Variancia 5336,80726  4870,3586 5018,63108

Total

Contagem 18 18

Soma 10775,99 11183,71

Média 598,666111  621,31722

Variancia 18485,0766  21878,918

ANOVA

Fonte de e
variacio SQ gl MQ F valor P F critico
Amostra 81574,9761 81574,976  4,3196839  0,0457758  4,1490974
Colunas 4617,65551 4617,6555 0,2445212 0,6243374  4,1490974
Interaccgbes 309,642677 309,64267 0,0163966  0,8989111  4,1490974
Dentro 604303,294 32 18884,477

Total 690805,568 35

k=4; v=32 Q0.05=3,85 MDS = 88,06
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Tabela 20: Razao entre os pesos da parte aérea e das Raizes, Salvia officinalis L., expostas aos
quatro tipos de tratamento.

Rega Precipitacéo

0.15 0.30 0,15 0,3
2,77 3,27 1,92 2,52
2,90 2,71 2,27 2,38
2,27 2,38 2,38 2,25
2,70 2,56 2,48 2,15
3,07 1,82 2,16 2,64
2,49 2,66 2,34 3,12
2,41 2,41 2,00 3,22
2,24 2,71 3,06 1,74
2,33 2,12 1,82 3,12
2,58 2,52 2,27 2,57

Tabela 21: Tabela de Anova: factor duplo com repeticdo - Raz&o entre os pesos da parte aérea e das

Raizes

SUMARIO 0.15 0.30 Total

Rega

Contagem 9 9 18

Soma 23,1809990 22,659833 45,8408322

Média 2,57566655 2,5177592 2,5467129

Variancia 0,08925546 0,1672618 0,12160168

Precipitacao

Contagem 9 9 18

Soma 20,4224800 23,153942 43,5764229

Média 2,26916444 2,5726603 2,42091238

Variancia 0,13803143 0,2535818 0,20867058

Total

Contagem 18 18

Soma 43,6034790 45,813776

Média 2,42241550 2,5452097

Variancia 0,13182595 0,1988419

ANOVA

Fonte de .
variacio SQ gl MQ F valor P F critico
Amostra 0,14243191 1 0,1424319 0,87903217 0,35548973 4,14909740
Colunas 0,13570592 1 0,1357059 0,83752205 0,36695151 4,14909740
Interaccgdes 0,29387761 1 0,2938776 1,81369371 0,18752716 4,14909740
Dentro 5,18504500 32 0,1620326

Total 5,75706045 35

k=4; v=32 Q0.05=3,85 MDS = 0,26
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Tabela 22: Area especifica, Salvia officinalis L., expostas aos quatro tipos de tratamento.

Rega Precipitacao

0.15 0.30 0,15 0,3
301,68 198,43 172,57 209,86
209,94 248,84 154,58 182,00
187,69 82,81 202,34 166,24
196,91 174,80 188,39 158,58
241,48 181,75 160,96 158,59
177,28 148,24 142,26 156,44
210,87 170,26 679,70 206,83
177,60 149,02 111,91 429,25
129,92 310,54 268,49 143,22

203,71 184,97 231,24 201,22

Tabela 23: Tabela de Anova: factor duplo com repeticéo - Area Especifica

SUMARIO SOLO 0.15 SOLO 0.30 Total

REGA

Contagem 9 9 18
Soma 1833,37008 1664,69499 3498,06507
Média 203,707786  184,96611 194,336948
Variancia 2280,3251  4179,5410 3132,91508

PRECIPITACAO

Contagem 9 9 18

Soma 2081,20274  1811,0099 3892,21268

Média 231,244749  201,22332 216,234038

Variancia 30199,0791  7837,5897 18138,1845

Total

Contagem 18 18

Soma 3914,57282  3475,7049

Média 217,476268  193,09471

Variancia 15485,1478  5725,0813

ANOVA

Fonte de -
variaco SQ gl MQ F valor P F critico
Amostra 4315,34282 1 4315,3428 0,3879261  0,5378052 4,14909740
Colunas 5350,13988 1 5350,1398 0,4809488  0,4929963 4,14909740
Interaccges 286,273559 1 286,27355 0,0257344  0,8735589 4,14909740
Dentro 355972,280 32 11124,1337

Total 365924,036 35

k=4; v=32 Q0.05=3,85 MDS = 67,59
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Tabela 24: Leaf Weight Ratio das plantas do género Salvia officinalis L., expostas aos quatro tipos de

tratamento.

