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RESUMO

Coberturas verdes estdo sendo construidas e utilizadas como estratégia para mitigacdo de
danos ambientais, principalmente em grandes centfros urbanos. Buscando garantir a
qualidade do sistema, alguns paises j& possuem seu proprio guia com orientacdes técnicas
de projeto, execucdo e manutencdo. No Brasil, ainda falta este tipo de iniciativa que busca
através de um material informativo, orientar os interessados na instalacdo do sistema de
forma adequada para as caracteristicas do local de implantacdo. O objetivo deste
trabalho é comparar as estruturas e os conteldos de quatro guias escolhidos que
apresentam potenciais referéncias para a proxima etapa, que consiste na elaboracdo de
estrutura para guia de cobertura verde para cidades brasileiras. Foram selecionados os
guias da Alemanha (2008), Canadd (2010), Austrdlia (2010) e Hong Kong (2011). Inicialmente,
é redlizada a comparacdo das estruturas e depois dos contelddos. A comparacdo inicial
mostra que o guia alemdo apresenta informacdes técnicas mais aprofundadas, com uma
estrutura de dados mais inter-relacionada, o que também o torna mais complexo. Por outro
lado, os outros guias apresentam conteddo mais simples e sGo mais objetivos na transmissdo
da informacgdo. Essas adaptacdes e evolucdes percebidas na avaliacdo apontam para
algumas estratégias para serem adotadas na elaboracdo da continuidade da pesquisa.
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ABSTRACT

Green roofs have being built and used as a sfrategy for mitigation of environmental
damages, mainly in large urban centers. Aiming fo guarantee the quality of the system, some
countries already made their own guidelines with technical crientation to design, implement
and maintain. In Brazil, this issue is a shorfcoming and there is a lack of reliable informative
materials to guide the design and installation of these systems, suitable for the many local
characteristics. The objective of this study is to compare the sfructures and the contents of
four international guidelines those present potential references for the development of a
Brazilian guideline to green roofs. Guidelines from Germany (2008), Canada (2010), Australia
(2010) and Hong Kong (2011). Initially, a comparison is made about the structures and its
contents. The results of the literature review, show that the German guideline provides more
detailed technical information, with a more inter-related data structure, which also makes it
more complex. On the other hand, the other guidelines have simpler content and they are
more direct in the transmission of information. These differences and perceived evolution
point to some strategies to be adopted in the preparation of continuing research.
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1 INTRODUCAO

O crescimento urbano desordenado, que causa adensamentos construtivos,
poluicdo, desperdicio de recursos naturais, proporcionam graves
consequéncias ambientais, além de outros problemas, e estes,
conjuntamente, contribuem para o aquecimento global. Em grandes centros
urbanos s@o recorrentes os problemas de enchentes, devido a diminuicdo de
dreas permedveis, e de formacdo de ilhas de calor, causadas pela poluicdo
e reducdo de dreas verdes. Desta forma torna-se necessdrio estudar e
difundir as estratégias que busquem mitigar tais problemas; em grande
escala, as coberturas verdes podem ajudar a amenizar tais efeitos, tornando-
se um elemento importante para a transformacdo das grandes cidades.
Segundo Raposo (2013), coberturas verdes consistem no desenvolvimento de
um revestimento vegetal, sobre uma superficie edificada, cultivado de forma
infencional ou através da formacdo de habitats para que este se auto
estabeleca. Podem ser denominadas como coberturas vivas, coberturas
vegetais, telhado verde, entre outros, mas para o presente frabalho optou-se
por usar o termo cobertura verde, que segundo Raposo (2013) abrange na
sua definicdo todas as tipologias. Diversos autores atribuem beneficios ao uso
de coberturas verdes em edificacdes. Existem barreiras e ideias
preconcebidas que precisam ser mais bem esclarecidas para haver maior
aceitacdo e disseminacdo deste sistema por parte dos interessados.

Em paises como a Alemanha e Japdo, existem guias e normas, aliados a
incentivos e estratégias que possibilitam o acesso a informagdes relevantes
para o projeto, execucdo e manutencdo do sistema, e servem de subsidio &
elaboracdo de guias em todo o mundo. No Brasil, a cobertura verde ainda
ndo se popularizou, e faltam iniciativas que buscam através de um material
informativo, orientar os usudrios e profissionais que tenham interesse na
instalacdo do sistema de forma adequada para as caracteristicas do local
de implantacdo.

