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RESUMO

As recentes alteragdes climaticas e os efeitos que dai advém (nomeadamente os eventos
de precipitagdo extrema, que ocorrem cada vez com mais frequéncia e intensidade) aliados
a elevada impermeabilizagdo das grandes cidades, originam cheias e inundacdes, com
elevados prejuizos econémicos, sociais e ambientais. As mudancgas da paisagem urbana
sdo um enorme desafio que as cidades irdo ter de enfrentar e ultrapassar, para manter
a qualidade de vida das populacbes e das geracges futuras. Desta forma, é fundamental
investir em solugdes tecnoldgicas que contribuam ativamente e de forma sustentavel
para a gestdo urbana das aguas pluviais e dos sistemas de drenagem associados.
As infraestruturas verdes urbanas, desde que devidamente integradas na paisagem
e projetadas para o fim em questdo, estdo no centro de uma solugdo auspiciosa para
alcancar a resiliéncia das cidades no que respeita a gestao das aguas pluviais. Entre as
varias tecnologias, as coberturas ajardinadas e os jardins verticais encontram-se entre
as solugbes mais promissoras e com um elevado potencial de aplicacdo, dado a sua
instalacdo ser efetuada em espagos normalmente nao utilizados ou subaproveitados.
Varios estudos realizados tém demonstrado a eficacia e o potencial destas estruturas
na gestdo das aguas pluviais urbanas, através da retengdo do escoamento e do atraso
do pico de cheia, nas varias camadas da sua estrutura. Por outro lado, as infraestruturas
verdes, contribuem para a melhoria da qualidade da agua de escoamento que podera ser
reutilizada, contribuindo assim para a sustentabilidade do ciclo urbano da agua e também
para a economia circular. Nesta apresentacao sera demonstrado o efeito destes sistemas
na gestao das aguas pluviais em meio urbano, em termos qualitativos e quantitativos.

Palavras-Chave: coberturas ajardinadas; infraestruturas verdes; gestao aguas pluviais; sustentabilidade urbana.

1. INTRODUGAO

As cidades sao sistemas complexos em constante evolugcdo. A comunidade urbana tem
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reconhecido a necessidade de promover uma utilizagao eficiente dos recursos naturais
de forma a garantir um ambiente sustentavel e resiliente face as alteragdes climaticas,
assumindo um papel decisivo nesta mudanga. Neste &dmbito, tém surgido um pouco
por todo o mundo, as chamadas nature-based solution, NbS (solu¢gdes baseadas na
natureza), que trazem a natureza de volta ao espago urbano e mimetizam os seus
processos naturais. Estas solu¢des apresentam mudltiplas vantagens a varios niveis
(energético, hidrico e social), sendo por isso consideradas uma das melhores estratégias
na adaptacado das cidades aos grandes desafios climaticos atuais. Os beneficios das
NbS para a gestdo dos recursos hidricos e para a melhoria do ambiente urbano estéao
reportadas nos mais recentes relatérios da Agéncia Europeia do Ambiente (EEA, 2021).
As NbS complementam as infraestruturas tradicionais de drenagem urbana e, de entre as
varias opgdes existentes, as coberturas verdes tém-se destacado pela sua viabilidade de
aplicacao a nivel internacional e pelos beneficios que trazem ao ciclo urbano da agua. Este
estudo teve com principal objetivo definir o impacte das coberturas verdes no escoamento
das aguas pluviais, tando a nivel quantitativo com qualitativo, e perceber como se pode
otimizar os resultados obtidos.

2. ENQUADRAMENTO

As coberturas verdes (CV) sao sistemas constituidos por varias camadas, implementadas
sobre a cobertura/laje de um edificio ou estrutura. A constituicéo tipica e mais comum
das CV inclui uma tela de impermeabilizacdo, uma camada drenante, um substrato e, no
topo, as plantas. Estas estruturas classificam-se, genericamente, em duas categorias: (1)
coberturas intensivas, com uma altura de substrato superior a 0.25 m, e (2) coberturas
extensivas, com altura de substrato menos profunda, de 0.06- 0.15 m (Pearimultter, et al.,
2020) (Moghbel & Salimb, 2017). As suas vantagens abrangem diversos aspetos, tais
como:

* Reducao e retencao do escoamento superficial — as CV retém eficazmente uma
percentagem das aguas pluviais na sua estrutura, atrasando o seu escoamento para
os sistemas de drenagem ja existentes, reduzindo porisso a ocorréncia de inundagodes
a jusante (Liu, Q., Chen, Wei, & Deo, 2019). Esta redugéo deve-se principalmente
a retencdo das aguas pluviais no substrato e camada drenante, que posteriormente
podera ser consumida pelas plantas ou evaporar-se para a atmosfera.