Rega Precipitacao

0.15 0.30 0,15 0,3
0,18 0,33 0,34 0,28
0,32 0,21 0,31 0,30
0,26 0,34 0,30 0,31
0,35 0,21 0,29 0,34
0,10 0,62 0,32 0,29
0,22 0,35 0,30 0,26
0,22 0,38 0,11 0,30
0,30 0,27 0,37 0,17
0,40 0,24 0,23 0,37
0,26 0,33 0,28 0,29

Tabela 25: Tabela de Anova: factor duplo com repeticéo - Area Especifica

SUMARIO SOLO 0.15 SOLOO0.30 Total

Rega

Contagem 9 9 18

Soma 2,35912250 2,9507887 5,30991120

Média 0,26212472 0,3278654  0,29499506

Variancia 0,00847289 0,0158785 0,01260353

Precipitacdo

Contagem 9 9 18

Soma 2,55653934 2,6294636 5,18600295

Média 0,28405992 0,2921626 0,28811127

Variancia 0,00585915 0,0030456 0,00420787

Total

Contagem 18 18

Soma 4,91566185 5,56802523

Média 0,27309232 0,3100140

Variancia 0,00687186 0,0092429

ANOVA

Fonte de
variacdo SQ gl MQ F valor P F critico

0,8222636

Amostra 0,00042647 1 0,00042647  0,0512960 9 4,14909740
0,2333397

Colunas 0,01226890 1 0,01226890  1,4756791 7 4,14909740
0,3501412

Interaccdes  0,00747481 1 0,00747481  0,8990554 3 4,14909740

Dentro 0,26605029 32 0,00831407

Total 0,28622048 35

k=4; v=32 Q0.05=3,85 MDS = 0,06
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Tabela 26: Potencial Hidrico das plantas do género, Salvia officinalis L., expostas aos quatro tipos de

tratamento.

Tabela 27: Tabela de Anova: factor duplo com repeticéo - Potencial Hidrico

Rega Precipitacéo

0.15 0.30 0,15 0,3
-1,3 -11 -1,3 -11
-1 -1,45 -15 -0,9
-1,15 -1,45 -1,25 -1,25
-1 -1,2 -1,2 -1,2
-1,2 -0,9 -11 -1,1
-1,4 -0,6 -11 -1,1
-0,9 -0,6 -1,4 -1,2
-0,95 -1,15 -1,05 -1,2
-0,9 -11 -1,05 -11
-1,09 -1,06 -1,22 -1,13

SUMARIO 0.15 0.30 Total

REGA

Contagem 9 9 18

Soma -9,8 -9,55 -19,35

Média -1,0888888 -1,061111 -1,075

Variancia 0,03298611 0,0979861 0,06183823

PRECIPITACAO

Contagem 9 9 18

Soma -10,95 -10,15 -21,1

Média -1,2166666 -1,127777  -1,1722222

Variancia 0,025625 0,0106944 0,01918300

Total

Contagem 18 18

Soma -20,75 -19,7

Média -1,1527777 -1,094444

Variancia 0,03190359 0,0523202

ANOVA

Fonte de -
variaco SQ gl MQ valor P F critico
Amostra 0,08506944 1 0,08506944  2,0340390 0,1634950  4,1490974
Colunas 0,030625 1 0,030625 0,7322540  0,3985157  4,1490974
Interaccgoes 0,00840277 1 0,00840277 0,2009132  0,6570050  4,1490974
Dentro 1,33833333 32 0,04182291

Total 1,46243055 35

k=4; v=32 MDS = 0,13

Q0.05=3,845
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Tabela 28: Condutancia Estomatica (T0) das plantas do género, Salvia officinalis L., expostas aos
quatro tipos de tratamento.

