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Resumo

A utilizagdo de coberturas e fachadas verdes nos dias de hoje, tem como base
questdes de poupanga de energia e de reducdo de poluicdo ambiental. Porém, coberturas e
fachadas verdes oferecem beneficios multiplos: criam um ambiente moderno, uma estética
unica ¢ uma envolvente de edificios que se altera com o passar do tempo; aumentam a
eficiéncia energética de edificios oferecendo sombreamento natural e arrefecimento no
verdo e, em algumas situagdes isolamento térmico no inverno.

Neste trabalho apresentam-se os pressupostos da investigagdo-alvo do projecto
“GEOGREEN-Waste geopolymeric binder-based natural vegetated panels for energy-
efficient building green roofs and facades”, nomeadamente, no que diz respeito as
associacoes de espécies autdctones com maiores potencialidades de utilizagdo neste tipo de
estruturas, uma vez que, as mesmas, apresentam diversas condicionantes, pelo facto de se
pretenderem monitorizar e aplicar em condi¢des extremas de clima mediterraneo seco-sub-
himido e pH de 4cido a bésico.

A utilizagdo e valorizagdo de espécies da flora autoctone e endémica nao tem sido
alvo de estudos com vista a integragdo nesta recente forma de ornamentagdo e
ajardinamento de coberturas e fachadas edificadas. O maior problema estrutural ¢ sua
integracdo em fachadas, pelas condicionantes que a verticalidade impde, condicionando o
tipo de painel a desenvolver e o tipo de associagdes de vegetacdo a instalar.

Neste trabalho, apresenta-se uma selec¢ao de espécies de associacdes herbaceas e
arbustivas vivazes que ocorrem na natureza, no territorio mesomediterraneo e que suportam
bem a xericidade e pH distintos. Recolheu-se também informacdo sobre as suas
caracteristicas morfologicas, fenoldgicas, de propagagdo e adaptagdo a cultura.

Propoém-se também espécies de outras associagdes que contribuem para o aumento
da biodiversidade ou que ornamentalmente sdo mais apelativas.

Palavras-chave: herbaceas vivazes; coberturas verdes; endemismos; flora autoctone;
adaptacao cultural.



Abstract

Natural vegetated panels for green roofs and facades in urban buildings —
“GEOGREEN project”

Nowadays, green roofs and facades have been reconsidered as means of energy
saving and pollution reduction. Green roofs and facades deliver multiple benefits: they
create modern, unique aesthetics and building envelopes, that are living and change with
time; they improve building’s energy rating and they provide natural shading and cooling in
summer and, in some cases, thermal insulation in winter, through their external wall
insulation layer.

This paper presents the assumptions and the research-targets of the project
“ GEOGREEN-Waste geopolymeric binder-based natural vegetated panels for energy-
efficient building green roofs and facades”, particularity with regard to associations of
native species with good potential for usage in this type of structures, since they present
several limitations, because we intend to monitor and apply them in extreme weather
conditions, in dry-sub-humid Mediterranean climate and acid and basic pH.

The use and recovery of species from the endemic and native flora has been
investigated with a view to integrate them in this new form of decoration and landscaping
of built roofs and facades. The biggest problem of these structures is their use in facades,
because of the constraints that verticality imposes, conditioning the type of panel to develop,
and the type of plant association or vegetation to be installed.

In this work, it is presented a selection of herbaceous and shrubby plants from
associations that occur in nature and that support dry mesomediterranean conditions as well
as different pH. Their morphological, phenological, propagation and adaptation to culture
attributes are also presented.

Some ornamental or attractive plants from other associations that contribute to
increase biodiversity are described.

Keywords: herbaceous perennial; green roofs; endemic, native flora, cultural
adaptation.

Introducio

Encontrar solugdes para implementar formas de desenvolvimento sustentavel ¢ um
verdadeiro desafio na actualidade. No ambitos da horticultura (sensu latum) a produgao de
horticolas comestiveis e plantas ornamentais ja inclue actividades que demonstram
preocupacao a este nivel.

A aplicacdo de plantas com fins utilitarios (auto-consumo) ou estéticos em
coberturas verdes ou jardins verticais, em areas residenciais, institucionais, industriais e
comerciais, ¢ uma aposta que se pensa, promissora no sentido de incluir tecnologias que
melhoram econdmica e ambientalmente as dreas urbanas construidas.