* Melhoria da qualidade das aguas pluviais que escoam pela CV - todas
as camadas existentes nas CV, podem atuar como um filiro que retém diversas
particulas das aguas pluviais, reduzindo a concentragdo de sélidos suspensos
totais no escoamento superficial (Zhang, et al., 2015). Varios estudos indicam que
o substrato € um dos elementos criticos que mais influencia a qualidade da agua
escoada das CV (Gong, et al., 2019).

* Aumento do conforto térmico no interior dos edificios — as CV contribuem para
um melhor isolamento térmico o que resulta numa diminuigdo do consumo energético
para climatizagdo. De acordo com Moghbel, et al. (2017), os espacgos interiores
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de um edificio com CV apresentam temperaturas mais baixas e mais moderadas
quando comparadas com telhados tradicionais, redugcdo que varia entre 0.4-1.4°C
(Morakinyo et al. (2017)).

3.0 CONTRIBUTO DAS COBERTURAS VERDES PARA A GESTAO DAS AGUAS PLUVIAIS
URBANAS

3.1 Retencao e atraso no pico de cheia

Aretencao das aguas pluviais numa CV esta diretamente relacionada com as caracteristicas
do substrato, mais concretamente com a porosidade e com a humidade no instante em que
a chuvada comeca. Os poros que se formam entre as particulas na estrutura do substrato,
atuam como uma série de tubos que armazenam e controlam o caudal escoado. No
decorrer deste percurso, parte da agua acaba por ser consumida pelas plantas, pelo que
o volume total de escoamento superficial no final de um evento de precipitacao é sempre
inferior ao de uma cobertura convencional. Desta forma, a capacidade de retencdo de uma
CV é calculada como a diferenga entre o caudal de ponta escoado na CV e o caudal de
ponta escoado de uma cobertura convencional, sendo essa diferenga maior em chuvadas
de baixa intensidade.

A reducao do escoamento superficial pode atingir valores entre 50 a 100% dependendo
de diversos fatores associados as caracteristicas da propria CV, mas também de aspetos
externos (Figura 2). Parte da agua que fica retida na CV é consumida pelas plantas, sendo
posteriormente devolvida a atmosfera por evapotranspiragao.

Mecanismos de gestiao de

Aspetos intrinsecos . ..
aguas pluviais:

Aspetos extrinsecos

- Plantas e vegetacao: tipo, taxa de

- Temperatura.

cobertura e idade/taxa de crescimento> Evapotranspiracao <
- Idade da CV. - Variabilidade sazonal.
- Geometria do substrato: altura e - , ) - Intensidade de precipitacdo e
Lo Retencio de agua L
inclinacao. irrigagdo.
- Composi¢ao do substrato: humidade . . .
e Atraso no pico de cheia - Dias antecedentes sem chuva.
e porosidade. )

Figura 2 — Fatores que influenciam o desempenho hidrico de uma CV.

3.2 Qualidade da agua escoada

As CV alteram as caracteristicas qualitativas do escoamento superficial urbano, devido
aos varios processos fisico-quimicos que ocorrem nas diferentes camadas que a
compdem, podendo atuar como um filtro ou como uma fonte de contaminantes (FEMA,
2021). Os seguintes fatores sdo preponderantes na qualidade da agua escoada por uma
CV (Molineux, Newport, Ayati, Wang, & Connop, 2016): (1) Tipo de materiais usados
(composicao do substrato, da camada drenante, da tela de impermeabilizacdo e dos
tubos de drenagem); (2) Tipo de vegetacdo na CV e estagdo do ano (uso de nutrientes
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pela biomassa); (3) Altura do substrato; (4) Tipo de drenagem; (5) Manutengéo e uso de
fertilizantes; (6) Dinamica das chuvadas no local e dire¢cao do vento (7) Fontes de poluigdo
local e propriedades fisico-quimicas dos poluentes. De entre estes fatores, varios estudos
revelam as caracteristicas do substrato como um dos mais relevantes. A sua especificagcao
deve, portanto, ter em conta ndo s6 o adequado desenvolvimento das plantas, mas também
a eventualidade de lixiviagdo e a necessidade de manutencgao.