TRAT. A=15cm x Rega B=30cm x Rega C=15cm x Precip. D=30 cm x Precip.
HORA 9 12 15 9 12 15 9 12 15 9 12 15
5700 1520 1540 3450 970 179 2780 158 770 6700 1280 870
1730 1420 1540 1250 1210 141 1400 820 890 1790 1700 980
1330 1600 2540 1700 1669 1730 1570 1010 1500 990 3900 1390
1730 1160 1600 1920 1250 367 1540 1330 153 1730 1170 1980
2420 1400 800 960 305 148 1510 1660 1330 1710 1940 1420
Média 2582 1420 1604 1856 1080,8 513 1760 995,6 928,6 2584 1998 1328
E;rdol 799 74 277 432 224 307 257 254 236 1039 496 196

Tabela 29: Condutancia Estomatica (T1) das plantas do género, Salvia officinalis L., expostas aos
quatro tipos de tratamento.

TRAT.
HORA

Média
Erro
Pad.

A=15cm x Rega

B=30cm x Rega

C=15cm x Precip.

D=30 cm x Precip.

9 12 15 9 12 15 9 12 15 9 12 15
1820 1600 960 1270 2600 2900 3950 1000 296 1490 7100 590
1460 3300 950 640 5000 2000 10000 1360 840 3050 6900 960
1210 1570 940 1520 3400 1680 6700 3950 760 1540 2140 440
1830 2860 1830 1440 1310 1300 7500 1690 1070 5100 2380 830
1570 2000 190 1540 3200 1420 1900 2120 870 2880 2900 740
1578 2266 974 1282 3102 1860 6010 2024 767,2 2812 4284 712

117 348 260 167 599 286 1410 516 128 658 1116 91

Tabela 30: Condutancia Estomatica (T2) das plantas do género, Salvia officinalis L., expostas aos
quatro tipos de tratamento.

TRAT. A=15cm x Rega B=30cm x Rega C=15cm x Precip. D=30 cm x Precip.
HORA 9 12 15 9 12 15 9 12 15 9 12 15
520 485 590 490 660 550 1270 470 290 540 360 220
500 500 820 490 520 590 600 530 400 450 260 350
105 455 610 640 660 670 540 650 445 455 244 296
580 560 450 620 375 850 520 660 460 500 249 470
500 510 540 660 550 860 590 550 440 560 260 182
Média 477 502 602 580 553 704 704 572 407 501 2746 3036
E;; 94 17 61 37 53 65 142 36 31 22 22 51
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Tabela 31: Condutancia Estomatica (T3) das plantas do género, Salvia officinalis L., expostas aos
quatro tipos de tratamento.

TRAT.
HORA

Média
Erro
Pad.

A=15cm x Rega

B=30cm x Rega

C=15cm x Precip.

D=30 cm x Precip.

9 12 15 9 12 15 9 12 15 9 12 15
570 284 127 580 216 199 510 395 540 600 264 240
530 240 185 790 218 115 1070 380 345 550 250 230
460 450 355 210 165 226 1290 350 335 600 240 186
485 540 65 224 137 150 1370 420 335 405 260 375
129 475 370 290 162 220 1420 510 590 520 236 151

434,8 397,8 220,4 418,8 179,6 182 1132 411 429 535 250 236,4

79 58 61 114 16 21 167 27 56 36 5 38

Tabela 32: Condutancia Estomatica (T4) das plantas do género, Salvia officinalis L., expostas aos
quatro tipos de tratamento.

TRAT.
HORA

Média
Erro
Pad.

A=15cm x Rega

B=30cm x Rega

C=15cm x Precip.

D=30 cm x Precip.

9

12

15 9 12 15 9 12 15 9 12 15
390 470 485 405 640 750 560 670 850 640 980 790
590 550 690 415 820 580 510 650 630 415 335 540
510 510 445 450 890 680 560 670 640 410 355 182
490 530 640 600 630 620 490 790 940 296 315 120
630 580 620 550 440 750 475 560 550 335 355 234
522 528 576 484 684 676 519 668 722 419,2 468 373,2
42 19 47 39 79 34 18 37 74 60 128 127

Tabela 33: Fotossintese Liquida (TO) das plantas do género, Salvia officinalis L., expostas aos quatro
tipos de tratamento.

TRAT.
HORA

Média
Erro
Pad.

A=15cm x Rega

B=30cm x Rega

C=15cm x Precip.

D=30 cm x Precip.