Actualmente, hd um numero significativo de trabalhos de investigacdo em curso
neste dominio e um interesse crescente, a nivel internacional, na utilizacao de coberturas e



fachadas verdes, particularmente na Europa, onde as alteracdes climaticas e a conservagao
energética passaram a ser pioridade na politica europeia.

Em 2002, foi adotada pela comunidade Europeia a Directiva para a eficiéncia
energética dos edificios (EPBD) (CE, 2002), estabelecendo minimos de eficiéncia para
edificios residenciais e comerciais. Em 2010, a renovacgdo desta estratégia energética foi
reformulada por nova directiva com mais restricdes € maiores punicdes (UE, 2010). O
consumo energético dos aparelhos de ar condicionado em edificios pode ser reduzido
através de técnicas passivas de arrefecimento, como sejam, as coberturas e fachadas verdes.
Os sistemas de cobertura verdes podem proteger das elevadas temperaturas produzidas pela
intensa radiagdo solar, minimizando o consumo de energia no arrefecimento dos edificios,
até aproximadamente 40% (Spala et al., 2008). Lazzarin et al. em 2005, descrevem valores
de 60% de atenuagdo da temperatura no Verdo e de cerca de 40% do fluxo energético que
se liberta para o exterior, no Inverno, utilizando este tipo de coberturas verdes. Porém,
Niachou et al. (2001), encontrou valores de poupangas energéticas de cerca de 2%, na
utilizacdo destas coberturas em confronto com os resultados obtidos em edificios com
optimas condigdes de isolamento térmico. Em ensaios de simulagdao Barrio (1998) e Sailor
(2008) demonstraram que o aumento da camada de substrato exercia uma maior ac¢ao
térmica tanto ao nivel da reducdo do arrefecimento no verdo, como do aquecimento, no
inverno. Porém, o aumento da densidade das espécies vegetais diminuia a utilizagao
energética no verdo e incrementava as necessidades de aquecimento no inverno.
Relativamente a retencao das 4guas pluvionais, em ensaios realizados na Carolina do Norte,
USA, evidenciou-se que as coberturas com vegetacdo naturalizada retinham
aproximadamente 60% da chuva total durante um periodo de observacdo de 9 meses, com
uma média de precipitagao de 1000mm (Moran et al., 2004)

As coberturas e fachadas verdes nos espagos urbanos, possuem multiplos beneficios,
podendo destacar-se desde ja, os seguintes: protecdo da estrutura edificada e aumento da
sua vida util; protecdo térmica no verao mitigando o efeito da ilha de calor; regulacao de
humidade, aumentando a capacidade de retencdo de dgua e a diminui¢ao do escorrimento
superficial; protecdo acustica; protecdo contra incéndios; redugdo dos movimentos de
poluicao; producao de Oxigénio e consumo de CO,; aumento da biodiversidade vegetal e
animal; efeitos estéticos e psicologicos por reducdo das superficies pavimentadas (Gernot,
s/d).

Actualmente existem, principalmente, dois tipos de sistemas de cobertura verdes: o
extensivo e o intensivo. O sistema extensivo de coberturas ajardinadas ¢ sumariamente
caracterizado pelo seu baixo peso, baixo custo e baixa manutengdo, uma vez que, a camada
de substrato é muito fina (8-12 cm) com uma carga equivalente a 100kg/m?, exigindo pouca
ou nenhuma rega, originando porém, situagdes de stress a maioria das plantas, havendo por
1sso, uma limitacdo do tipo de espécies que se podem instalar, sendo preferencialmente
plantas de pequeno porte, autoctones, por serem mais resistentes a uma baixa manutencao
(Correa & Gonzalez, 2002).

No caso do sistema intensivo a profundidade do substrato pode ser superior a 20 cm,
havendo a possibilidade de instalar uma maior variedade de plantas, sendo os custos de
manutengdo mais elevados. As estruturas tém que ser reforcadas, devido a cargas que
podem variar entres 700 e 2000kg/m” (Correa & Gonzalez, 2002, CMHC, 2007).