Nesse contexto, o presente frabalho objetiva comparar inicialmente as
estruturas e em sequéncia os conteludos de quatro guias escolhidos que
apresentam potenciais referéncias para elaboracdo, de estrutura para um
guia de projeto, execucdo e manutencdo de coberturas verdes para
cidades brasileiras.

2 METODO

O trabalho consiste na revisdo bibliografica de quatro guias, escolhidos com
base em: relevdncia, atualidade, disponibiidade e a localizacdo em
diferentes continentes (Europa, América do Norte, Oceania e Asia). Dessa
forma foram escolhidos os matericis da Alemanha (FLL, 2008), Canadd
(Touderlund, 2010), Austrdlia (Environa Studio, 2010) e Hong Kong (Hui, 2011).

Inicialmente foram identificados os conteldos presentes em todos os guias,
cujos resultados sdo apresentados no quadro 1, e depois feitas as
comparacdes de alguns conteludos considerados fundamentais para
compor um guia que se propde orientar projeto, execucdo e manutencdo
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(quadro 2). As andlises dessas comparacoes permitiram elencar o rol de
assuntos que deverdo compor o guia, na proxima etapa de execucdo da
pesquisa de mestrado.

3 A ESTRUTURA DOS GUIAS

3.1 Guias e manuais no mundo

Nos Ultimos anos, outros paises desenvolveram diretrizes, manuais e codigos
para os sistemas de telhado verde para atender suas necessidades proprias.
Ao proporem um guia para Cingapura, Aziz e Ismail (2011) citam estudos
como o de Velasquez (2005), que discute projetos de cobertura verde na
América com detalhes sobre o sistema, manutencdo, questdoes de custo e as
possibilidades de aplicacdes. Também citam as diretrizes tracadas em Dubai,
em parceria do municipio com a organizacdo local denominada Dubai
Green Roof, tornando-se muito Ufil para os paises dos Emirados Arabes
Unidos. Outro estudo citado pelos autores € o de Touderland (2010) do
Canadd que serd analisado neste artigo e se destaca ao estabelecer
recomendacdes do sistema para o clima drido e semidrido. Portanto, iniciar
estudos para elaboracdo de orientagcdes técnicas no Brasil € essencial para
a evolucdo do sistema com qualidade. Hui (2011) apresenta uma relacdo de
guias existentes a seguir:

Tabela 1- Guias e manuais para coberturas verdes existentes no mundo.

Pais Guia/codigos

Austrdlia * Green Roof Resource Manual, Sydney (Environa Studio, 2010)
» Green roofs — understanding their benefits for Australia, BDP Environment Design
Guide (Loh, 2009)

Canadd * Design Guidelines for Green Roofs (Peck and Kuhn, 2004)
* Design Guidelines and Maintenance Manual for Green Roofs in the Semi-Arid
and Arid West, Toronto, Canada (Tolderlund, 2010
* Green Roofs: A Resource Manual for Municipal Policy Makers (Lawlor, et al.,

2006)
* Infroductory Manual for Greening Roof (Oberlander, Whitelaw and Matsuzaki,
2002)
* Toronto Green Roof Constfruction Standard: Supplementary Guidelines, (Toronto
Building, 2010)

China * DB11/T 281-2005, Code for Roof Greening, Beijing (BBQTS, 2005)
* DB440100/T 111-2007, The Technical Code for Roof Greening, Guangzhou
(GBQITS,
2007)
* DB440300/T 37-2009, Code for the Design of Roof Greening, Shenzhen (SBQTS,
2009)

Alemanha » Guidelines for the Planning, Consfruction and Maintenance of Green Roofing
(FLL, 2008)

» Guidelines for the Planning, Execution and Upkeep of Green-roof Sites (FLL, 2004)
Hong Kong * Study on Green Roof Application in Hong Kong (Urbis Limited, 2007)
Infernacional  * A Quick Guide to Green Roofs (IGRA, 2008) [IGRA = International Green Roof
Association]
Japdo * Guide to Roof and Wall Green Technologies (Organization for Landscape and
Urban Green Technology Development, 1999)
Cingapura * Handbook on Skyrise Greening in Singapore (Ong and Sia, 2002)
* A Selection of Plants for Green Roofs in Singapore (Tan and Sia, 2008)
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Emirados * Green Roof Manual, Dubai (Dubai Municipality, 2009)