9 12 15 9 12 15 9 12 15 9 12 15
8,24 8,11 4,16 32,67 574 352 22,09 13,11 5,56 5,12 8,51 22,8
19,2 5,72 3,16 17,69 1142 534 14,2 5,38 538 2142 1191 8,72
14,95 0,29 8,42 20,86 8,53 7,4 20,71 10,79 3,7 12,35 11,08 14,24
15,4 14,3 3,63 23,38 6,6 4,58 16,08 15,3 3,07 8,98 12,61 20,99
17,52 13,85 3,76 26,02 2,22 9,65 14,22 6,87 924 33,82 18,85 12,66
15,06 8,454 4,626 24,12 6,902 6,098 17,46 10,29 539 16,33 12,59 15,88

2 3 1 3 2 1 2 2 1 5 2 3
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Tabela 34: Fotossintese Liquida (T1) das plantas do género, Salvia officinalis L., expostas aos quatro

tipos de tratamento.

TRAT. A=15cm x Rega B=30cm x Rega C=15cm x Precip. D=30 cm x Precip.
HORA 9 12 15 9 12 15 9 12 15 9 12 15
19,33 12,8 12,01 16,56 12,05 20,41 29,34 12,4 6,48 18,6 11,4 6,16
6,48 9,37 11,4 13,97 10,7 7,83 19,34 6,8 6,65 8,51 8,56 7,3
17,88 12,61 8,72 18,7 11,42 19,86 10,78 9,21 6,8 20,26 4,91 12,38
20,86 10,88 10,26 11,3 12,3 23,26 16,95 8,8 8,08 12,82 7,4 1,51
15,27 5,95 10,5 11,21 14,66 16,17 19,35 4,74 3,37 16,65 8,31 6,28
Média 15,96 10,32 10,57 14,34 12,22 17,50 19,15 8,40 6,27 15,36 8,11 6,72
S 1 1 1 1 3 3 1 1 2 1 2

Tabela 35: Fotossintese Liquida (T2) das plantas do género, Salvia officinalis L., expostas aos quatro
tipos de tratamento.

TRAT. A=15cm x Rega B=30cm x Rega C=15cm x Precip. D=30 cm x Precip.
HORA 9 12 15 9 12 15 9 12 15 9 12 15
9 12 15 9 12 15 9 12 15 9 12 15
8,57 5,84 2,15 21,31 11,58 9,51 8,77 9,89 7,23 1,19 8,87 13,1
9,14 4,77 13,88 10,93 13,48 12,55 6,2 8,5 0,87 1161 9,78 5,48
6,06 10,31 3,5 9,78 13,59 21,27 11,09 2,8 8,24 8,29 10,3 10,4
9,61 6,44 3,18 12,33 16,48 26,12 13,75 341 6 1399 2,33 5,52
Média 6,66 12,74 6,9 9,06 13,29 15,95 7,09 5,19 8,16 5,17 7,83 10,8

Erro

Pad. 8,008 802 5922 1268 13,68 17,08 9,38 5,95 6,1 8,05 7,83 9,09

Tabela 36: Fotossintese Liquida (T3) das plantas do género, Salvia officinalis L., expostas aos quatro
tipos de tratamento.

TRAT. A=15cm x Rega B=30cm x Rega C=15cm x Precip. D=30 cm x Precip.
HORA 9 12 15 9 12 15 9 12 15 9 12 15
13,86 4,23 4,89 10,57 5,7 10,35 21,2 7,61 16,8 2341 7,79 4,15
17,12 10,09 5,97 583 10,15 12,93 17,96 12,6 547 20,73 9,49 4,62
12,86 12,18 6,93 7,4 5,39 16,17 17,74 13,2 5,95 16,68 4,22 5,27
16,37 1,22 8,41 6,79 7,39 11,6 20,33 12,0 8,77 16,28 6,98 5,23
19,02 6,11 4,29 17,78 5,04 19,51 10,71 8,69 6,48 12,17 4,55 5,12
Média 1584 6,766 6,098 9,674 6,734 14,11 1758 108 8,70 17,85 6,60 4,87
Erro
Pad. 1 2 1 2 1 2 2 1 2 2 1 0
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Tabela 37: Fotossintese Liquida (T4) das plantas do género, Salvia officinalis L., expostas aos quatro
tipos de tratamento.

TRAT. A=15cm x Rega B=30cm x Rega C=15cm x Precip. D=30 cm x Precip.