H4é actualmente no nosso pais, ainda alguma divisdo entre arquitetos e paisagistas no
que diz respeito a utilidade da execucao e implementagdo deste tipo de jardins em edificios



e outras estruturas edificadas. Porém, nos meios urbanos e também no nosso pais ja se
procuram solucdes para mitigar as elevadas temperaturas e transformar o CO, produzido
pelo trafego em hidratos de carbono e oxigénio. O urbanismo das cidades verdes inspirado
por Ebenezer Howard, in Garden-cities of To-morrow desde 1902, tem inspirado a
reabilitagdo de vastas zonas outrora industriais que se encontravam abandonadas e se foram
convertendo em novos Parques Urbanos, como ¢ o caso do Parc Citroen em Paris ¢ o
Parque Expo em Lisboa. Porém, numa cidade estas solugdes requerem espagos amplos, que
actualmente escasseiam. Nos anos 70’s, Frank Lloyd Wright institucionaliza o conceito de
“Arquitetura verde” e a partir dai muitas cidades europeias aderiram, através de aprovagao
legislativa, a este tipo de construcao.

O presente trabalho pretende divulgar os objetivos de um projeto inovador no que
diz respeito a forma como estd pensada a criacdo da cobertura e fachadas verdes pela
utilizacao de painéis revestidos de vegetagao autoctone da Peninsula Ibérica, em estruturas
modelares, com reutilizacdo de materiais. Para além de se apresentarem as associagdes que
na natureza existem com maiores potencialidades para as condigdes concretas a estudar,
decidiu-se também introduzir para estudo espécies espontaneas e cultivadas, muitas delas
aromaticas, ja conhecidas da equipa de investigagdo por diversos anos de ensaios € que
apresentam boas potencialidades para a introdugdo neste tipo de estruturas, tanto em
coberturas como em fachadas.

Os estudos iniciaram-se com a propagacdo das espécies, a que se seguiram 0s
ensaios de selecdo do melhor substrato (inicialmente composto por elementos que facilitam
a manutencao de dgua, mas também que possuam boa capacidade de drenagem), dotacao de
rega e tamanho minimo dos contentores.

Dos estudos efectuados neste 1° ano seleccionar-se—ao as modalidades com melhor
performance, escolhendo as espécies em fungdo do seu interesse por: época do ano, cor da
folhagem; adaptagdo a temperaturas elevadas e baixas e distintos pH.

Projeto GEOGREEN — Descri¢ao e objetivos

O projeto GEOGREEN proposto pelo Centre of Materials and Building
Technologies (C-MADE), da Universidade da Beira Interior (UBI) em parceria com a
Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de Castelo Branco (ESAC/IPCB), ¢ um
projeto de Investigagdo e Desenvolvimento (I&D) da Fundagao para a Ciéncia e Tecnologia
(FCT) com inicio em Margo de 2011 e com término em 2014.

Com este projeto de investigagdo pretende-se desenvolver o conhecimento
cientifico sobre coberturas e fachadas verdes, com uma abordagem original e
interdisciplinar. A originalidade desta proposta prende-se com o facto da solugdo se basear
no desenvolvimento de um painel de revestimento incorporando vegetagao natural, pré-
fabricado, como parte de um sistema modular, adaptado a construcdo nova e a
modernizagao de edificios e, como tal, de facil alteracdo ¢ manutengao.

Assim, este projecto visa:

1) Desenvolver um sistema modular de painéis pré-fabricados e pré-plantados com
vegetacdo natural, adequado para edificios novos e readaptagdo/reabilitagao de edificios
existentes;

2) Estudar diferentes formas de combinacdes de cada camada constituinte do
sistema; camada de vegetacdo, drenagem/irrigacdo e camada de suporte, como um Unico
painel onde as caracteristicas de arrefecimento passivo no verdao e isolamento no inverno



sejam optimizadas;

3) Estudar a utilizagdo de vegetacdo autdctone/endémica para um determinado
clima com grandes amplitudes térmicas (verdo muito quente — inverno muito frio);

4) Estudar e produzir um sistema de painéis com base em materiais ndo
convencionais obtidos de residuos (com ligantes geopoliméricos de residuos), combinando
baixa densidade, porosidade, retengdo de &gua, isolamento térmico, durabilidade e
resisténcia ao fogo;

5) Realizar ensaios em clima real, modelagdo numérica, medi¢do de desempenho
térmico e energético das diferentes solugdes estudadas, numa infra-estrutura laboratorial
construida para o efeito.

6) Propor recomendagdes praticas para a pré-fabricacdo do sistema desenvolvido e
para a sua integragdo na modernizacdo de areas urbanas e na readaptacdo de edificios
existentes.

