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Pavimento impermeável e árvores: 

o mito de uma relação feliz

Luís Miguel P Martins
lmartins@utad.pt; Ord. Eng. Nº 9355123/02/2023

Pavimento impermeável e árvores: 

o mito de uma relação feliz

Molécula da água

Uma das teorias mais estudas é de que a água da TERRA teria sido herdada da nebulosa solar.

A nebulosa que deu origem ao Sistema Solar continha hidrogênio, hélio e o oxigênio em abundância.

Com temperaturas muito elevadas os elementos mais leves que os refratários, como o hidrogênio e
oxigênio, eram combinados convertendo-se em vapor de água e outras substâncias voláteis.

Origem da água

Análises espectrais da Nebulosa Gelada de Leão, uma nebulosa protoplanetária, 
mostram a abundância da água sob a forma de cristais de gelo.

Wikipedia, 

2003
Europa, um satélite de Júpiter, possui grande quantidade de água em sua formação. 
A água é comum por todo o Sistema Solar.

Wikipedia, 

2003

mailto:lmartins@utad.pt
https://www.infoescola.com/astronomia/nebulosas/
https://www.infoescola.com/astronomia/sistema-solar/
https://www.infoescola.com/elementos-quimicos/helio/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Europa_(sat%C3%A9lite)
https://pt.wikipedia.org/wiki/J%C3%BApiter_(planeta)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_Solar
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Encélado, um satélite natural de Saturno, que contém grandes quantidades de gelo.

Cometa McNaught, que passou próximo à Terra em 2007. Os cometas em geral contém grande quantidade de gelo.

Wikipedia, 2003

Wikipedia, 

2003

Rios aéreos

Wikipedia, 

2003
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Comunicação da árvore com o ambiente

Início da “explosão” de flores num abrunheiro-de-jardim (Vila Real. 2023-02-23).

Glicose (C6H12O6)

Fotossíntese

Transporte

Xilema Floema

Absorção
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Anadia, Amargoseiras, Nov. 2022 Marco de Canavezes, Liquidâmbares, Fev. 2023

Crescimento das raízes Crescimento das raízes

Mortágua, Plátanos, julho, 2022

Horizontes do solo

Crescimento das raízes

Modelo Conceptual 

da Árvore

Crescimento das raízes
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Zea mays Pinus sylvestris

Root System Drawings - Wageningen University & Research - Image Collections 

Crescimento das raízes

Quercus robur

Root System Drawings - Wageningen University & 
Research - Image Collections 

Ilex aquifolium

Pinus nigra

Crescimento das raízes

Raízes de carvalho-americano nas obras da Metro do Porto (Linha Rosa).

Crescimento das raízes

Textura do 

solo

Estrutura do solo
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Compactação do solo

Profundidade das raízes em solos com diferente compactação 

(pF=2.0)

Elipsoides ou bolbos de pressão formados pela passagem do trator

Compactação do solo

Árvores de pequeno, médio e grande porte

$ 4 400

$ 960

$ 270

Forest Service. 2004. The large tree argumente. Center for Urban Forest Research. 
Departemento of Agriculture, 8pp.

Árvores em caldeiras
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Estádio Municipal de Aveiro
Feb. 2005

Trees located in a area with 
impermeable surface (Liquidambar styraciflua)

Árvores em caldeiras

Estadio Municipal de Aveiro
Agosto 2022

Árvores em caldeiras

Martins, L. M., Diego Carvalho e António Esteves, Sérgio Rocha, Tânia Gabirro. 2020. Avaliação fitossanitária e do risco de fratura de árvores da Av. 25 de Abril. Aveiro, . 73 pp.

Aveiro, Av. 25 de abril (2020)

Largo das Pedrinhas

UTAD, 2005

Árvores em caldeiras
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UTAD, Pedrinhas, dez. 2021

Árvores em caldeiras

UTAD, Pedrinhas, Tulipeiro-da-Virgínia
Jan. 2023

Árvores em caldeiras

Vila Real, tílias
jan.2020

Retenção de água no solo
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Retenção de água no solo

Largo do Conde de Castelo de Paiva
Agosto, 2022

Retenção de água no solo Retenção de água no solo

Cabeceiras de Basto,
Fev, 2023
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Vila Real, 2008 Paços de Ferreira, fev. 2023

Faixas verdes e arbustivas

Junho 2010

Área pedonal

Ponte de Lima

Platanusacerifolia

Impermeabilização / compactação

Diversos problemas na copa relacionados com a

compactação do solo
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EVITAR a Impermeabilização / compactação

5 m

CO2 O2
H2O

1 – Superfície do solo com calçada permeável;

2 – Areia

3 – Infrastructuras

4 – Solo para crescimento radicular

5

5

5

EVITAR a Impermeabilização / compactação

Fev. 2015

Fev. 2015

Área pedonal

EVITAR a Impermeabilização / compactação

Junho 2015

EVITAR a Impermeabilização / compactação
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Freixo  Duarte d’Armas após as intervenções

Martins, L. M., Hélder Sousa e Sérgio Madeira. 2015. Requalificação do Freixo Duarte d´Armas e área envolvente – Projeto e Memória

Descritiva. Freixo de Espada a Cinta. UTAD, maio, 37 pp.