HORA 9 12 15 9 12 15 9 12 15 9 12 15

17,6 11,59 21,94 17,15 1343 28,65 13,12 10,52 6,29 17,31 7,49 2,15
4,53 8,06 20,99 20,17 17,29 1532 19,27 10,29 0,26 10,83 2,52 5,95
17,72 5,83 14,75 13,56 10,17 20,2 14,58 11,77 6,53 14,32 3,09 4,58
15,67 10,26 16,42 11,53 19,42 16 18,1 6,9 4,9 18,89 13,19 4,47
30,81 12,63 12,82 9,9 20,27 15,36 8,38 10,39 4,44 2294 12,07 1,73

Media 17,26 9,674 17,38 14,46 16,11 19,06 14,69 9,974 4,484 16,85 7,672 3,776
Erro
Pad. 4 1 2 2 2 3 2 1 1 2 2 1

Tabela 38: Transpiragdo (T0) das plantas do género, Salvia officinalis L., expostas aos quatro tipos de
tratamento.

TRAT. A=15cm x Rega B=30cm x Rega C=15cm x Precip. D=30 cm x Precip.

HORA 9 12 15 9 12 15 9 12 15 9 12 15

11,05 11,19 10,78 6,75 4,22 3,55 12,37 10 7,23 12,5 9,82 9,7

13,6 10,75 6,93 9,97 10,25 8,45 13,56 10,53 8,62 15,81 10,13 10,1
12,51 9,26 6,9 8,15 8,52 4,1 14,45 11,31 10,53 13,23 10,98 11,61
12,8 11,2 6,97 8,61 7,12 3,83 16,02 10,62 8,22 12,37 11,31 12,9
14,65 11,01 9,49 10,74 2,61 6,52 7,55 10,18 9,02 17,56 11,17 3,55

Media 12,92 10,68 8,214 8,844 6,544 5,29 12,79 10,52 8,724 1429 10,68 9,572
Erro
Pad. 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 2

Tabela 39: Transpiragéo (T1) das plantas do género, Salvia officinalis L., expostas aos quatro tipos de
tratamento.

TRAT. A=15cm x Rega B=30cm x Rega C=15cm x Precip. D=30 cm x Precip.

HORA 9 12 15 9 12 15 9 12 15 9 12 15

10,77 10,8 10,58 6,2 8,61 7,52 13,92 9,9 8,99 10,66 10,42 6,38
9,38 10,08 10,25 6,42 9,26 9,09 13,07 10,12 6,8 12,08 8,61 6,97
11,56 10,43 10,02 8,72 10,16 10,56 10,71 10,72 9,63 12,66 9,16 9,04
11,26 10,12 9,99 8,87 12,13 9,42 11,02 8,78 8,24 11,63 8,38 7,64
12,2 9,75 9,22 8,77 9,83 11,53 12,7 10,41 9,9 10,31 8,07 9,12

Media 11,03 10,22 10,01 7,796 9,998 9,624 12,28 9,986 8,712 11,46 8,928 7,83
Erro
Pad. 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
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Tabela 40: Transpiragdo (T2) das plantas do género, Salvia officinalis L., expostas aos quatro tipos de

tratamento.
TRAT. A=15cm x Rega B=30cm x Rega C=15cm x Precip. D=30 cm x Precip.
HORA 9 12 15 9 12 15 9 12 15 9 12 15
9,88 8,85 11,28 7,32 12,03 12,04 4,74 7,97 10,32 7,39 6,98 6,43
9,48 10,54 11,06 6,97 10,83 12,22 6,63 9 7,39 10,44 9,71 4,86
7,9 8,02 13,27 8,95 12,14 13,55 9,73 9,39 10,6 5,66 9,23 6,07
9,89 9,65 8,83 8,51 13,32 14,72 8,57 6,51 9,73 8,15 8,11 3,15
9,99 8,78 10,42 9,07 14 13,67 57 3,77 10,19 7,4 573 10,58
Média 9428 9,168 1097 8,164 1246 13,24 7,074 7,328 9,646 7,808 7,952 6,218
Erro
Pad. 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1