3.3 A utilizagao de LECA® em coberturas verdes

A aplicacao de materiais naturais no substrato de uma CV, € uma solugéo que visa garantir
o melhor desempenho possivel destas NbS. Exemplo disso é a aplicacdo do agregado
leve de argila expandida (LECA® lightweight aggregate - LWA) como camada isolada
com funcgao drenante, ou misturada com outros materiais na composi¢ao do substrato. O
agregado leve Leca® trata-se de um material natural leve, produzido a partir do aquecimento
de argila, que apresenta elevada resisténcia mecanica e porosidade, minimizando os
constrangimentos causados pelo peso das CV sobre a estrutura dos edificios (Wood,
2020). Esta porosidade e a forma como os diferentes graos se ajustam uns aos outros,
garante uma retencao adicional da agua que precipita sobre a CV, em comparagdo com um
substrato convencional. Para além disso, as NbS com estes agregados na sua constituigao
apresentam baixa manutencao e um longo periodo de vida util.

O trabalho desenvolvido por Sharer (2018) confirma o bom desempenho da LECA® LWA
na diminuicdo e no atraso do escoamento superficial potenciado por CV. De entre as
trés CV estudadas, a que apresentou o menor coeficiente de escoamento (razdo entre
0 volume de agua precipitada e o volume de escoamento superficial num determinado
periodo), incluia a camada de LECA® LWA com fung¢ao drenante.

Trabalhos de campo realizados em estruturas de CV piloto no ambito do projeto KLIMA
2050, localizadas em Hgvringen, Trondheim (Noruega), demonstraram uma redugéo
média de 95%, e um atraso de 15 min no caudal de ponta do escoamento superficial.
Os investigadores verificaram que a elevada permeabilidade da LECA® LWA contribuiu
para um escoamento constante, mais regular e de menor volume, concluindo assim que a
incorporagao deste material na construgéo das CV beneficia o seu potencial para a gestao
das aguas pluviais urbanas ( (Jotte, Raspati, & Azrague, 2017) (Hamouz, Lohne, Wood,
& Muthanna, 2018)). Além disso, Holt et al. (2018) apresentou eficacias de remogéo de
poluentes (cobre, zinco, chumbo e fésforo) superiores a 98% para agregados LECA® LWA
de 2 a 4 mm concluindo que este material também contribui para a melhoria da qualidade
da agua escoada.

4. CONCLUSOES

As coberturas verdes (CV) enquadram-se nas solugdes baseadas na natureza
promovendo uma maior sustentabilidade da gestdo da agua no meio urbano, garantindo
solucgodes eficientes e resilientes aos grandes desafios urbanos atuais: (1) chuvadas mais
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intensas e menos frequentes, com transbordo dos sistemas de drenagem existentes
e maior ocorréncia de cheias e inundagbes, e (2) densificacdo das areas urbanas e
consequentemente, menores areas naturais de absorcao e infiltracdo. Diversos estudos
realizados internacionalmente demonstram que a implementacao destas estruturas pode
resultar em taxas de retengdo das aguas precipitadas, de 50-100% com os valores mais
altos atribuidos a chuvadas de baixa intensidade. As caracteristicas do substrato sdo um
dos fatores que mais influencia o bom desempenho de uma CV, ndo s6 na vertente hidrica
como na qualidade da agua escoada.

Este estudo demonstra o beneficio da incorporagao de materiais naturais como a LECA®
LWA em CV, na obtencdo de taxas de retencdo da agua mais elevadas e na melhoria
da qualidade da agua a jusante. Estes elementos amplificam o efeito natural das CV,
como tem vindo a ser demonstrado na monitorizacio de diversas estruturas existentes na
Europa.
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