Arabes

Unidos

Reino Unido * ABG Guide to Green Roof 2010 (ABG Ltd., 2010)
* Greater Manchester Green Roof Guidance (Drivers Jonas and EDAW AECOM,
2009)
* The Green Roof Pocket Guide (Forbes, 2006)
* The GRO Green Roof Code (GRO, 2011)
* Green Roof Guidelines (Groundwork Sheffield, 2010)
» Green Roofs, CIBSE (Hassell and Coombes, 2007)
* Building Greener: Guidance on the Use of Green Roofs, Green Walls and
Complementary Features on Buildings, Construction Industry Research Information
Association (CIRIA), London (Newton, et al., 2007)

Estados * FM Global Property Loss Prevention Data Sheets 1-35: Green Roof Systems (FM,
Unidos  da 2007)
América * The NRCA Vegetative Roof Systems Manual (NRCA, 2009)

Fonte: HUI (2011).

3.1.1 Alemanha

O guia alemdo foi produzido pela FLL (Forschungsgesellschaft
Landschaftsentwicklung Landschaftsbau - Pesquisa para o desenvolvimento
da Paisagem), organizacdo fundada em 1975, iniciando seus estudos sobre
cobertura verde em 1982. Desde entdo vdrias revisdes foram realizadas,
sendo publicada em inglés pela primeira vez em 2004. A Ultima versdo é de
2008 e fornece orientacdes, recomendacoes e relatdrios técnicos em
conformidade com o Instituto de Normatizacdo Alemdo (DIN - Deutschen
Institutes fUr Normung).

Seu guia "“Guidelines for the Planning, Construction and Maintenance of
Green Roofing” (FLL, 2008) possui 121 pdaginas, divididos em 16 capitulos.
Possui textos, esquemas, tabelas, mas ndo utiliza imagens que mostram
estudos de caso por exemplo. Apresenta uma abordagem peculiar na
divisGdo dos capitulos, pois ndo divide exatamente as etapas como propde
no fitulo (planejamento, construcdo e manutencdo), mas sim elencando os
requisitos e materiais, componentes e elementos fundamentais, seguindo
uma sequéncia légica para a implantacdo da cobertura. Vdarios profissionais
estGo envolvidos na organizacdo da FLL. O grupo que frabalha com
coberturas verdes € apenas uma das 40 comissdes que publicou uma longa
lista de diretrizes e as instrucdes de trabalho.

3.1.2 Canadd

A publicacdo € canadense, fruto de uma organizacdo que promove d
industria de cobertura verde na América do Norte, mas o foco do estudo é
na cidade de Denver no Colorado (EUA), caracterizado pela presenca de
montanhas rochosas. Dentre os vdrios materiais sobre coberturas verdes ja
publicados, o guia canadense “Design Guidelines and Maintenance Manual
for Green Roofs in the Semi-Arid and Arid West" (Touderlund, 2010) frata de
climas especificos e pode ser relevante na elaboracdo de um guia brasileiro,
que possui uma extensa darea e diferentes climas, assim como nos Estados
Unidos.
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Foi elaborado em 2010 por uma arquiteta e professora da Universidade do
Colorado com apoio de colaboradores, e € o guia mais sucinto entre os
quatro, apresentando apenas 59 pdginas. Destaca-se pela maior énfase
dada nas etapas de planejamento e projeto. Além do texto, apresenta
varias imagens de estudos de caso para exemplificar e dar suporte co
conteudo.

3.1.3 Austrdlia

O guia australiano “Green Roof Resource Manual, Sydney” (Environa Studio,
2010) possui 139 pdaginas e foi elaborado por uma organizagdo constituida
por dois consultores principais: um arquiteto e outro arquiteto paisagista, e
assisténcia de um engenheiro civil e hidrdulico, além de suporte para
pesquisa ambiental e econdmica. A estrutura do guia reflete os profissionais
envolvidos no processo, evidenciando onde cada profissional atuou de
forma mais significativa, por exemplo, quando se separa as consideracoes
para projeto em arquitetura e paisagismo, resultfando em uma proposta
diferente dos outros guias analisados. O guia ndo explora os diferentes climas
da Austrdlia, focalizando apenas a cidade de Sidney.