O projecto sera desenvolvido tendo como base a construcao de uma infraestrutura
que permitira a realizagdo de ensaios em clima real, na regido da Beira Interior que se
caracteriza pelo seu clima de grandes amplitudes térmicas e, por isso, os resultados do
projecto terdo interesse para o desenvolvimento do conhecimento técnico e cientifico, neste
dominio, em Portugal e na Europa.

Vegetacdo autoctone e associacdes vegetais na natureza: vantagens e inconvenientes
da sua aplicacio

Numa primeira fase foi efectuada uma selecdo das associagdes fitossociologicas
herbaceas vivazes (a e b) assim como de associagdes arbustivas (¢ e d), que se
desenvolvem no andar bioclimatico mesomediterranico, contudo, adaptadas a situagdes
edafo-xerofilas tendo, ao mesmo tempo, alguma capacidade para suportar variagdes de pH
de 4cido a basico.

Seguiu-se a tipologia sintaxondmica de Rivas-Martinez et al. (2001, 2002a, b) e
Rivas-Martinez (2007).

Desta forma, descrevem-se sucintamente, algumas dessas associagcdes no que
respeita a composicao floristica, ecologia e fenologia dominante:

a) Melico magnolii-Stipetum giganteae
Constitui um arrelvado vivaz de distribuicdo mesomediterranica seco-sub-humida,
desenvolvendo-se em solos profundos de pH elevado. E dominada por Celtica gigantea
podendo ocorrer outros tdxones caracteristicos, maioritariamente gramineas, como A/lium
guttatum subsp. sardoum, Arrhenatherum album var. erianthum, Arrhenatherum baeticum,
Avenula hackelii subsp. hackelii, Avenula hackelii subsp. stenophylla, Carex divisa var.
chaetophylla, Centaurea aristata subsp. langeana, entre outros. Esta associacdo tem a
vantagem de produzir elevada biomassa e ser resistente a secura, mantendo alguma
tonalidade verde nas épocas de seca, contudo o sistema radicular ¢ exigente em
profundidade de solo.

b) Phlomido lychnitidis-Brachypodietum phoenicoides

Associagao que se desenvolve em solos neutros a basicos, mais ou menos profundos
e que suporta bem a xericidade, ¢ subserial de bosques de azinho. Muitas dos taxones que
constituem este prado vivaz e denso t€ém valor ornamental: Allium paniculatum, Allium
roseum, Asphodelus ramosus, Phlomis lycnhitis; Brachypodium phoenicoides; Centaurium

erythraea subsp. erytharea, Gladiolus illyricus, Luzula campestris subsp. campestris,



Nepeta tuberosa subsp. tuberosa, Melica ciliata subsp. magnolii, Salvia sclareoides e
Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys. Da composi¢ao floristica destes prados poderao
fazer parte alguns taxones das familias Orchidaceae e Iridaceae, nomeadamente dos
géneros Orchis, Ophrys e Narcissus, alguns deles endémicos, conferindo-lhe elevada
originalidade, valor conservacionista e estético. Tendo em conta as varias combinagdes
possiveis destas espécies, na composicdo floristica destes prados, estes poderdo adquirir
diferentes tonalidades. Apesar de ser uma associacao que se desenvolve preferencialmente
em solos profundos, os diferentes taxones que a compdem poderdo permitir combinagdes
floristicas mais adaptadas a situagdes de maior xericidade, tal como acontece no meio
natural, permitindo superar essa desvantagem na sua aplicagdo em painéis de cobertura.

) Teucrio capitatae — Thymetum sylvestris

Associagdo arbustiva baixa de solos basicos onde predominam o Teucrium capitatus
e o Thymus sylvestris. Este tomilhal, calcicola, desenvolve-se espontdneamente no Macigo
Calcario Extremenho, subsistindo em solos decapitados descarbonatados das serras
calcarias carsicas e calcodolomiticas do Divisorio Portugués (Costa et al., 2009). Assim, as
espécies que o compoem estdo adequadas a basicidade inerente aos painés e as condigoes
bioclimaticas da Beira Interior.

d) Halimio ocymoidis — Ericetum umbellatum

Associagdao que se desenvolve no territorio da Beira Interior em solos siliciosos,
suportando bem a secura, em que predominam plantas com valor ornamental, pela
diversidade de coloragdo da sua floragao que vai do rosa ao azul. Os tdxones predominantes
sao: Halimium ocymoides, Erica umbellada, Calluna vulgaris e Lithodora prostrata.