Tabela 41: Transpiragdo (T3) das plantas do género, Salvia officinalis L., expostas aos quatro tipos de

tratamento.
TRAT. A=15cm x Rega B=30cm x Rega C=15cm x Precip. D=30 cm x Precip.
HORA 9 12 15 9 12 15 9 12 15 9 12 15
9,62 4,19 5,36 4,45 1,22 2,95 14,69 7,03 8,63 10,81 5,22 6,01
8,71 4,96 5,75 5,99 1,79 3,04 10,86 7,86 8,69 8,4 4,96 5
11,94 6,75 4,19 4,38 1,39 5,24 6,97 8,38 9,38 8,72 3,99 5,82
7,54 2,94 5,29 6 1,43 3,16 20,97 4,94 6,99 7,75 3,99 4,34
10,59 4,93 3,95 6,29 1,94 7,71 10,82 6,46 6,01 6,2 5,31 4,52
Média 9,68 4,754 4,908 5,422 1,554 4,42 12,86 6,934 7,94 8,376 4,694 5,138
Erro
Pad. 1 1 0 0 0 1 2 1 1 1 0 0

Tabela 42: Transpiragéo (T4) das plantas do género, Salvia officinalis L., expostas aos quatro tipos de

tratamento.
TRAT. A=15cm x Rega B=30cm x Rega C=15cm x Precip. D=30 cm x Precip.
HORA 9 12 15 9 12 15 9 12 15 9 12 15
11,48 1359 16,08 894 10,03 14,36 17,41 11,28 10,13 1161 4,95 2,29
11,13 12,2 13,61 13,26 16,04 12,88 1578 8,36 9,1 7,72 1,73 2,2
14,25 11,95 13,21 1259 11,94 12,89 16,83 8,27 9,55 7,44 3,67 4,36
16,14 8,43 14,84 13,67 13,18 19,95 153 7,75 11,03 10,12 881 7,17
15,82 12,25 12,3 1469 14,42 1546 10,86 10,61 8,09 12,54 6,72 4,23
Média 1376 11,68 14,00 12,63 1312 1510 1523 9,254 958 9,886 5176 4,05
Erro
Pad. 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
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ANEXO 6

Estudo Estatistico realizado pelo Professor Luis Dias

Coberturas ajardinadas Memo LSDO1, 04MAR11 1/4

1 A analise de gs, A e E foi feita por analise de regressao sequencial ascendente’ pelo método dos minimos
quadrados usando Statgraphics Plus for Windows, ver. 4.0, Manugistics, Inc., Rockville, 1999. O modelo
candidato completo incluia as variaveis de atributo rega, solo e hora de determinacao codificadas
binariamente como 0,1 e a variavel tempo até ao segundo grau bem como todas as interaccées entre as
variaveis anteriores num total de 41 variaveis. A aceitacao dos modelos foi feita adoptando para os
coeficientes um erro tipo | de experiéncia ag=0.05 usando o método de Dunn-Sidak. Os coeficientes de
determinacao R? sao apresentados como percentagem do valor de R maximo. Seguiram-se os
procedimentos descritos em Draper e Smith (1998) e Sokal e Rohlf (1995).

2 Resultados para gs
O modelo obtido incluia, além da ordenada na origem, as variaveis medicao na hora 3, tempo, interaccao

entre regime de rega e medicao na hora 1, interacgcao entre medicao na hora 3 e o quadrado do tempo. Os
niveis de significAncia para os coeficientes < 0.0.0007 (ag=0.004), R?=0.421. Substituindo na equacao as
variaveis de atributo pelos valores que podiam tomar, o efeito em gs das medi¢cées na hora 1 com rega 2
so se diferenciava do efeitos em gs das medicées na hora 1 com rega 1 mais das medicdes na hora 2 para
as duas regas pela ordenada na origem, ou seja, pelo valor de gs no tempo 0. Adicionalmente essa
diferenca resulta da retencao de uma variavel (interaccao entre rega 1/2 e medicao na hora 1) que é a
que menos explica a variacao de gs (s6 9.8%).

Tendo em conta o anterior e para tornar mais clara a diferenca de resposta entre as medi¢oes de gs feitas
na hora 1 e 2 das feitas na hora 3 reajustou-se o modelo retirando a variavel referida. O novo modelo tem
niveis de significAncia para os coeficientes < 0.0.0006 (ag=0.002), R?=0.380. O resultado da substituicao

das variaveis de atributo pelos valores que podem tomar esta apresentado na tabela 1.