CLONES DO FREIXO DUARTE DE ARMAS

Clones do Freixo Duarte de Armas
Viv. Flor. Amarante; Dez. 2016

1º Clones do Freixo Duarte de Armas
Belém, 21 março 2017

Largo da Feira – Vale dos Açores
Mortágua

Objetivos de Desenvolvimento Sustentável

Jan. 2023

Largo da Feira – Vale dos Açores
Mortágua

Projeto Aresta, 2022
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Diagnóstico fitossanitário

Avaliação dendrométrica, 
fitossanitária e do risco - Medidas corretivas

- Tratamentos fitossanitários
- Medidas de salvaguarda dos 

exemplares durante a obra

Componente aérea

Agentes bióticos

Medidas corretivas

Análises laboratoriais

4915/01/2023
Jan. 2023

Avaliação fitossanitária
Arbotom: Sondagem por ultrassons

Componente radicular

Exemplo de sondagem às raízes por ultrassons (Arbotom)

- Medidas corretivas
- Tratamentos fitossanitários
- Medidas de salvaguarda dos 

exemplares durante a obraAgentes bióticos

Medidas corretivas

Análises laboratoriais

Diagnóstico fitossanitário

5015/01/2023 Jan. 2023

Qualidade do solo

Análise do perfil do solo até à 
profundidade de 1,0 m

- Caraterização dos horizontes
- Condições da rocha-mãe
- Caraterísticas do horizonte orgânico
- Caraterização da estrutura
- Caraterização da textura dos elementos 

grosseiros (> 5 mm)
- Condições da drenagem

- Teores de matéria 
orgânica

- Textura (composição nos 
elementos finos < 5mm)

- Fertilidade

- pH

- Toxicidade por Al

Perfis

Medidas corretivas

Declive, profundidade, drenagem, estrutura, textura, fertilidade, matéria orgânica, pH

Análises de 
solos

- Fertilidade
- Estrutura
- pH
- Drenagem
- Captação de água

Sustentabilidade

51

Restrições

• Volume de solo onde possa existir o bom 
desenvolvimento radicular

• Estrutura – garantia de existência de macroporos
• Arejamento
• Fertilidade 
• Renovação de nutrientes
• Captação de água
• Drenagem

Restrições relativas aos solos

• Copa e sistema radicular saudáveis
• Crescimento em porte natural
• Pouca exigência em água
• Baixo risco para pessoas ou bens
• Grande Longevidade

Restrições relativas às árvores

• Parte aérea e radicular saudáveis
• Crescimento em porte natural
• Pouca exigência em água
• Longevidade

Restrições relativas a plantas arbustivas

Ausência de manutenção 

Grande durabilidade

Manutenção baixa

Grande Longevidade

52
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Abertura de perfis e medição dos horizontes do solo

Raízes muito superficiais Medições com arbotom

Fev. 2023

Colónias

N = ?

Microbiologia do solo

Perfil P2
Solo sem 

impermeabilização

Fev. 2023Fev. 2023

ZSN ESPECIE SOLO ALVO DAP
cm

DCP
m

HBCP
m

H
m

IDADE
Anos

1 005 Platanus x hispanica 1 Mau 4 Frequente 60,0 9,5 3,8 10,9 21 a 30

Medição da dispersão das raízes

Medições com Arbotom
Módulo Arboradix

Captação de água

• Sem tubos de drenagem no 
pavimento

• Drenagem final por tubo próximo 
da superfície

Tree Box Plus
56

Captação de água
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Tubo de drenagem

6. Infraestruturas

• Iluminação
• Água para rega
• Pontos de Energia
• Bocas de incêndio
• Bebedouros
• Argolas para ancoragem

4. Captação de água

Pedra 5-10 cm
Pedra 5-10 cm

Brita < 5 cm

Terra preta com argila

Matéria orgânica

Chips de carvão

5. Enrocamento

Coletor final da 
Drenagem*

* Possibilidade de medição

Grelhas

57

O modelo de Estocolmo
Björn Embrén

58

O modelo de Estocolmo
Björn Embrén

5915/01/2023

Pavimento Pavimento

Arbustivas

Drenagem

Solo

Água, Ar,
Nutrientes

Armazenamento de água
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Arejamento
Entrada de água e nutrientes

Manta geotêxtil
Warka é a designação local na Etiópia da figueira Ficus vasta. É apreciada como árvore
de fruto mas também enquanto lugar de encontro comunitário.

O Homem e a Árvore: 

o desejo de uma relação (mais) feliz

https://www.youtube.com/watch?v=THJVuinPbc0

Warka Water do arquiteto italiano Arturo Vittori.

Think like a tree

Obrigado pela atenção
Luís Miguel Martins

https://www.youtube.com/watch?v=THJVuinPbc0