3.1.4 Hong Kong

O guia de Hong Kong “Technical Guidelines for Green Roofs Systems in Hong
Kong"” (Hui, 2011) € o mais recente entre os guias selecionados. O autor,
engenheiro e professor universitario, deixa claro o uso do guia alemdo como
referéncia e, inclusive orienta os leitores a buscar informacdes mais técnicas
que ndo estdo presentes no guia. A estrutura segue uma abordagem
diferente do guia da FLL (2008) para montagem dos capitulos,
estabelecendo as principais etapas: planejomento, projeto, construcdo,
manutencdo e gestdo (contexto produtivo, administrativo e legislativo que
ddo suporte a técnica). Os componentes e requisitos estdo inseridos nas
etapas definidas em cada capitulo.

Contendo 107 pdginas, foi o guia que mostrou maior versatilidade ao mostrar
uma divisdo mais clara do conteddo para o que ele considera as etapas de
implantaco. E possivel identificar com facilidade os contetdos trazidos da
referéncia alemd e as informacdes propostas pelo autor, que buscam
adaptar as caracteristicas do local, além de inserir outros temas ndo tratados
no guia alemdo, mas que o autor considera relevante, como exemplos a
identificacdo das principais barreiras para a implantacdo da cobertura
verde em Hong Kong e o seu potencial para obtencdo de certificacdo
ambiental da edificacdo.

3.2 Identificagao dos conteudos

Com a revisGdo dos quatro guias, foi possivel identificar e elencar os
conteudos encontrados. Visando facilitar a compreensdo, o quadro a seguir
foi elaborado buscando um panorama geral dos conteldos presentes em
cada guia.
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Quadro 1- Identificacdo dos conteudos presentes nos guias analisados.

Conteuldos identificados

Alemanha
Canadd
Austrdlia
Hong Kong

Definicdo de cobertura verde

Propdsito do guia

Guias e normas existentes

Beneficios dos sistemas de cobertura verde

Barreiras/obstdculos para a implantacdo de coberturas verdes

Tipos de cobertura verde

Abrangéncia da aplicabilidade das coberturas verdes (condi¢cdes de clima)

Funcdes das coberturas verdes e efeitos benéficos

Aptiddo para certificacdo ambiental

Implicacdes de carregamento nas estruturas

Inclinagcdo da cobertura

Projeto arquitetdnico e executivo da cobertura e adaptagdes (em reformas)

Deteccdo de vazamentos

Prote¢cdo contra acidentes/mecanismos de seguranca

Impermeabilizacdo das bases para coberturas verdes

Protec&o contra penetracdo das raizes

Cuidados com a instalagcdo de protecdo mecdnica para a impermeabilizagcdo

Drenagem de dgua do sistema (drenos e tubulacdes)

Retencdo d'dgua para vegetacdo

Armazenamento de dgua para usos diversos

Filtragem de dgua (mantas drenantes)

Papel e composicdo do substrato

Selecdo de plantas

Formas de plantio

Aptiddo para agricultura e produgdo de alimentos

Compatibilidade entre os materiais

Compat. ambiental (lixiviagdo, emissdes, disposicdo/reciclagem, poluicdo)

Grau de toler&ncia das plantas, fitotoxicidade

Acdo do vento

Acdo do fogo

Protecdo contra deslizamentos e cisalhamentos da cobertura verde

Elementos construtivos (feitos no local ou pré-fabricados)

Areas transitdveis sobre a cobertura verde

Instalacdo de mobilidrio (pérgolas, trelicas, iluminacdo, etc.)

Integracdo de painéis solares e outras tecnologias na cobertura verde

Irigagdo

Fertilizagcdo

Protecdo contra erosdo

Gestdo do projeto (contexto produtivo, administrativo e legislativo)

Papel dos profissionais

Garantias

Conservacdo e manutencdo

Testes e inspecoes

Consideracoes de custos

Estudos de caso

Fonte: Os autores.
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4 ANALISE DO CONTEUDO DOS GUIAS

Através da andlise dos guias, € possivel identificar conteddos semelhantes e
fundamentais para a composicdo de um guia sobre coberturas verdes, assim
como identificar peculiaridades que podem ser ou ndo relevantes para a
elaboracdo de um guia para o Brasil.