Tratamento a Tempo Tempo?
Medicoes na hora 1 e na hora 2 2233.5 -493.6 0]
Medicoes na hora 3 1229.3  -493.6 77.3

Tabela 1 Valores dos coeficientes das equagoes que descrevem a variacao de gs ao longo do tempo. a
representa a ordenada na origem, ou seja, o valor de gs quando tempo=0.

O exame da tabela 1 revela que, no que diz respeito a gs, nao efeitos significativos nem de solo nem de
rega qualquer que seja a hora a que as medicoes foram feitas. Revela também que a variacao rectilinea
de gs em funcao do tempo é negativa e igual qualquer que seja a hora em que as medicoes sao feitas. No
entanto, nas medicoes feitas na hora 1 e na 2 a taxa de reducao de gs mantém-se constante ao longo do
tempo enquanto que na hora 3 essa taxa de reducao é afectada por uma retroaccao positiva representado
pelo termo em tempo ao quadrado, ausente nas outras duas horas, tal como pode ser visto na figura 1.

Ou seja, nas medicoes feitas em qualquer das horas (independentemente da espessura do solo e do regime

' Esta técnica, sobretudo quando usado com variaveis de atributo e variaveis medidas nao é, naturalmente, muito boa
em termos preditivos. E ou pode ser muito em termos de detectar tendéncias globais de respostas e diferenciar de
forma facilmente compreensivel tratamentos, com a vantagem adicional das diferenciacées de tratamentos serem
estatisticamente significativas sem violagées da transitividade. Porque nao é uma técnica com uma grande capacidade
preditiva, nas figuras nao representei as médias e erros padrao dos valores observados. No entanto, se acharem
importante pode-se fazer embora pelo menos a figura 3 fique ilegivel. Também sé fiz figuras quando ajuda a
compreensao, ou seja quando ha termos de 2.° grau para o tempo.
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de rega e do valor de gs no tempo 0) ha uma tendéncia inicial de reducao de gs com o tempo. Essa
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Figura 1 Variacao de gs ao longo do tempo nas medigoes feitas na hora 1 e na hora 2 (traco fino) e na hora
(traco grosso)

reducao mantém-se a uma taxa inalterada nas medi¢coes na hora 1 e na hora 2 mas tende a diminuir com o

tempo na hora 3 até se anular por volta do tempo 3 e os valores de gs passarem a aumentar a partir dai.

3. Resultados para A

0O modelo obtido incluia, além da ordenada na origem, as variaveis medicao na hora 1, medicao na hora 3,
tempo, interaccao entre espessura do solo e medicoes na hora 3, interaccao entre medicao na hora 3 e o
tempo, interaccao entre a rega, a medicao na hora 3 e o tempo e a interaccao entre a espessura do solo,
a rega, a medicao na hora 3 e o tempo. Os niveis de significancia para os coeficientes < 0.0.0043
(ag=0.030), R?=0.564.

O resultado da substituicao das variaveis de atributo pelos valores que podem tomar esta apresentado na
tabela 2.

0O exame da tabela 2 revela que nas medicdes da hora 1 e da hora 2 nao ha variacées significativas de A
com o tempo nem da espessura do solo nem da rega.

Tratamento a Tempo
Medicoes na hora 1 15.01 0
Medicoes na hora 2 9.36 0

Medicoes na hora 3
-solo1eregat 5.48 1.82
-solo 1erega?2 5.48 0.26
-solo2 erega1 11.68 1.82
- solo 2 e rega 2 11.68  -2.07

Tabela 2 Valores dos coeficientes das equagoes que descrevem a variacao de A ao longo do tempo. a
representa a ordenada na origem, ou seja, o valor de A quando tempo=0.

Em contrapartida ha diferencas significativas nas medicoes da hora 3. Deixando de lado os valores da

ordenada na origem que representam o valor de A no tempo 0, verifica-se que A varia ao longo do tempo
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sempre a uma taxa constante, aumentando exactamente a mesma taxa no regime de rega 1 qualquer que
seja a espessura de solo 1, aumentando mas a uma taxa cerca de 7 vezes menor na espessura de solo 1
com a rega 2 e reduzindo de forma intensa o valor ao longo do tempo na espessura de solo 2 com a rega 2.
Ou seja, as unicas diferencas entre as medicoes de A na hora 1 e na hora 2 resultam do valor que A
apresentava no tempo 0. Nas medicoes destas duas horas nao ha efeitos nem da espessura do solo nem do
regime de rega nem as medicoes se alteram de forma significativa ao longo do tempo.