O elenco de espécies autdctones de interesse ornamental ¢ enorme, sendo este um
recurso ainda pouco explorado. As espécies do género Thymus, por exemplo, integram a
composi¢ao floristica de muitas comunidades arbustivas com grande potencial aromatico e
ornamental. Por exemplo, o Thymus mastichina integra varias associagoes de Cisto-
Lavanduletea, resistindo bem a condig¢des termofilas e edafo-xerdfilas.

Espécies a adaptar a painéis para coberturas edificadas - descri¢do e caracteristicas

Tendo como base as associacdes fitossociologicas descritas e as caracteristicas
morfologicas das espécies que as integram, tomou-se como base para o estudo a associacao
¢) contudo devera ser avaliada experimentalmente a viabilidade da aplicagdo de espécies de
solos acidos caracteristicas da associagdo d) pois que a basicidade que as estruturas
modelares poderdo desenvolver inicialmente, devera, por lixiviagdo e pelo tipo de substrato
de pH acido a neutro deixar de ser uma condicionante. Apresentam-se no quadro 1 as
caracteristicas das espécies a estudar neste 1° ano do projecto, podendo desde ja, observar-
se as caracteristicas distintivas de porte, época de floracao, cor da folhagem e cor da flor.
Estes aspectos serdo determinantes para a escolha das misturas de plantas para os
objectivos definidos, sejam eles unicamente ornamentais numa determinada época do ano,
seja a conjugacao dos mesmos com a rusticidade e eficiéncia energética da melhor
associacao de espécies.

As caracteristicas evidenciadas no quadro 1 encontram-se baseadas em
conhecimentos praticos das espécies descritas e nas seguintes referéncias bibliograficas:
Bremness (1989); Caixinhas (2002); Delgado et al. (2004); Delgado (2010); Fernandes &
Carvalho (2003); Castroviejo et al. (1986-2010); McVicar (2003); Valagado (2008);



Consideracoes finais

Deveremos pensar as solugdes urbanas de uma forma mais concertada, tanto local
como globalmente, podendo assim, evoluir para um futuro com cidades mais equilibradas e
sustentaveis.

“As coberturas verdes ainda ndo criaram raizes entre nos”’, lia-se no destacavel
CIDADES, do Jornal O Publico de 08-05-2011. Isto aplica-se também a utilizagdo de
coberturas verdes, peles verdes ou revestimentos vegetais de edificios. Poucos sdo os
exemplos ainda, actualmente, em Portugal, podendo destacar-se exemplos nacionais como
os Jardins da Gulbenkian, as Nature Towers, fachadas no Dolce Vita Tejo, no café Royale
do Chiado, todos em Lisboa e alguns cenarios Urbanos de casas particulares desde o
Estoril, a Vila Nova de Gaia, assim como exemplos especificos em Parques de cidades.

Neste projeto destaca-se a funcionalidade ligada ao conceito a desenvolver e
resumem-se aqui, as etapas do mesmo para que se perceba o encadeamento das acdes a
desenvolver para se atingirem os objectivos pretendidos. Apds a definicdo das espécies
vegetais e do substrato de base, serdo concebidos os painé€is, com as caracteristicas ja
referidas de utilizagdo de materiais reciclados e de baixa densidade, painéis estes, de facil
transporte € manuseamento, adequados ou a novas estruturas edificadas ou a reabilitar
fachadas e coberturas existentes. O (s) painel(s) devera considerar todas as limitagdes em
termos de quantidade do substrato a incorporar e das diferentes associacdes de plantas.
Estes painéis terdo distintas composigoes de geopolimeros, propriedades fisicas (térmicas) e
mecanicas adaptadas aos objetivos e um design proprio. Os estudos do efeito destes paineis
em condicdes reais serdao alvo de um prototipo, também a desenvolver.

Os resultados deste projeto irdo contribuir para o desenvolvimento sustentavel,
particularmente em termos de poupanga de energia, reciclagem de residuos e utilizagdo de
ligantes de baixo teor de CO2, bem como para a biodiversidade, modernizacdo urbana e
readaptacao de edificios.
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