O guia alemdo é o mais abrangente, possuindo uma base de dados mais
completa feita a partir de muitos testes ao longo dos Ultimos anos. Um
exemplo disso sdo as recomendacdes para composicdo do substrato, onde
sdo definidos valores de granulometria, densidade, porosidade, pH, sal,
subst@ncias orgdnicas e nutrientes, especificando diferentes valores para
cada tipo de vegetacdo (extensiva ou intensiva).

O guia de Hong Kong e do Canadd, por exemplo, ao falarem sobre o
substrato, mostram os componentes necessdrios e tipos de materiais que
podem ser usados (areia, perlita, vermiculita, esterco, etc...), ao invés de
determinar as caracteristicas fisicas e quimicas adequadas para a cobertura
verde.

O guia australiano cita essas caracteristicas a serem consideradas em um
substrato, mas recomenda consultar os valores no guia alemdo, fazendo
questdo apenas de fornecer valores relativos ao peso do substrato e de
outros componentes como drenagem e vegetacado.

Trés dos guias apresentam informacdes de custo generalizantes (Austrdlia,
Canadd e Hong Kong), sendo o americano um pouco mais detalhado, com
dados de custo para projeto, construcdo e manutencdo.

O comparativo de conteldos fundamentais para a composicdo do sistema
de cobertura verde € apresentado no quadro 2, que também revela o rol de
topicos abordados dentro de cada conteldo que cada guia propode:
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Quanto ao conteldo, ficou evidente que o grau de abrangéncia tem
relacdo direta com a quantidade e diversidade de profissionais envolvidos
na elaboracdo. Agrbnomos e botdnicos agregaram conftribuicdes relevantes
na elaboracdo de contelddos mais detalhados, o que refletiu no produto
final dos guias analisados. O guia canadense, mais sucinto, foi desenvolvido
por uma arquiteta, onde foi constatada a maior preocupacdo com as fases
de planejamento e projeto. No guia australiano, destaca-se a divisdo entre
projeto de paisagismo e de arquitetura, caracteristica ndo identificada nos
outros guias, tendo como consultores principais um arquiteto e um arquiteto
paisagista.

Quanto ao guia de Hong Kong, mesmo sendo identificada a grande
influéncia do guia alemdo, buscou a sua maneira construir uma estrutura
soélida e adaptada para as condicdes locais, sem ser muito sucinto ou muito
detalhado, técnico. Para suprir esta necessidade, os guias acabam optando
por orientar a consulta de informacdes mais detalhadas no guia alemado.

O guia alemado faz uma apresentacdo de dados mais complexa, ressaltando
o fato dos componentes do sistema poderem sofrer interferéncias em
diferentes fases da implantacdo. J& o guia de Hong Kong foi o que
apresentou uma divisdo dos assuntos mais bem definidos, mas também mais
estanques, o que pode ndo evidenciar os riscos de danos que uma acdo
pode ter sobre outra, durante a execucado.

5 CONCLUSOES

Através deste trabalho foi possivel tfracar um panorama geral dos guias
existentes, sendo possivel identificar os assuntos fundamentais para o
desenvolvimento de um guia para cidades brasileiras.

Isso mostrou-se fundamental para a melhor compreensdo do sistema e foi
importante notar as peculiaridades presentes em cada guia. Quanto a
estrutura cada um apresentou de uma forma diferente, dependendo do tipo
de abordagem adotado.

A juncdo de todos os topicos identificados, que em principio pareceria a
acdo evidente para a obtencdo de uma estrutura mais completa para a
elaboracdo do guia brasileiro, deverd ser revisto, pois mesmo o guia
canadense, com menos itens do que os demais, se apresentou objetivo e
suficiente para suprir a execucdo de uma cobertura verde.

Isso suscita a possibilidade de elaborar guias especificos para cada publico
usudrio, dado que atualmente ndo hd nenhum guia disponivel no Brasil e
também a falta de informacdes aptas a compd-lo.
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