Em contrapartida, as medicoes de A na hora 3 variam com a espessura do solo, com o regime de rega e
com o tempo. A aumenta de forma mais intensa no regime de rega 1 (de forma igual nos dois solos),
aumenta mas menos intensamente no regime de rega 2 com solo 1, diminui no regime de rega 2 no solo 2.

Qualquer que seja o tipo de variacao a taxa desta mantém-se constante ao longo do tempo.

3. Resultados para E
0O modelo obtido incluia, além da ordenada na origem, as variaveis medicao na hora 1, interaccao entre

medicoes na hora 1 e espessura do solo, interac¢ao entre medicao na hora 1 e o tempo, interac¢ao entre
medicao na hora 1 e o quadrado do tempo, interaccao entre medicao na hora 1, espessura do solo e rega,
interaccao entre espessura do solo, rega e tempo. Os niveis de significancia para os coeficientes ~ 0
(ag=0), R?=0.432.

O resultado da substituicao das variaveis de atributo pelos valores que podem tomar esta apresentado na
tabela 3.

Tratamento a Tempo  Tempo®
Medicoes na hora 1
-solo 1 13.15 -3.77 1.02
-solo2 erega1 10.02 -3.77 1.02
- solo 2 e rega 2 14.34 -5.03 1.02
Medicoes na hora 2 e na hora 3
- solo 1 9.25 0 0
-solo2eregat 9.25 0 0
-solo2 erega2 9.25 -1.26 0

Tabela 3 Valores dos coeficientes das equagoes que descrevem a variacao de E ao longo do tempo. a
representa a ordenada na origem, ou seja, o valor de E quando tempo=0.

O exame da tabela 3 revela que nas medicoes da hora ha reducoes rectilineas de E com o tempo, com
intensidade maxima no solo 2 e rega 2 sempre contrariadas por uma retroaccao positiva de intensidade
igual. De notar que nestas medicoes nao ha diferencas significativas entre os efeitos do regime de rega no
solo 1 ou entre a espessura dos solos para o regime de rega 1.

Em contrapartida, nas medicoes da hora 2 e 3 s6 ha variagoes significativas de E ao longo do tempo
quando para a espessura de solo 2 e regime de rega 2. Estas variacoes correspondem a reducao de E a uma
taxa constante ao longo do tempo que sendo de menor intensidade que nas medicoes da hora 1 nap sao
contrariadas por nenhuma retroaccao. Nos restantes, solo 1 qualquer regime de rega ou rega 1 qualquer
solo nao ha variacgao significativa de E ao longo do tempo.

Na figura 2 representa-se a variacao de E, omitindo para melhor legibilidade a resposta invariavel da hora

145



Coberturas ajardinadas Memo LSDO1, 04MAR11 4/4

2 e 3 com excepcao da espessura de solo 2 com regime de rega 2.

16

0 1 2 3 4
Tempo

Figura 2 Variacao de E ao longo do tempo nas medicoes feitas na hora 1 e solo 1 (traco azul grosso), na
hora 1, solo 2, rega 1 (traco azul fino), na hora 1, solo 2, rega 2 (trago preto grosso) e nas horas 2 e 3, solo
2 e rega 2 (traco preto fino). Omite-se o relativo as restantes combinacdes das horas 2 e 3 que seriam uma
recta paralela ao eixo do tempo com ordenada na origem igual a das medicdes nas horas 2 e 3, solo 2 e
rega 2.

0O exame da figura torna claro que quando ha efeitos significativos em E estes tém tendéncia para resultar
na reducao de E, a uma taxa constante nas medi¢oes de dia 2 e 3, a uma taxa de reducao que se reduz
com o tempo de forma que se torna mais rapida no solo 1 e no 2 com rega 1, anulando-se e invertendo-se
a tendéncia de diminuicao de E um pouco antes do tempo 2 enquanto que essa inversao sé ocorre cerca do

tempo 2.5 no solo 2 com rega 2.
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